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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo estudar o mecanismo de transporte de sélidos
pelo fluido de perfuragdo e sua importancia na limpeza de pocgos durante a
perfuracdo direcional utilizando o simulador de limpeza e hidraulica de pocos
(SIMCARR). Essa ferramenta € Util para o projeto de um poco definindo as faixas de
trabalho das variaveis operacionais que minimizam a formacgéo de leito em pocos de
alta inclinacdo. Os resultados apresentados serdo os principais pontos da perfuracao
do Poco X direcional, situado no municipio de Aracgas, tomando como base as
descricbes do projeto e as andlises da limpeza do pogo através de graficos de
vazao, densidade do fluido e taxa de penetracdo, todos em relacdo a concentracao
de sélidos e altura relativa do leito gerados por uma matriz do SIMCARR®. O trecho
onde ocorre 0 ganho de angulo existe uma deficiéncia na limpeza, para que esta
situacao seja resolvida e a perfuracéo nao esteja em risco, € necessario controlar os
principais parametros envolvidos. Foi demonstrado que o aumento da vazéo do
poco e densidade do fluido provoca uma diminuicdo da concentracao de sélidos no
anular e na altura relativa do leito. E 0 aumento da taxa de penetracdo provoca um
aumento na concentracao de soélidos no anular e na altura relativa do leito.
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ABSTRACT

This work aims to study the solid transport mechanism for drilling fluid and its
importance in cleaning wells during directional drilling using the cleaning simulator
and hydraulic wells (SIMCARR®). This tool is useful for the design of a well defining
the working groups of the operating variables that minimize the bed formation in high
inclination wells. The results presented are the main points of the drilling of the well
directional X, located in the Aracas city , based on the descriptions of the design and
analysis of the well cleaning through flow charts, fluid density and penetration rate, all
in over the concentration of solids and relative height of the bed generated by an
array of SIMCARR®. During the buildup angle of the well there is a deficiency in the
cleaning, so that this situation is resolved and the drilling is not jeopardized, it is
necessary to control the main parameters involved. It has been shown that the
increased flow from the well and fluid density causes a decreased concentration of
solids in the annular and the relative height of the bed. And the increase in
penetration rate results in an increase in the solids concentration in the annular and
the relative height of the bed.

Keywords: Directional drilling; Well clean; SIMCARR®.

! Bacharel em Engenharia Mecanica do Centro Universitario Estacio da Bahia.
% Mestre em Geoquimica do Petréleo e Meio Ambiente (UFBA). Professor do curso de Petréleo e Gas
do Centro Universitério Esticio da Babhia.



68

INTRODUCAO

O petroleo atualmente é a principal fonte de energia do mundo, utilizado na
industria petroquimica, farmacéutica, de cosméticos e energia. Ele move o mundo,
por isso, novas tecnologias para sua exploracao, desenvolvimento, distribuicdo e
refino estdo sempre sendo desenvolvidas e aprimoradas tanto nas empresas como
nos centros universitarios e tecnologicos de pesquisa.

A perfuracdo € uma técnica que permite conectar o reservatério de petroleo
com a superficie e assim elevar os fluidos produzidos pelo poco (géas, 6leo e agua).
A perfuragdo direcional tem sido vista como uma maneira de aumentar a
produtividade do poco, ao mesmo tempo em que reduz os impactos ambientais, pois
as novas tecnologias permitem perfurar horizontalmente, expondo assim, uma maior
area do reservatorio em contato com o poco. Esta sendo aplicada em pocos de
desenvolvimento e exploratérios superando significativamente a quantidade de
pocos verticais (ROCHA, et. all., 2008).

A perfuracéo direcional mantém o po¢co em um rumo especifico, permitindo
gue o objetivo/alvo seja alcancado. Ela é utilizada quando o objetivo e a cabeca de
poco ndo estdo na mesma direcdo vertical. Permite aumentar a produtividade do
poco, pois aumenta o contato com o reservatério e a0 mesmo tempo reduz os
impactos ambientais. Comecou a ser utilizada como operacgéo reparadora de alguns
problemas especiais da perfuracdo tais como, desvios a partir de um poco ja
perfurado (Sidetrack), motivados por um peixe (ROCHA, et. all., 2008).

Varios sao os motivos para utilizar a perfuracdo direcional, como a exploracéo
em areas urbanas e de protecdo ambiental, controle de falhas, locacéo inacessivel,
poco de alivio para controle de Blowout, perfuracdo em formacdes salinas, em areas
fraturadas e perfuracao a partir de uma plataforma tnica (MACHADO, 2010).

A perfuracdo é realizada por uma sonda onde as rochas séo atravessadas
pela acdo da rotacdo e peso aplicados a uma broca existente na extremidade de
uma coluna de perfuracao, os fragmentos das rochas sdo removidos continuamente
através de um fluido de perfuracdo que é injetado pelo interior da coluna e retorna
pelo anular entre o revestimento e a coluna (CARDOSO, 2005).

O fluido de perfuragéo ou lama tem diversas fun¢des, como o resfriamento da
coluna de perfuragdo, manutencdo da estabilidade do pocgo, pois exerce presséo
hidrostéatica impedindo assim o fluxo de fluidos indesejados (kick), carreamento dos

cascalhos até a superficie, realizando a limpeza do poco, e por isso precisam ter
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propriedades para manter os sélidos em suspensdo durante as paradas de
operacoes. Essa operagcdo de remoc¢do dos cascalhos gerados pela broca através
do fluido de perfuracéo é conhecida como limpeza de poco (THOMAS, et. all., 2004).

Segundo Coelho (2009) em casos de pocos inclinados (direcionais) uma
atencdo maior deve ser dada a essa limpeza, pois nos trechos de alta inclinacao
existe uma tendéncia dos sedimentos separarem-se do fluido e formarem um leito
na parte inferior, sendo este responsavel por diversos problemas causados na
perfuracdo. Esses problemas estédo relacionados com parametros que influenciam
na limpeza e na hidraulica dos poc¢os durante a perfuracéo.

Hoje a perfuracdo direcional € um padrdo na construcdo de pocos de
desenvolvimento e pocos exploratérios, por isso é importante que um eficiente
planejamento de pocos seja feito de modo a evitar surpresas desagradaveis e nesse
caso a escolha do fluido de perfuracdo € um passo chave para o0 sucesso da
operacao (ROCHA et all., 2008).

O presente trabalho visa estudar a importancia da limpeza de poco durante a
perfuracao direcional através de simulacdes realizadas no SIMCARR (simulador de
limpeza e hidraulica de poco), desenvolvido pelo Grupo de Tecnologia em
Engenharia de Petroleo da Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro
(GTEP/PUC-RIO) e o Setor de Tecnologia de Pocos do CENPES/PETROBRAS,
realizadas durante a perfuracdo de um Poco X direcional, situado no municipio de
Aracés-Ba.

A ndo eficiéncia da limpeza, realizada através da circulacdo do fluido de
perfuracdo, pode trazer problemas para as operacdes durante a perfuracédo. Tais
problemas como a prisdo de coluna, perda de circulacdo, diminuicdo da taxa de
penetracdo da broca, entre outros, sdo considerados como anomalias que podem
ser remediadas evitando-se assim, aumento dos custos do projeto de perfuracao,

seu tempo de realizacdo e em casos extremos a perda do poco (MALOUF, 2013).

METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa desenvolvida nesse trabalho foi composta
basicamente por pesquisas bibliograficas em livros, artigos, teses, monografias,
dissertacdes, revistas técnicas, manuais, sistema SIMCARR, arquivos da Empresa A
e consulta aos profissionais da area. A Figura 1 representa as etapas para criagao

de uma simulagéo no sistema SIMCARR.
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Figura 1: Etapas para criacdo de uma simulacdo no SIMCARR®

Etapa 1 — Criar um novo projeto no sistema e preencher a aba de edi¢cdes dos dados
com as informacbes sobre: Identificacdo, fluido, bomba, particula, trajetoria,
revestimento, coluna de perfuracéo, equipamentos de superficie, entre outros.

Etapa 2 — Apos informar todos os dados para realizar a simulacéo pode-se calcular a
limpeza e hidraulica do poco, visualizar a trajetoria e gerar relatorios de limpeza e
hidraulica.

Etapa 3 — Criar os relatorios de matriz de limpeza do po¢o com o minimo, maximo
de cada parametro e a taxa de incremento (vazao, taxa de penetracédo e densidade
do fluido).

O SIMCARR® é um simulador de hidraulica de perfuracdo e limpeza em
pocos verticais e inclinados e um dos mais importantes simuladores utilizados pela
Empresa A na fase de projeto e durante a perfuracéo do poco.

A andlise de limpeza de pocos através do simulador consiste no calculo de
diversos parametros, como a altura leito de cascalhos depositados no anular, o
padrdao de escoamento, a concentracdo de sélidos em suspensdo no anular e a
razao de transporte de cascalhos. A simulacédo hidraulica de poco deve ser capaz de
captar todos os fenbmenos que governam o transporte de sélidos até a superficie e
consiste no calculo das perdas de carga ao longo de todos os equipamentos durante
a perfuragcdo e determinacdo das pressdes em pontos importantes do sistema
(COSTA, MARTINS, FONTOURA, 2006).
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O SIMCARR® é um programa que trata 0 pogo COmo um sistema com
parametros fixos: ignora-se pausas para conexdes, repasses, manobras, registro

direcional etc.

LOCALIZACAO DO POCO X

O Poco X direcional em estudo conforme a Empresa A, esta situado no Polo
de Aracas que é composto por sete campos terrestres pertencentes a Bacia do
Reconcavo Baiano.

Segundo dados da Agéncia Nacional do Petroleo a Bacia do Recdncavo
comecou a er explorada em 1937 e o primeiro poc¢o produtor foi o 1-L-3-BA (Lobato)
em 1939. A Figura 2 representa a localizacdo do Poco X no estado da Bahia no

municipio de Aragas.
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Figura 2: Localizagéo do Poco X.

Segundo dados da Empresa X, o polo de Aracas em Maio/2016 possuia
qguinhentos e trinta e cinco pocos perfurados entre os estados: 0 — aguardando
completacdo, 1 — em producéo normal, 2 — em produgdo com perdas, 3 — parado
com perdas, 4 — parado por estratégia, 5 — parado sem perdas e 6 — desativado.
Destes pocos, duzentos e oitenta e oito estdo nos estados 1, 2 e 3 com uma
producéo de 8000 bbl/dia.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados apresentados serdo os principais pontos da perfuracédo do
Poco X, tomando como base as descri¢cdes do projeto e o que foi realizado durante a
perfuracdo. Sera analisado a limpeza do poco X através de uma matriz do
SIMCARR® que permite a elaboracéo de graficos, sendo estes, base para estudos
dos efeitos de alguns parametros no calculo de limpeza de poco. Como a perfuracéo
do poco foi concluida sem problemas e todas as simulacdes reais realizadas no
SIMCARR® foram 6timas, evidenciando baixa concentracédo de solidos, da altura
relativa de leito e o0 regime de escamento suspensdo heterogénea, a simulagcéo
realizada neste trabalho tem o objetivo de demonstrar uma situacdo em que a
limpeza do Poco X esta ineficiente.

Foi realizado 20 dias de DTM e 47 dias de operacao durante a intervencao de
perfuracdo. E importante ressaltar que essas variagbes entre tempo previsto e
realizado acontecem devido a imprevistos que ocorrem durante a perfuracdo do
poco, chamados de anomalias (representam o tempo perdido das atividades devido
a falha dos equipamentos da sonda, falha da equipe de trabalho, planejamento,
entre outros). O acompanhamento da limpeza do poco é responsavel por prevenir
problemas, ou seja, anomalias e consequentemente atender o projeto e ndo causar
aumento nos custos;

Na perfuracao do Pogo X foi cravado condutor de 20” com bate-estaca até a
profundidade de 10,6 m, onde foi atingido o ponto de nega da formacdo e em
seguida perfurada a primeira fase (12 '42”) de superficie até 1054 m com uma broca
Stinger. A fase de producéo (8 %4”) foi perfurada de 1054 m até 2150 m com broca
hibrida (Kymera) e concluida de 2150 m até a profundidade final do poco 2628 m
com broca PDC.

A simulacéo foi realizada ap6s o poco atingir sua profundidade final de 2628
m antes da descida do revestimento de producéo de 7”, ou seja, a fase Il do poco
estava com o didmetro da broca 8 %’e a fase |, perfurada até 1054 m e revestida
com revestimento de 9 5/8”.

Inicialmente foram preenchidos todos os campos de edicdo do sistema
SIMCARR® para realizagéo da simulacdo na profundidade final do poco de 2628m e

em seguida gerado gréficos para analises da influéncia dos parametros: vazao,
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concentracdo de solidos, altura relativa do leito, densidade dos fluidos e taxa de
penetracdo na limpeza do poco.

As principais informacdes inseridas ou selecionadas foram: modelo reolégico
nao-Newtoniano, fluido ndo aquoso/sintético, peso de 9,3 Ib/gal, vazdo de 300 gpm
com eficiéncia de 97%, litologia Folhelho (22,5 Ib/gal) com didmetro de 0,250in,
trajetéria do pogo (PM, PV e inclinagdo dos registro direcional), revestimentos do
poco (a simulacao foi realizada com poco revestido até 1051.3m por revestimento de
9 5/8” e pogo aberto de 8 34”7 até 2628 m) e os componentes coluna de perfuragao
(DP de 5”, HW de 5”, comando de 6 3" e equipamento direcional de 6 %”). Uma
taxa de penetracao da broca ficticia de 100 m/h.

A Figura 3 representa a trajetéria do Poco X gerado pelo SIMCARR® ap6s

cadastro de todos o0s registros direcionais.

Deslocamento wvertical (m)

B .
Dslocamesss Hosgarnsl ()

Deslocamento horizontal (m)

Figura 3: Trajetoria do Pogo XFonte: Adaptada do SIMCARR®, 2013.

A trajetoria do poco pode ser vista na Figura 3, caracterizado poco do Tipo |l
ou S. Com base nas informacées inseridas no SIMCARR®, o sistema calcula os
resultados da limpeza e hidraulica do poco.

O Anexo 1 - Resultado da limpeza do Poco X, informa a altura relativa do
leito (%), a razdo de transporte generalizada, a concentracdo de solidos em cada
trecho do poco (%) e o padrdo de escoamento do fluido. A Figura 4 representa o

resultado da limpeza do Poco X gerado pelo SIMCARR®.
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Figura 4: Limpeza do Poco X. Fonte: Adaptada do SIMCARR®, 2013.

Analisando as informacbes da Figura 4 em relacdo ao padrédo de
escoamento, percebe-se que enquanto o po¢o esta praticamente na vertical o leito
zero, mas existe um acumulo de solidos na suspensédo heterogénea e quando o
poco comeca a ganhar inclinacdo, a 1100m (KOP), os cascalhos tendem a
sedimentar e ocorre a formacéo de leito mével. A altura maxima do leito registrada
na simulacédo foi de 53,77% e ocorreu no momento da inclinacdo maxima do poco
(29,14°). A altura do leito tende a diminuir com a reducdo da inclinacdo do poco e
retorna para zero quando o poc¢o volta praticamente a vertical. Em relacdo a razéo
de transporte generalizada (RTG), o poco sofre uma reducdo nos trechos de ganho
e estabilidade de angulo e retorna ao seu estado desejado que € uma RTG alta com
a diminuicdo da inclinacdo do poco.

A concentracdo de sélidos esta acima do que alguns autores convencionam
gue seja o ideal (5%), por isso o padrdo estd como suspensdo heterogénea com
acumulo de sdlidos na regido do poco revestido com componente de coluna Dirill
Pipe. Pode ser visto que com o aumento da inclinagdo do pog¢o, consequentemente
a concentragao de sélidos aumenta formando o leito moével.

A anélise de limpeza do poco X gerada pelo SIMCARR® registra uma

necessidade de uma maior atengcdo quanto a limpeza do pogo nos trechos de alta
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inclinacdo, pois temos o aparecimento de regime de fluxo de fluido tipo leito moével
(Cor amarela), além de suspensdo heterogénea com acumulo de solidos na parte
praticamente vertical e revestida do poco. Para manter a perfuracdo em uma zona
segura deve-se alterar os principais parametros envolvidos na perfuracao permitindo
realizar a alteracdo do regime de fluxo de leito mével para suspenséo heterogénea
(ideal para uma limpeza de poc¢o adequada). O aumento da vaz&o pode contribuir
para a remocdo dos solidos depositados, assim como a reducdo da taxa de
perfuracdo ou aumento da densidade. A Figura 4, resultado da simulagdo no
SIMCARR® representa os principais parametros envolvidos na limpeza do Pogo X
permitindo que os Engenheiros analisem as informagbes e tomem decisfes para
manter a seguranca das operacoes.

Para analisar a relacdo entre os principais parametros envolvidos na
perfuracdo do pocgo, foi preenchido uma matriz de limpeza com os parametros a
serem estudados: vazao (gpm), densidade do fluido (Ib/gal), taxa de penetracéo
(m/h) sendo cada um com seus limites minimo, maximo e taxa de incremento.

Os dados de entrada da simulacdo formam: vazdo minima de 100 gpm e
maxima de 300 gpm com incremento de 40gpm, densidade do fluido minima de 7
Ib/gal e maxima de 12 Ib/gal com incremento de 1 Ib/gal e taxa de penetracao
minima de 50 m/h e maxima de 100 m/h com incremento de 10m/h. Como resultado
foram elaborados graficos de andlise de sensibilidade de altura relativa do leito e
concentracdo de sélidos no anular, em funcdo da variacdo dos parametros citados
acima.

Como a perfuracdo ocorreu em terra, a linha vermelha nédo sera analisada
porque ndo teve Riser no poco. O sistema divide o po¢co em trés trechos que séo
representadas pelas siglas dos graficos e cores especificas: Rev/DP, OH/DP e
OH/DC. As siglas caracterizam a situacédo do poco: Rev/DP significa poco revestido
com Dirill pipe no seu interior; OH/DP significa Open hole ou poc¢o aberto com Dirill
pipe no seu interior e OH/DC é Open hole ou poco aberto com Drill collar no seu
interior.

Serdo analisados os graficos de vazdo, densidade do fluido e taxa de
penetracdo, todos em relacdo a concentracdo de sdlidos e altura relativa do leito. O

Gréfico 1 representa a relagdo entre vazao e concentracédo de sélidos.
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Grafico 1: Relacdo entre vazao e concentracao de solidos. Fonte: Adaptado do SIMCARR®,
2013.

O Grafico 1 mostra a sensibilidade da limpeza do po¢co em relacdo aos
parametros concentracdo de solidos e vazao, podemos observar que 0 aumento da
vazao em todo o pogo ir4 acarretar uma diminuigcdo da concentracdo de solidos.

Pode ser observado que a concentracdo de sélidos na regido Rev/DP do
poco quando utilizado vazdes entre 100 a 180 gpm € maior que nos demais trechos,
essa situacao ocorreu porque a vazao estava muito baixa. Com 180 gpm os trechos
Rev/DP e OH/DP apresentam o mesmo volume de concentracdo de solidos e a
partir desta vazao, a concentracdo de solidos € maior na regido OH/DP (trecho
direcional), pois € onde o poco tem trechos de ganho de angulo e as maiores
inclinacfes contribuindo para a formacéo de leito. Em nenhum dos trechos do poco
a limpeza esté eficiente porque a concentracdo de solidos deviera esta menor de

5%. O Gréfico 2 representa a relacdo entre vazao e altura relativa do leito.
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Gréfico 2: Relacédo entre vazao e altura relativa do leito. Fonte: Adaptado do SIMCARR®, 2013.
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O Grafico 2 mostra a sensibilidade da limpeza do po¢o em relagdo aos
parametros altura relativa do leito (%) e vazdo (gpm). O aumento da vazao esta
provocando uma diminuicdo da altura relativa do leito no trecho aberto com o
componente drill pipe (OH/DP), mas serd necessario uma vazdo muito maior que
300 gpm para que a altura do leito fiqgue abaixo de 5%, por tanto, nenhuma vazéo
apresentada do grafico esta sendo suficiente para limpar o poco. A altura do leito em
relacdo a variacdo de vazdo para os trechos do poco Rev/DP e OH/DC é zero
porgue 0 poco esta praticamente na vertical impossibilitando a formacgéao de leito. O
Gréfico 3 representa a relacdo entre densidade do fluido e altura do leito.
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Gréfico 3: Relacdo entre densidade do fluido e altura do leito. Fonte: Adaptado do SIMCARR®,
2013.

O Grafico 3 mostram que o trecho OH/DP foi o Unico com altura relativa de
leito maior que zero, pois é o trecho direcional do po¢o, mostrando que a limpeza
esta deficiente. O aumento da densidade do fluido consequentemente diminui a
altura do leito porque transporta mais cascalhos. A altura do leito em relacdo a
densidade do fluido para os trechos do poco Rev/DP e OH/DC é zero porque 0 pogo
est4 praticamente na vertical impossibilitando a formacdo de leito. O Grafico 4

representa a relacao entre taxa de penetracao e altura do leito.
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Gréfico 4: Relacéo entre taxa de penetracao e altura do leito. Fonte: Adaptado do SIMCARR®,
2013.
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No Grafico 4 podemos observar que com 0 aumento da taxa de penetracao
da broca a altura do leito esta aumentando no trecho OH/DP (trecho direcional), pois
€ o trecho mais critico do poco devido a alta inclinacdo. A altura do leito em relacéo
a taxa de penetracdo para os trechos do poco Rev/DP e OH/DC é zero porque o
poco esta praticamente na vertical impossibilitando a formacéo de leito.

O Grafico 5 representa a relacdo entre a taxa de penetracdo (m/h) e
concentracdo de sélidos.
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Gréfico 5: Relacdo entre ataxa de penetracdo (m/h) e concentracéo de sdlidos.
Fonte: Adaptado do SIMCARR®, 2013.

No Grafico 5 podemos verificar que 0 aumento da taxa de penetracdo da
broca aumenta a concentracdo de sélidos no anular, porque ocorre uma maior
producédo de cascalhos. Durante a perfuracdo o trecho do poco Rev/DP e OH/DC
nao corre formacéo de leito, pois sdo trechos com baixa inclinagdo e que no trecho
OH/DP as elevadas inclinacbes provocam um ponto critico na limpeza do poco.

No Gréfico 6 temos a relacdo entre a densidade do fluido (Ib/gal) e a
concentracdo de solido (%). Quanto maior a densidade do fluido, mais cascalhos
serdo transportado para a superficie e consequentemente menor sera a
concentracdo de solidos no anular. A concentracao de sélidos desta simulacéo ficou
acima dos 5%, valor maximo considerado para a seguranca das operacdes. Vale
ressaltar que o trecho direcional (OH/DP) estd com mais de 16% em volume de
concentracdo de solidos e evidencia a necessidade de alterar parametros para
diminuir essa concentragédo. Vale ressaltar que a alteragdo da densidade visando

diminuir a concentracédo de soélidos no anular normalmente ndo é utlizado porque
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pode provocar fratura da formagéo. As propriedades reoldgicas (viscosidade) séo
controladas para tentar diminuir a concentragdo de solidos.

24,00

S 20,00

>

§ 16,00 \
L 12,00

o

= 8,00

(p)

L 400

3 0,00

% 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00
S

§ Densidade do Fluido (Ib/gal)

§ = Riser/DP = Rev/DP = OH/DP = OH/DC
O

Gréfico 6: Relacado entre densidade do fluido e concentracdo de solidos. Fonte: Adaptado do
SIMCARR®, 2013.

A analise de sensibilidade de limpeza do po¢o segundo os parametros de
altura relativa do leito, concentracéo de solidos, vazao, densidade do fluido e taxa de
penetracdo é de suma importancia para o sucesso da perfuracdo direcional, pois
permite apresentar os pontos criticos do poco e auxiliar nas decisbes dos
profissionais envolvidos. Dessa forma o simulador de limpeza SIMCARR mostrou-se

eficiente.

CONCLUSAO

Com base nos resultados esperados que foram apresentados no projeto de
perfuracdo do Poco X, os principais pontos da perfuracdo foram analisados e
percebemos que anomalias podem ocorrer devido a diversos fatores. Para remediar
determinadas situacdes deve-se ter o controle de todos os parametros envolvidos,
vazéo, densidade do fluido de perfuracao, viscosidade e taxa de penetracdo, entre
outros, podendo assim, analisar seus efeitos e tomar decisfes para o sucesso das
operacoes.

A elaboracdo de gréficos de sensibilidade através do SIMCARR® para o
estudo do efeito de parametros relacionados a perfuracdo do Pogo X foi apresentado

nesse trabalho como forma de verificar a limpeza do pogo em tempo real e permitir a
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realizacdo de estudos para atender a conclusdo da perfuragéo direcional de forma
eficiente.

Foi comprovado que o aumento da vazdo do poco e densidade do fluido
provoca uma diminuicdo da concentracdo de sélidos no anular e da altura relativa do
leito. E 0 aumento da taxa de penetragdo provoca um aumento na concentracéo de
sélidos no anular e da altura relativa do leito.

Como o pogo esta dividido em trés trechos, Rev/DP, OH/DP e OH/DC, ficou
evidente que o trecho onde ocorre o ganho de angulo (OH/DP) existe uma
deficiéncia na limpeza, para que esta situacdo seja resolvida e a perfuracdo nao
esteja em risco, € necessario estudar a viabilidade de aumentar a vazao, controlar
viscosidade ou ainda diminuir a taxa de penetracdo. O aumento da densidade do
fluido provoca uma melhora na limpeza, porém deve ser controlado porque pode
provocar fratura na formacéo e por isso ndo € um parametro utilizado para controle
da eficiéncia da limpeza. O SIMCARR® auxilia na realizacdo de simulagdes que
permitem alterar esses parametros e encontrar os valores ideias para que o regime
de fluxo seja tipo suspensao heterogénea e ndo ocorra formacéo de leito no poco
nem acumulo de sodlidos. Tendo o controle desses e outros parametros na
perfuracdo direcional atenderd as especificacbes do projeto e ira garantir a

exploracéo dos fluidos.
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