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INTRODUCAO

Sabe-se que a perfuracdo é tida como umas das atividades mais caras e arriscadas na
exploracdo de reservatorios de petréleo e gas. A busca pela otimizacdo de processos de
perfuracdo, para aumentar a eficiéncia e aproveitamento dos pogos maduros e reservatorios
localizados a grandes profundidades (pré-sal), tem gerado uma corrida tecnoldgica a fim de
obter um aumento de eficiéncia acompanhado da reducéo no valor do produto gerado. Parte do
alto custo estd relacionado as vibragdes indesejadas que a coluna de perfuracdo sofre
(BARBOSA et al., 2019)

E notério compreender que as vibracdes associadas a otimizacdo e diminuicdo da
energia mecanica especifica (MSE), podem dar respostas excelentes ao operador quando sao
bem descritas e analisadas, pois evitam condi¢Ges adversas, que segundo Pinheiro et al. (2019),
podem exceder o custo de US$1 milhdo.dia™, tornando o tempo de inatividade ou manutengéo
necessarios durante as atividades grandes vilées (NASCIMENTO, 2016)

Para um processo de otimizacdo, € necessario obter parametros que sirvam para
comparacao a fim de realizar uma analise minuciosa dos dados obtidos. O processo pode estar
relacionado diretamente com as vibracdes obtidas durante a perfuracdo de pocos. Tais vibragdes
podem comprometer na qualidade do desempenho da perfuracdo, limitando a vida util,
aumentando a energia mecanica especifica e como consequéncia, diminuindo a produtividade
da ferramenta (ZHU; TANG; YANG, 2014).
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As causas dessas vibragOes incluem impacto e fricgdo nas interfaces de pogo/coluna de
perfuracédo e broca/formacéo, desequilibrios, excentricidade ou curvatura inicial nas seces do
colar de perfuracéo, varias ressonancias lineares ou ndo lineares. As medicdes dessas vibracoes
podem fornecer informagdes valiosas sobre o conjunto de perfuracdo e as caracteristicas da
formacdo. Portanto, a vibragdo deve ser totalmente compreendida e seus efeitos devem ser
minimizados por qualquer abordagem para a otimizacdo da taxa penetracdo (AHMADIAN;
NAZARI; JALALLI, 2007; ZHU; TANG; YANG, 2014).

De forma mais abrangente os principais problemas originados pela vibragdo, podem ser
0 desgaste prematuro e danos do equipamento de perfuracdo, resultando em fadiga e induzido
falhas, sobrecarga mecéanica, diminuicdo da taxa de penetracdo (ROP), resultando em um
aumento dos custos operacionais da broca, interferéncias nas medi¢Oes realizadas durante o
processo de perfuracdo e danos ao equipamento de medicdo, desperdicio substancial de energia
(MSE), instabilidade do conjunto de fundo de pogo (BHA) e reducéo do controle direcional,
rachaduras por corrosdo sob tensdo (SCC), resultando em fissuras nas conexdes dos parafusos,
ruptura de tubos de perfuracédo, enfraquecimento da broca e danos nas ferramentas de fundo de
poco (MARQUEZ et al., 2015).

Como as principais vibracfes associadas a perfuracdo de pogos de petroleo, temos as
vibracOes torcional, axial e lateral, que séo geralmente de natureza bastante complexa (ZHU;
TANG; YANG, 2014).

De acordo com Marquez et al. (2015) a vibragao torcional aparece devido a condi¢des de
fundo de pogo, como arrasto significativo, furo apertado e caracteristicas da formacao. Ocorre
quando a broca esta parada na formagao enquanto a mesa rotativa continua a girar. As vibragdes
torcionais ¢ o modo de vibragdao mais prejudicial que ocorre com mais frequéncia e atuam com
frequéncia tipica menores do que 2 Hz. A vibragao axial da coluna de perfuracdo ¢ resultando
de uma perda repetitiva de contato entre a broca e a superficie de perfuracdo (fendmeno de
ressalto da broca), geralmente ¢ induzida por oscilagdes de perfuracdo de tor¢do, apresentam
frequéncias tipicas entre 1 e 10Hz. J& a vibracao lateral ¢ encontrada quando ocorre o fendmeno
de turbilhdo, que ¢ uma instabilidade lateral caracterizada por impactos entre a coluna de
perfuragdo e o pogo, apresenta frequéncias tipicas entre 10 e 50Hz.

Reconhecendo que durante as operacGes de perfuragdo de pogos de petroleo, as
ferramentas de fundo de pogo experimentam choques e vibragfes prejudiciais inevitaveis
(FINNIE; BAILEY, 1960), o que pode comprometer o pogo e aumentar a MSE, este estudo

consiste em avaliar os parametros de uma bancada laboratorial de perfuracdo pioneira no Brasil
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(até o momento Unica), a fim de otimizar os processos de perfuragdo com auxilio das analises
de vibragOes fornecidas por sensores alocados na coluna de perfuragdo/broca durante a fase de
perfuracdo. Esses parametros serdo analisados para verificar até que ponto a bancada didatica
poderéa fornecer dados que dialoguem com dados reais buscando a otimizacao do processo, bem
como a diminuicdo da energia mecénica especifica. Logo, este trabalho se justifica a fim de
obter melhores pardmetros auxiliados pela vibracdo da maquina, evitando o tempo de
inatividade, diminuindo a energia mecanica especifica (MSE), auxiliando nas tomadas de

decisdo em tempo real e assim reduzir custos com a operagao.

MATERIAIS E METODOS

O estudo esta sendo desenvolvido em uma unidade didatica de perfuragdo no
Departamento de Engenharia e Tecnologia (DET) situado no Centro Universitario Norte do
Espirito Santo — CEUNES — Sdo Mateus — Espirito Santo — Brasil, em parceria com a
Universidade Estadual Paulista - UNESP - Guaratingueta — Sao Paulo — Brasil.

A bancada é automatizada com a utilizacdo de sensores de vibracdo que fornecem
respostas dos parametros de perfuracao utilizados durante 0s ensaios.

A bancada didatica utiliza um sensor de vibracdo localizado na coluna de perfuragéo que
é usado para realizar testes experimentais e medir os parametros de perfuracdo e as vibragoes.
Apresenta uma capacidade de perfurar orificios de pequeno didmetro usando brocas de cone
duplo de 2-3 polegadas em diferentes tipos de rocha.

Para obter os dados fornecidos pelas vibragdes, sera necessario simular as formacdes
rochosas onde ocorrerdo as perfuracdes. Para isso serdo fabricados blocos de concreto que
apresentardo dimensdes de 30x30x30 cm. A opc¢éo de utilizar os concretos é que eles serdo mais
uniformes, o que pode fornecer uma melhor qualidade dos dados, reduzindo o nimero de ruidos
que poderiam comprometer nas analises dos dados.

Também sera formulado um planejamento experimental de trés fatores e trés niveis (3°)
onde serdo utilizadas as relagbes de agua/cimento (w/c), peso de broca (WOB) e valores de
rotacdo da broca (RPM).

Para a modelagem matematica, o modelo de Bourgoyne e Young (BYM)
(BOURGOYNE; YOUNG, 1974) tem sido o método dominante para a previsao da taxa de
perfuracdo. Ele também sera aplicado, pois demonstra uma relacdo entre a taxa de perfuragéo e

0s parametros que a afetam. Existem oito variaveis que influenciam a taxa de perfuragéo, e elas
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dependem do tipo de formagéo do solo e devem ser determinadas com base nos dados coletados
previamente.

Como ponto de estudo deste trabalho, apresenta-se a importancia da analise de vibragdo
para o sistema de perfuragdo de pocos, sendo aplicado na bancada de estudo para verificar até
que ponto o chassi de vibracdo alocado no equipamento permitird analisar os parametros de
perfuracdo obtidos de maneira confiavel, devido a mesma ser pioneira no Brasil.

Para as analises de vibracdo da coluna de perfuragdo, serd utilizado a metodologia
proposta por Al Dushaishi et al. (2016).

A energia mecanica especifica (MSE) também ser& avaliada, pois, sera usada como
indicador de desempenho de perfuracdo nesta analise. Sabe-se que a MSE mede o desempenho
da perfuracdo relacionando a energia de entrada usada para perfurar com a energia de saida,
sendo a distancia perfurada. O MSE sera obtida a partir dos dados de perfuracdo conforme
(DUPRIEST; KOEDERITZ, 2005; TEALE, 1965).

RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que ao final do estudo uma base de dados possa ser adquira com base nas
vibracOes obtidas durante os ensaios, demonstrando que a bancada atende os parametros para
estudos envolvendo a perfuracdo real em pogos de petréleo. Espera-se também, obter os
parametros de otimizacdo da taxa de penetracdo (ROP), bem como da reducdo da energia
mecéanica especifica (MSE) com auxilio de dados coletados na bancada laboratorial de

perfuracdo através da analise de vibracdo durante a operacdo do equipamento.

Palavras-chave: Otimizacdo; Vibracdo, Energia mecénica especifica, Rotacdo, Perfuracéo.
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