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RESUMO

Em grande parte dos reservatorios de petréleo conti dos na bacia Sergipe-
Alagoas, a caracteristica do 6leo é parafinica. Em pocos, nos quais € comum

ocorrer a precipitacdo de parafina, causando até me  smo obstrucdo da coluna

de producdo devido ao seu excesso. Diante disso, fa  z-se necesséario a
utilizacdo frequente de processos de desparafinacéo , com intuito de evitar
possiveis precipitacdes e manter o fluxo da produca 0 do poco constante. A
unidade de desparafinacdo mecanica (UDM) consiste e m um equipamento
utilizado neste processo de desparafinacdo de pocos surgentes, ou em pogos
que operam com sistema de elevacdo por gas-lift , visando apresentar
vantagens operacionais e econdmicas sobre os meétodo S tradicionais de
desparafinacéo (térmica e mecéanica) mantendo o poco em producao durante o
seu processo de operacao, além de proporcionar baix 0 custo de operacgéo e
manutencdo. Em sintese, este trabalho foi desenvolv  ido com o objetivo de
analisar os aspectos e impactos operacionais antes e depois da implantacéo
da UDM. Permitindo obter resultados expressivos, ta is como: aumento da
quantidade de intervencdo dos pocos, otimizacdo dos impactos econdmicos

para producdo e manutencdo, como também foram const  atados vantagens e
desvantagens da utilizagdo das unidades operacionai s de desparafinagcéo
comumente aplicadas no campo de petréleo de Furado, localizado em Alagoas.

Palavras chave: Desparafinacdo. Petréleo. Surgentes
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1 INTRODUCAO

O petréleo é basicamente uma mistura de hidrocarbonetos, hidrogénio e
carbono, e outros constituintes em menor percentual, como nitrogénio, enxofre,
oxigénio, metais e sais. Diante da concentracdo destes constituintes e aspectos
geoldgicos, grande parte dos reservatdrios contidos na bacia Sergipe-Alagoas, a
caracteristica do 6leo é parafinica. Em funcdo disso e também das propriedades
fisico-quimico do 6leo produzido, como também do seu regime de escoamento até a
superficie, favorece a formacao das parafinas que ficam agregadas nas paredes da
coluna de producdo do poco, obstruindo a mesma, causando a reducao ou, até

mesmo, a paralisagcdo completa da producéo de petroleo e gas.

Com isso, sendo imprescindivel a utilizacdo de processos de
desparafinacéo, a fim de manter a producdo do poco, consequentemente, evitando

obstrucdes causadas pelo excesso de parafinas.

Os métodos comumente utilizados para a desparafinacdo estdo divididas
em duas categorias: 0S processos térmicos e 0s processos mecanicos. O primeiro,
baseia-se na injecdo de grandes quantidades de 6leo ou agua quente, com o
objetivo de aquecer a parafina fazendo com que a mesma escoe pelas paredes da
coluna, desobstruindo a mesma. Por outro lado, o processo mecanico utiliza-se de
ferramentas de corte e raspagem do excesso de parafina formada no interior da

coluna de producéo do poco, melhorando a passagem do 6leo produzido.

Ambos os métodos utilizam equipamentos especiais projetados e
desenvolvidos especialmente para este tipo de intervencdo nos pog¢os, chamados de
Unidade de Circulacdo de Agua Quente (UCAQ) e wire-line. Muitas vezes tais
equipamentos, implicam em perda de tempo para mobilizacdo e desmobilizacéo,
além de acarretar a parada total da producao durante todo o processo de operacéao,

ocasionando perda de receita e aumento dos custos operacionais.
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Deve-se considerar ainda que, as operacgfes através dos métodos
térmicos que utilizam a Unidade de Circulacdo de Agua Quente (UCAQ), podem
causar danos aos reservatorios de petréleo, como também podem contribuir na
formacdo do chamado “pistdo de parafina”. Por sua vez, as operagbes mecanicas
sao realizadas através de uma unidade operacional chamada de wire-line, que utiliza
uma ferramenta de corte sustentada por um carretel de arame, cuja sua operacao
muitas vezes ocorre a quebra do arame. Consequientemente, tal quebra resulta em
complexas operagdes para o resgate da ferramenta do fundo do pog¢o, comumente

chamadas de “pescaria” no jargéo da industria do petroéleo.

No intuito de minimizar tais problemas, foi desenvolvido um equipamento
denominado Unidade de Desparafinacdo Mecéanica (UDM) utilizado no processo de
desparafinacdo mecanica, seja em po¢os surgentes como em pocos que operam

com sistema de elevacao por gas-lift.

O desenvolvimento deste trabalho é proveniente de um estudo de caso de
UDMs instaladas, que vém operando no campo especifico de Furado pertencente a
bacia Sergipe-Alagoas, apresentando resultados expressivos e vantajosos,
econdbmicos e operacionais, sobre os métodos tradicionais de desparafinacao

(térmica ou mecénica).

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Analisar as unidades de desparafinacdo mecanica (UDM) no campo de

petrodleo de Furado, localizado em Alagoas.
1.1.2 Objetivos especificos

Aumentar o numero de intervencées nos pocos que comumente
precipitam parafina através da implantacdo da UDM;
Avaliar os impactos econdémicos causados depois da implantacdo das

unidades de desparafinacdo mecéanica (UDM);
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Identificar vantagens e desvantagens da utilizagdo das unidades de

desparafinacdo mecanica (UDM).
1.2 Justificativa

O presente trabalho se justifica devido aos inidmeros questionamentos em
relacdo aos aspectos operacionais e econdmicos nos processos de desparafinacao

tradicionais, utilizados no campo de Furado.

Outro fator relevante para o desenvolvimento deste trabalho consiste na
investigacdo de um meétodo desparafinacdo inovador, no que diz respeito aos
aspectos citados acima, devendo ser aplicado nos pocos do campo de petréleo de
Furado, pois a quantidade de intervencdes nos pocos que utiliza a UDM é bem
maior quando se comparadas com wire-line e UCAQ.

Uma vantagem constatada com a implantacdo da UDM se refere aos
custos de manutencéo, sendo bem menores quando comparados com as unidades

operacionais utilizadas nos métodos tradicionais (UCAQ e wire-line).

Este estudo é fundamental, pois evidencia a necessidade de se buscar
técnicas inovadoras em relacdo aos métodos desparafinacdo, jA que essa é uma
atividade muito importante para o controle e manutencéo da producao dos pocos de
petrdleo.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Petréleo

Conforme Rosa, Carvalho e Xavier (2006), o petroleo € a denominacgao
dada as misturas naturais de hidrocarbonetos, podendo ser encontrados no estado
sélido, liquido ou gasoso, a depender das condi¢bes de presséo e temperatura que
estejam submetidos.

De acordo com Cardoso (2005), a origem do petrdleo acontece a partir da
decomposicdo da matéria organica, resultado de restos animais e plantas
juntamente com rochas sedimentares que, depois de sofrerem acdes e reacdes
bacterianas e quimicas, em parceria com as variagdes das pressdes e temperatura,

formam os chamados hidrocarbonetos.

A rocha geradora dos hidrocarbonetos em contato com a matéria organica
e outros fragmentos minerais, em um ambiente de pouca permeabilidade, favorece
para a formacdo do petréleo, para que assim o0 mesmo se acumule, formando em
seguida um reservatorio (CARDOSO, 2005).

2.1.1 Séries dos hidrocarbonetos

Segundo Rosa, Carvalho e Xavier (2006), os hidrocarbonetos estéo
distribuidos em uma grande variedade de compostos de carbono e hidrogénio,
sendo quimicamente agrupados em séries. As mais comuns detectadas sao as
parafinas, olefinas e os hidrocarbonetos aromaticos. Muitas vezes, dentro de uma
mesma série sdo encontrados desde compostos muito leves e quimicamente

simples, a compostos bem mais pesados e quimicamente complexos.

Na série das parafinas estdo os hidrocarbonetos parafinicos normais ou

alcanos, que possuem a formula geral C,Hzn+2. Sabe-se que a série dos alcanos é
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constituidas dos seguintes compostos: metano (CH,), etano (C,Hsg), propano (C3Hs),
butano (C4Hi10), € outros. Esses podendo apresentar ramificacbes em um ou em
mais atomos de carbono, sendo denominados de isoparafinas e isoalcanos, mas
possuindo a mesma férmula geral dos alcanos. Alguns dos hidrocarbonetos da série
isoalcanos sao os isobutanos, isopentanos e o 3-metil-pentano (ROSA, CARVALHO
e XAVIER, 2006).

Ainda de acordo com Rosa, Carvalho e Xavier (2006), os hidrocarbonetos
da série de olefinas mais comuns encontrados sdo os alcenos, apresentando como

férmula geral, C,H,,. Como exemplo é citado o eteno (CzH,4) e o propeno (CzHe).

J& em relacdo aos hidrocarbonetos aromaticos, é possivel citar os
seguintes exemplos: benzeno (C¢He), tolueno (C7Hg) e naftaleno (CioHs).

2.1.2 Composicao do petroleo

Conforme Rosa, Carvalho e Xavier (2006), apesar da composicdo basica
dos hidrocarbonetos serem de hidrogénio e carbono, ha outros constituintes
agregado a mistura de hidrocarbonetos, tais como: enxofre, oxigénio, gas carbonico,

nitrogénio, sais, areia e outros.

O enxofre é uma substancia téxica, do qual se produz SO, (Di6xido de
Enxofre) e SOs; (Trioxido de Enxofre) por combustdo, sendo poluentes para
atmosfera. Esses gases também séo indesejaveis para acdo dos catalisadores no
processo de refino, além de ser determinante no odor e na cor do produto final
(CARDOSO, 2005).

Para Cardoso (2005), o nitrogénio pode formar 0s compostos
nitrogenados, aumentando a capacidade de retencdo da agua emulsionada no
petréleo contaminando os agentes catalisadores, como também podem modificar a

coloracao do produto e tornar instaveis os produtos finais de processo.

O oxigénio influencia na cor e na acidez dos produtos destilados, assim
como € de sua responsabilidade a formacao das gomas e corrosividade das fracdes

destiladas.
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Em relacdo aos sais, 0S mesmos sdo responsaveis pela contaminacao
dos catalisadores, além de provocarem a formacdo de incrustacdes dentro das
tubulagbes, podendo causar grandes danos aos equipamentos do processo. Sendo
assim, os sais devem ser removidos através de um processo denominado de
dessalgacao (CARDOSO, 2005).

2.1.3 Campo de petréleo

De acordo com Cardoso (2005), campo de petréleo é constituido por uma
ou mais zonas produtoras de petréleo, incluindo também os equipamentos
operacionais de processo. Existem dois tipos de campo de petrdleo: o campo de
gas e o campo de o6leo. A exploracdo comercial de um campo de 6leo ou de gas, sO
acontece depois de inuUmeros testes e avaliacbes dos seus reservatorios, para
comprovar se realmente os mesmos podem ser viaveis do ponto de vista de

exploracdo e producdo.
2.1.4 Reserva de petréleo

A reserva de petréleo é a denominacdo dada para o volume de
hidrocarbonetos (6leo e gas) que podem ser economicamente extraidos de um
campo de petroleo. Sabendo que apenas é retirar boa parte do volume existente no
reservatério, o volume da reserva sempre serd menor do que o volume total
existente no campo (CARDOSO, 2005).

De acordo com Thomas (2004), além dos hidrocarbonetos, é bastante
comum encontrar dgua nos reservatorios, logo a sua quantidade dependera das
condicbes em que ela se apresenta no meio poroso. Existe uma saturacdo minima
de agua a partir da qual se torna movel, essa saturacdo depende da rocha e dos
fluidos nela contidos.

A 4gua produzida também pode ser originadas através dos chamados
aquiferos, que muitas vezes estdo proximos as formacfes de hidrocarbonetos ou
sdo resultados da injecdo de agua dos meétodos de recuperacdo secundaria
(THOMAS, 2004).



18

2.2 Classificacédo do Petroleo

Segundo Thomas (2004), o petroleo é classificado de acordo com 0s seus
constituintes, estudados por geoquimicos e refinadores. Os primeiros visam
caracterizar o 6leo para relaciona-lo com a rocha-mée e medir o seu grau de
degradacédo, enquanto que os refinadores determinam as quantidades das fracbes
existentes no petrdleo, como também as composicOes e as propriedades fisicas

existentes.

O petroleo pode ser distinguido de acordo com a estrutura das cadeias
que o compdem, ressaltando que o petréleo da classe parafinica é o alvo do

presente estudo.
2.2.1 Classe parafinica

A composicao do petréleo pertencente a classe parafinica, possui 75%
ou mais de parafinas. Nesta classe, consistem os Oleos leves, fluidos ou de alto
ponto de fluidez, com densidade inferior a 0,85. Esta composi¢céo apresenta teor de
resinas e asfaltenos menor que 10% e viscosidade baixa, exceto nos casos de
elevado teor de n-parafina com alto peso molecular e alto ponto de fluidez. A maior
parte do petroleo produzido no nordeste brasileiro € classificada como parafinica
(THOMAS, 2004).

Nessa classe encontramos as chamadas parafinas, que pertencem aos
compostos denominados de alcanos, presentes em praticamente todos os tipos de
petréleo. Dentre os quais possuem entre 18 e 60 atomos de carbono e suas
propriedades estdo associadas ao seu peso molecular, o qual varia

proporcionalmente com o numero de atomos de carbono (THOMAS, 2004).

A parafina esta totalmente dissolvida no petréleo em forma de uma

mistura liquida homogénea, situada no reservatorio.

De acordo com Tavares (1999), alguns outros fatores contribuem para

agravar o problema, tais como: a expansao do gas no interior da coluna em funcao
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da reducéo de pressédo, ocasionando um resfriamento adicional na temperatura do
petréleo em producédo; a presenca de solidos insolUveis (areia, scale ou oxido de
ferro) que se incorporam aos depdsitos de parafina, aumentando a sua consisténcia
interna na tubulacéo, favorecendo enormemente a deposi¢céao de parafina.
Durante a producdo, mudancas na temperatura e na composicéo do
petroleo podem levar & deposicao de parafina. Como a parafina é
menos sollvel no éleo a baixa temperatura, ocorre uma precipitacédo
e deposicao, na medida em que o petréleo se resfria ao se elevar na
coluna de producdo. Além disso, na medida em que a pressao
decresce, o petréleo tende a liberar os hidrocarbonetos mais leves,
diminuindo ainda mais sua capacidade de manter a parafina em

solucdo, aumentando desta forma, as chances de deposicdo das
parafinas (ROSA, CARVALHO e XAVIER, 2006).

A temperatura na qual ocorre o inicio da precipitacdo da parafina é
denominada ponto de névoa, variando de acordo com a concentracdo de parafina
presente no Oleo. Independente disto, a temperatura de fusdo da parafina esta
geralmente entre 43°C a 60°C (TAVARES, 1999).

De acordo com Tavares (1999), a profundidade na qual se inicia a
deposicao de parafina depende do ponto de névoa do petroleo, bem como da vazao
bruta do poco. Estudos mostram que esta profundidade raramente ultrapassa 800

metros.

Geralmente, nos pocos de petroleo, o fator temperatura influéncia

diretamente na precipitacdo da parafina.

No campo de petréleo de Furado foi observado que a parafina mais dura
€ encontrada nos primeiros 300 metros, evidenciando assim que a medida que 6leo
se aproxima da superficie a temperatura de precipitagdo do O6leo diminui
consideravelmente. No entanto abaixo dessa profundidade o fator temperatura nao

exerce tanta influéncia em relacao a formacéo da parafina (ST/SE-SEAL, 2006).
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2.2.2 Classe parafinico - nafténico

A composicdo do petréleo pertencente a classe parafinico-nafténico,
possui de 50 a 70% de parafinas e mais de 20% de nafténicos. Nesta classe,
apresenta um teor de resinas e asfaltenos entre 5 e 15%, baixo teor de enxofre
(menos que 1%), e teor de nafténicos entre 25 e 40%. A densidade e a viscosidade
apresentam valores maiores que os parafinicos, mas ainda moderados. A maioria do
petrdleo produzido na Bacia de Campos - RJ € caracterizado por esta classe.
(THOMAS, 2004).

2.2.3 Classe nafténica

Conforme Thomas (2004), a composi¢cao do petroleo pertencente a classe
nafténica, possui mais de 70% de n-nafténicos. Nesta classe enquadra-se um
namero muito pequeno de Oleos. Esta apresenta baixo teor de enxofre e se origina
da alteracdo bioquimica de 6leos parafinicos e parafinicos nafténicos. Alguns 6leos
localizados na América do Sul, da Russia e do Mar do Norte pertencem a esta

classe.
2.2.4 Classe aromatica intermediaria

As composicles de petroleo pertencente a classe aromética intermediaria
possuem mais de 50% de hidrocarbonetos e aromaticos. Esta classe é composta de
Oleos freqlientemente pesados, contendo de 10 a 30% de asfaltenos e resinas e teor
de enxofre acima de 1%. O teor de mono aromaticos é baixo. A densidade
usualmente é maior que 0,85. Alguns 6leos localizados no Oriente Médio, Africa

Ocidental, Venezuela, Califérnia e Mediterraneo séo desta classe (THOMAS, 2004).
2.2.5 Classe aromética - nafténica

De acordo com Rosa, Carvalho e eXavier (2006), a classe aromatica
possui mais de 35% de nafténicos. O Oleo deste grupo sofre um processo natural de
biodegradacédo, no qual foram removidas as parafinas do mesmo. Este é derivado
dos Oleos parafinicos e parafinicos-nafténicos, podendo conter mais de 25% de
resinas e asfaltenos, e teor de enxofre entre 0,4 e 1%. Alguns 6leos pertencente a

essa classe estfo localizados na regido da Africa Ocidental.
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2.2.6 Classe aromatica - asfaltica

Segundo Thomas (2004), a classe aromatica asféltica possui mais de
35% de asfaltenos e resinas. Estes 0Oleos sao oriundos de um processo de
biodegradacéo avancada, compreendendo principalmente 6leos pesados e viscosos,
resultantes da alteracdo dos 0leos aromaticos intermediarios. O teor de enxofre varia
de 1 a 9% em casos extremos. Os 0Oleos desta classe encontram-se localizados

principalmente na regido do Canada Ocidental, Venezuela e sul da Franca.

2.3 Caracteristica do Reservatoério de Estudo

2.3.1 Caracteristicas geologicas do campo de petr6l eo de Furado

em Alagoas

2.3.1.1 Localizacéo

De acordo com Goes et al (1986), os reservatorios estao localizados no
campo de petréleo de Furado, localizado na cidade de S&o Miguel dos Campos em
Alagoas, compreendido numa area de aproximadamente 170 Km? e a 50 Km de
Macei6. Estruturalmente, limita-se entre o norte pela borda da bacia, a oeste pelo
bloco alto da falha de Coruripe, a leste pelo baixo regional de Alagoas e ao sul pelo

baixo sinimbu.

Historicamente, o primeiro poco perfurado no campo de petréleo de
Furado foi o Fu - 01 que, por sua vez, foi 0 pog¢o pioneiro para descoberta desse
campo de Furado em Séo Miguel dos Campos. Foram perfurados até os dias atuais,
aproximadamente, 200 pocos no campo de petrdleo pertencente a bacia sedimentar
de S&o Miguel dos Campos (DORIA, 1986).

2.3.1.2 Estrutura geoldgica

As acumulacdes desses reservatorios de hidrocarbonetos se caracterizam
principalmente pelas grandes quantidades de zonas produtoras. Também o mesmo

apresenta um alto grau de complexidade para interpretacao geologica. Com isso, foi
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necessario que ultimamente a Petrobras refizesse um estudo detalhado que
mapeasse todo o reservatério compreendido na plataforma de S&o Miguel dos
Campos (DORIA, 1986).

De acordo com Goées et al (1986), em face das dificuldades conhecidas
para interpretar os dados geoldgicos do campo em estudo, esse estudo rigoroso
seguiu uma linha de trabalho que fosse levado em conta alguns critérios para que se

tornassem eficazes do ponto de vista exploratério.

Os critérios foram rezoneamento dos pocos; reprocessamento dos perfis;
confeccbes dos mapas de contornos estruturais; mapeamento fisico das
acumulacbes através da espessura permeavel com o6leo e gas; calculos dos
volumes originais de hidrocarbonetos; e elaboracdo de programas computacionais

de comprovacéo de volumes por teste de formacéo e outros (GOES ET AL, 1986).

Segundo Goes et al (1986), regionalmente a plataforma de Sao Miguel
dos Campos é composto de uma grande feicdo anticlinal com caimento para o sul,
com blocos antitéticos a oeste e noroeste, e sintéticos a leste e sudeste. Sobre esta
feicAo anticlinal estdo dois eixos que cortam os campos de Furado, Fazenda
Tomada e Sao Miguel dos Campos.

A configuracdo démica observada para os campos em estudo é
determinada por falhas normais listricas de grande porte e de
diregdes norte/sul e nordeste/sudoeste, mergulhada a 35° e 45° pra
leste e sudeste, respectivamente. O principal trapeamento das

acumulacdes € estrutural (arqueamento e falhas) e, secundariamente
estratigrafico (GOES ET AL, 1986).

O campo de Furado localizado na borda da bacia possui uma grande

reserva de 6leo.

Segundo Goes et al (1986), A porcao leste do campo apresenta feicdo
doémica alongada na direcédo norte/sul. Ja a regido da porcéo central e do FU-01, as
mesmas possuem estruturas geoldgicas semelhantes com eixos orientados para
leste/oeste. Ao nivel da formacéo serraria delineia-se uma feicdo démica, falhada,

cujo apice esta no extremo da fazenda tomada.
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As acumulac¢des conhecidas nesta formacdo estdo situadas no flanco
sul/sudeste, possivelmente em decorréncia de o reservatério ficar em contato por
falha com os geradores da formacdo denominada de barra de Itilba. As falhas tém
direcéo aproximadamente norte/sul e mergulho regional para leste (DORIA, 1986).

Conforme Gbées et al (1986), esses falhamentos de mergulhos
divergentes formam um sistema de falha que determina um alto estrutural para area

da fazenda tomada.

A estabilidade relativa desta feicdo, e a continua subsidéncia das areas
adjacentes criaram depocentros a oeste da area central do campo de furado,
também devido ao carater positivo da area de fazenda tomada e da por¢éo norte do
campo contribui para por descontinuidade da sedimentagéo (DORIA, 1986).

2.3.1.3 Estratigrafia

Para Goes et al (1986), a estratigrafia do campo Furado é caracterizada
pelas formacbes serraria e barra de Itilba. Na formacdo serraria do periodo
jurassico, constituida por arenitos grosseiros, é produto de um sistema fluvial
anastomosado e leques aluviais depositados durante a fase que antecedeu o

rompimento da bacia.

Em relagéo a formacao barra Itilba apresenta intercalagbes de arenitos e
folhelhos, depositados durante o rifteamento da bacia. Em estudos detalhados sobre
essa formacao, foi definido que nas formacdes Ojeda e Bandeira dividiram o pacote
sedimentar em niveis operacionais geoldgico, denominados de BIT | a VI, da
correlacéo lito-estratigrafica muito consistente na area (DORIA, 1986).

Esses intervalos sao limitados por bons marcos elétricos constituindo uma
unidade com valor cronoestratigrafico e, por sua vez, facilitando o rezoneamento
através das curvas de potencial e resistividade dos perfis elétricos. A unidade basal,
denominada de BIT VII, é predominante argilosa. As demais sédo constituidas por
intercalacdes de arenitos e folhelhos (GOES ET TAL, 1986).
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A formacédo coqueiro seco € constituida de arenitos e folhelhos
depositados em ambientes fluvio-deltdico, apresentando hidrocarbonetos em éarea

restrita no campo de S&o Miguel dos Campos (DORIA, 1986).

Nas zonas 6leo do campo, onde existe disponibilidade de histérico de
producdo, em casos em que se encontra uma incompatibilidade entre os volumes
produzidos e os calculados, adotou-se o critério de considerar o limite de ocorréncia

de hidrocarbonetos no topo da areia imediatamente inferior portadora de agua.

Considerando os dias atuais, o campo de petroleo de Furado ja produziu
um volume de 6leo consideravel. No entanto, com os investimentos e incrementos

em termos de tecnologias esse fato esta se revertendo de forma muito favoravel.
2.4 Métodos de Elevacéao de Petréleo

De acordo com Cardoso (2005), existem dois métodos principais de

elevacédo de petréleo: métodos de elevacao natural e o método de elevacao gas-lift.
2.4.1 Elevacao natural — Pocgos surgentes

Segundo Cardoso (2005), quando a pressao existente na formacao é
suficiente para que os fluidos (6leo, agua e gas) contidos nos reservatorios
alcancem a superficie, € denominado de elevacado natural. Os pocos que produzem

por elevacao natural sdo chamados de pocos surgentes.

Conforme Souza (2006), ao longo do tempo de produgcdo do pogo, o
mesmo entra em um processo natural de declinio da pressao, tornando-se esta
insuficiente para deslocar os fluidos até a superficie com vazdo econémica ou
conveniente. Para sdo necessérios a utilizacdo de métodos de elevacgéo artificiais

para que 0S po¢os possam produzir.

Para Thomas (2004), comparando-se com poc¢os que produzem por
elevacéao artificial, os pocos por elevacdo natural permitem produzir com menores
problemas operacionais devido a simplicidade dos equipamentos de superficie e
subsuperficie, com maiores vazdes de liquido e, em conseqliéncia, com menor custo

por unidade de volume produzido.
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Segundo Souza (2006), os fatores importantes e que devem ser levados

em consideracdes para producdo de um poc¢o surgente, SAo 0s seguintes:

- A propriedades dos fluidos produzidos;

- O indice de produtividade do poco (IP);

- O tipo de mecanismo de producéo utilizado no reservatorio;

- A ocorréncias de possiveis danos causados a formacdo produtora durante a
perfuracdo ou completacdo do poco;

- Os tipos de aplicacdes de técnicas de estimulagéo;

- O adequado isolamento das zonas de agua e gas adjacentes a zona de 6leo;

- As caracteristicas dos equipamentos utilizados no sistema de producéo;

- O adequado controle de producdo dos pocos através de testes periodicos de

producao, onde é avaliado o volume 6leo produzido e a pressao estatica do poco.
2.4.2 Gas-Lift

De acordo com Souza (2006), o gas-lift € um método de elevacéo artificial
que utiliza a energia contida em gas comprimido para elevar fluidos (6leo e/ou agua)
até a superficie. Existem dois tipos de gas-lift: o gas-lift continuo e o gas-lift

intermitente.
2.4.2.1 Gas-lift continuo

O Gés-lift continuo é similar & elevacdo natural. Este método baseia-se na
injecdo continua de gas a alta pressdo na coluna de producdo com objetivo de
gaseificar o fluido desde o ponto de injecdo até a superficie, aumentando a
quantidade de gas na coluna de producédo até certo limite, diminuindo o gradiente
médio de pressao, juntamente com a pressao de fluxo, acarretando no aumento de
sua vazao. O gas € injetado na coluna de producéo de forma controlada e continua.
Na superficie, o controle da injecdo de gas no poco € feito através de uma valvula

reguladora de fluxo.

Conforme Souza (2006), as vantagens de se utilizar o gas-lift continuo

guando comparado com o método de elevagao gas-lift intermitente séo:

- A menor consumo de gas em relacédo ao gas-lift intermitente (GLI);



26

- A possibilidade de operagcdo em pocos que tenha alta razdo-gas-liquido;
- A viabilidade em trabalhar em pocos com alta vazéo e elevada temperatura;

- A utilizagdo em pogos com grandes profundidades.
2.4.2.2 Gas-lift intermitente

O método de gas-lift intermitente baseia-se na elevacao das golfadas dos
fluidos do fundo do poco para superficie, mediante a inje¢cdo de gas controlada na
superficie feita por uma valvula de intermissdo de ciclo, conhecido por motor-valve.
Este método requer uma elevada vazdo de gas momentanea e peridédica para
possibilitar uma maior velocidade crescente na elevagao das golfadas. Para isso, a
valvula de gas-lift que esta instalada no mandril montado na coluna do poco de

producao tenha seu ajuste de abertura e fechamento perfeitos.

Para Souza (2006), em termos de Ilimitacbes, o sistema gas-lift
intermitente (GLI) apresenta as seguintes vantagens em relacdo ao método do gas-

lift continuo séo:
- A possibilidade de operar em pog¢os com baixa vazao e pressao de fundo;
- Possibilita de operacdo em pocos com grandes profundidades e alta temperaturas;

- A viabilidade de se operar em pocos produtores areia.
2.4.2.3 Equipamentos utilizados no sistema de  gas-lift

De acordo com Naochi (2006), os sistemas e equipamentos necessarios para gue 0s
pocos possam produzir pelo método gas-lift, sdo:

- A fonte de gés a alta pressao;

- O controlador de injecdo de gas na superficie (valvula controladora de fluxo);

- O controlador de injecéo de gas de subsuperficie feita pelas as valvulas de gas-lift;
- Os equipamentos para separacdo e armazenamento dos fluidos produzidos

(tanques, separadores e outros).
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2.4.2.4 Funcionamento do gas-lift com a UDM

Segundo Thomas (2004), a operacdo dos pocos que utiliza o método de
gas-lift, como forma de elevagéo de petréleo, é constituida por trés fases muito bem
distintas:

Fase 1. nesse periodo, ocorre o processo de alimentacdo de petréleo vinda da
formacdo para o interior da coluna de producdo do poco, pelo qual a valvula
controladora de fluxo de gas e a valvula de gas-lift estdo fechadas. O fluido que esta
chegando do reservatério se acumula na coluna da producdo acima da valvula gés-
lift, até ser atingido um determinado comprimento de golfada. A formacao dessa
coluna de fluido (6leo, gas ou agua) nao afeta a operacionalidade da ferramenta da
UDM no interior da coluna de producdo do poco. O tempo de alimentacdo dos
fluidos no interior da coluna dos pogos que operam com as UDMs sdo de 32
minutos. E importante ressaltar que o comprimento das golfadas depende da
pressédo de fundo (PW), da pressdo da cabeca, e do tempo de abertura da valvula

de gas-lif.

Fase 2: nessa fase, ocorre o periodo de injecdo de gas, ou seja, tanto a valvula
reguladora de fluxo de gas quanto a valvula operadora gas-lift estando abertas. O
gas é injetado no interior da coluna durante 1 minuto em uma pressao
aproximadamente de 850 psi, penetrando através da valvula de gas-lift montada no
mandril instalado na coluna do poco de petrdleo, ocasionando o deslocamento da
golfada de liquido em direcéo a superficie. E véalido destacar que a UDM opera com
a sua ferramenta de desparafinacdo no interior do po¢o, minimizando possiveis
riscos de serem arremessadas na direcdo da superficie. Durante essa fase, existe
uma valvula de retencdo instalada na extremidade da coluna, evitando que a

pressédo de injecdo do gas ndo penetre na formacao.

Fase 3: nessa ultima fase, ocorre a reducdo da pressao no interior da coluna de
producdo. A valvula reguladora de fluxo de gas fica na posicdo fechada, cessando a
injecdo de gas para o poco. A valvula de retencdo permanece fechada até que a
pressdo da extremidade inferior da coluna seja menor do que a pressao da

formacdo. Durante a reducdo da pressédo, € observado que a pressao da linha de
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producdo aumenta tdo proxima da presséo de injecao do gas que é de 850 psi. Isso
acontece porque a valvula been da linha de producdo encontra-se restringida na
abertura 11/64 do seu anel graduado.Esse ajuste ocorre enquanto a ferramenta de

corte da UDM estiver em operacéo.

A figura 01 mostra esquematicamente, as etapas de producéo de um

pPOCO que opera com o sistema gas-lift.

(@) (b) (c) (d)

Figura 01: Etapas do poco gds-lift

(a) Alimentagéo (b) Injecéo de gés (c) Producao (d) Reducgao pressao
2.4.3 Composicao de pocos de petréleo

Os equipamentos basicos utilizados na completagdo dos pocos que
utiizam a unidade de desparafinagdo mecéanica (UDM), sdo descritas conforme
Anexo | (MANCU, 2006). Essa composicdo se refere aos pocos do campo de

petréleo de Furado, localizado em Alagoas.
2.5 Métodos de Desparafinacao

2.5.1 Métodos térmicos

Os métodos térmicos consistem na injecao de 6leo a uma temperatura em
torno de 130 ou injecdo de agua, a 100C, através do espaco anular do po¢o ou
na coluna de producado, removendo a parafina das paredes internas dos tubos. No

momento em que este 6leo ou 4gua troca calor com a coluna parafinada, o ponto de
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fusdo da parafina € atingido, dissolvendo-se e, posteriormente escoando pela linha
de producédo do poco (VIANA, 1996).

O volume a ser injetado deve ser previamente estabelecido. Nao se pode
estabelecer um volume fixo de 6leo ou agua para ser injetado em todos 0s pogos.
Na realidade, para se saber a quantidade de fluido a ser injetada em uma operagao
de desparafinacdo térmica, dever-se conhecer a profundidade e o ponto de fuséo do
depodsito de parafina, além da temperatura que o fluido injetado chega a esta
profundidade, RGO (Raz&o Gas Oleo) e pressédo da formacio (VIANA, 1996).

Além disso, deve-se evitar que a hidrostéatica do fluido injetado na coluna
do poco ndo ultrapasse a pressdo da formagdo, pois, caso contrario, forcaria a
penetracdo do fluido para interior do reservatorio o que poderia resultar em danos a
formacdo. Pogcos com alta RGO apresentam maiores problemas de parafina (VIANA,
1996).

Segundo Viana (1996), existe um termo muito utilizado pelos técnicos
envolvidos com as operacdes da UCAQ chamado de circulagdo do pocgo, isso
significa que o 6leo existente dentro da coluna do poco de petréleo comecou a
escoar devido a injecao de Oleo ou agua quente pelo espaco anular do revestimento.
No entanto, este fato ndo identifica de forma precisa se o 6leo ou agua injetada pelo

espaco anular tenha retornado a superficie pelo coluna de produc¢éo do poco.

Durante a injecdo do Oleo ou agua quente realizado pela UCAQ,
normalmente é feita a verificagdo da temperatura do petréleo através da linha de
producdo, localizada na superficie, com intuito de controlar ou interromper a

operacdo da UCAQ, depois de identificar que o poco circulou.

Esta elevacdo de temperatura é uma informacédo de certa forma pouco
precisa, apesar de saber que a coluna comecou a ser desobstruida por causa do
0leo ou agua quente ndo garante completamente que a coluna de producéo do poc¢o
tenha sido totalmente desparafinada.

E necessario que se injete o volume previamente estabelecido e que este
volume seja suficiente para que haja a desparafinacdo da coluna, sem ser

excessivo.
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De acordo com Viana (19996), outra maneira recomendada para verificar
se esta ocorrendo circulacdo, é abrir a valvula de teste para o ante-poco. Vale
lembrar que ao abrir a vélvula de teste, o operador deve ficar atento para uma
possivel poluicdo da locacdo do poco. O equipamento utilizado para efetuar a
operacdo de desparafinacéo térmica é chamado de Unidade de Circulagdo de Agua

Quente (UCAQ).
2.5.1.1 Unidade de circulagcédo de agua quente - UCAQ

Conforme Viana (1986), a Unidade de Circulacdo de Agua Quente
(UCAQ) é aplicada no aquecimento de agua para injecdo nos poc¢os de petréleo.
Esta se se constitui de uma unidade de bombeamento com pressdo maxima de 950
psi, uma caldeira (aquecedor) e um tanque de suprimento de agua, montados sobre

um caminh&o, conforme Figura 02, abaixo:

*

Figura 02: Unidade de Circulacio de Agua Quente (UCAQ)

A 4gua aquecida é injetada nos pocos de petrdleo com o objetivo de
dissolver a parafina formada no interior da coluna de producédo do poco.

Uma transmissao mecéanica chamada de tomada de for¢ca do caminhdo é
responsavel de acionar uma bomba hidraulica. Esta, por sua vez, opera um motor
hidraulico por acionar todos os equipamentos dinamicos da unidade, tais como

bomba Kobe, bomba centrifuga, ventilador (soprador) ventilador do trocador de calor
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e bomba de combustivel. A agua circula do tanque para o aquecedor, passando
antes pela bomba centrifuga e bomba Kobe que promove a elevacao da pressao. Do
aquecedor, a 4gua quente é conduzida ao poco para efetuar a operacdo (VIANA,
1996).

A UCAQ é composta pelos seguintes sistemas:

- Sistema de forca: responsavel pelo acionamento de todos os equipamentos
dindmicos da unidade;

- Sistema de combustdo: responsavel pelo suprimento de combustivel, ar de

combustédo e centelha de ignicao;

- Sistema de Instrumentacdo e Controle: responsavel pelas indicacbes das variaveis

operacionais, operacao e seguranca da unidade;

- Sistema de Agua: constituido pelos equipamentos e componentes pelos quais

circula a agua.
2.5.2 Métodos mecanicos

Para Tavares (1999), as operacbes com o0s métodos mecanicos de
desparafinacéo, visam prover por meio mais seguro a operagao nos pocos, sem a
necessidade de amortecé-los ou interferir em seu regime de producao,
economizando tempo e custos das operacfes que, de outra maneira, demandariam

a utilizagéo de sondas.

Conforme Tavares (1999), os métodos mecanicos consistem na utilizacao
de raspadores ou gabaritos do tipo saia, tipo H e arranhadores que sao introduzidas
na coluna de producédo para desagregar a parafina depositada nas paredes da
mesma, possibilitando a sua elevagdo juntamente com Oleo produzido. Essa
operacédo é feita através da utilizacdo de dois tipos de equipamentos operacionais

chamado de wire-line e de UDM, sendo este ultimo objeto de estudo deste trabalho.

Nos métodos mecéanicos de desparafinacdo (wire-line ou UDM), a
medicdo da profundidade do arame é feita por um sistema de medi¢cdo composta por

uma polia e um medidor de profundidade (Anexo 11.7). Esse sistema consiste em
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uma polia convencionada que fica em contato direto com o arame em todo seu
perimetro, cujo eixo fica instalado um cabo que transmite sua rotacdo ao medidor
de profundidade, esse por sua vez converte a rotacdo da polia em unidade lineares
de metros ou pé (TAVARES, 1999).

2.5.2.1 Unidade de arame - Wire-Line

A unidade de arame é unidade composta de um guincho com carretel de
arame, que por sua vez é acionado hidraulicamente através de um motor de
combustao interna, conforme a Figura 03. De acordo com Tavares (1999), todo esse

mecanismo torna possivel a movimentacao do arame para dentro e fora do poco.

De acordo com a Figura 03, existe um carretel com arame no seu
guincho, em que uma de sua extremidade estd conectada a uma ferramenta de
corte do tipo saia ou raspadores, provocando a desobstrucdo da parafina existente
na coluna de producéo (TAVARES, 1999).

Ferramenta de corte

Figura 03: Ferramenta de corte tipo saia

O caminh@o munk se responsabiliza pelo o transporte da unidade ao
longo dos pogos no campo de Furado, como também auxilia ha montagem do tubo
lubrificador que é instalada no nivel da cabeca do poco, permitindo a descida e
retirada dos equipamentos da arvore de natal de maneira segura, conforme Figura

04.
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Tubo Lubrificador

Guincho

Motor

Vi A

wire-line operando no pogo

Figura 04: Unidade de

Na operacdo de desparafinacdo efetuada pelo wire-line, muitas vezes
ocorrendo a quebra do arame que sustenta a ferramenta de corte. Desta forma,
necessita de uma atividade denominada de pescaria que, por sua vez é responsavel
pelo resgate do arame ou da ferramenta no interior do poco de petréleo.

Ao longo do processo de desparafinagdo com a unidade de wire-line, sao
necessarios alguns procedimentos indispensaveis para uma boa operacdo, tais
como: logistica das ferramentas utilizadas pela equipe que opera a unidade e
habilidade do operador, minimizando os riscos de acontecer a quebra do arame da

unidade, evitando assim uma pescaria (TAVARES, 1999).

Para que a equipe de wire-line consiga atender a demanda de
intervencdes nos pocos do campo de Furado é necessaria a realizagdo de um
planejamento bem definido. Esse fato é importante pois se trata de uma atividade de
alta relevancia para a manutengéo da producdo, como também da necessidade dos

altos investimentos tanto na aquisicdo das unidades e ferramentas operacionais.

Para a realizacdo de uma atividade de desparafinacdo com a unidade de
wire-line é necessario de uma equipe com seis funcionarios, distribuidos da seguinte
forma: 01 operador de unidade wire-line, 02 auxiliares de operagdes, 01 profissional
habilitado a dirigir e operar caminhdes munk mais 02 auxiliares.
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2.5.2.2 Unidade de desparafinacdo mecanica - UDM

A UDM é uma unidade de desparafinacdo composta basicamente dos
seguintes componentes: tubo lubrificador; staffing-box; contrapeso; Arame; motor-
pneumético; vélvula de quatro vias; ferramenta de corte; véalvula redutora de
presséo; medidor de profundidade; mangueiras; base; tampa basculante e carretel

de arame. Esses componentes sdo mostrados conforme o Anexo |I.

Esta unidade é utilizada em pocos de petréleo com intuito de manter a
producao livre de formacdes constantes de parafinas nas paredes da coluna de
producdo. Assim, este equipamento preserva boas condi¢cdes de fluidez do liquido e
ainda melhora e simplifica os mecanismos de operacao da ferramenta de corte tipo
H no interior da coluna de producéo do poco, de acordo com a Figura 05 e com o

Anexo Il.

UDM NO POCO Stufing-box

Contrapeso Tanque de
petrdleo

Arame 0,082" Faca tipo H
Unidade de Tubo lubrificador
acionamento

Linha de producéo

PETROLEO Reservatério

LENGOL FREATICO

Figura 05: UDM instalada no poco
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De acordo com Tavares (1999), a principal fonte de energia utilizada para
o funcionamento da UDM é o géas do revestimento do proprio poco de petroleo. Vale

destacar que as unidades UDMs sao instaladas de forma permanente ou fixa em

qualquer pogco do campo em estudo, permitindo que sejam acionadas ou operadas

diariamente, conforme a Figura 06.

T

Figura 06: Vista geral do poc¢o equipado com UDM

O equipamento de desparafinacdo mecanica UDM foi especialmente
adaptado depois de varios problemas operacionais, causado pelo grande
precipitacdo da parafina em alguns pocos no campo de petréleo de Furado. Quando
antes o0 processo de desparafinacdo desses pocos era realizado através das
unidades de wire-line e UCAQ, que demonstravam ser ineficientes para esse fim

(TAVARES, 1999).



3 METODOLOGIA

3.1 Introducéo

Este capitulo visa apresentar a metodologia utilizada para analisar a
implantacéo da unidade desparafinacdo mecéanica (UDM), de acordo com o presente
estudo de caso.

3.2 Caracteristica da Area de Estudo

A UN-SEAL - Unidade de Negécios de Sergipe e Alagoas/Petrobras, tem
sua sede localizada na rua do Acre, bairro Siqueira Campos, localizado em Aracaju -
Sergipe, e possui um setor de Servigos Especiais que pertence a area da Sondagem
Terrestre (ST/SE-SEAL). Este setor € responsavel pelas atividades de
desparafinacdo do campo de petréleo de Furado, localizado em Alagoas.

Todas as operacdes de desparafinacdo sado executadas por equipes
pertencentes ao departamento dos Servigos Especiais, cujas equipes operacionais
registram os seus trabalhos através do preenchimento dos relatérios de operacdes
diarias. De posse desses relatorios, a equipe avalia qual o melhor método de
desparafinacdo a ser utilizado nos pocos especificos do campo de petrdleo em

estudo, levando em consideracao os critérios operacionais e financeiros.
3.3 Metodologia da Pesquisa

A realizacdo deste estudo de caso foi caracterizado pela aplicabilidade de
pesquisas exploratérias, avaliagbes qualitativas e quantitativas das atividades de
desparafinacdo, com o intuito de demonstrar, esclarecer e também comparar 0s
meétodos de desparafinacdo tradicionais praticados no campo de petréleo de Furado
em Alagoas, em relacdo a utilizacdo da unidade de desparafinagdo mecanica
(UDM).
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Inicialmente, foi investigado in loco todas as atividades relacionadas a
desparafinacédo dos pocos do campo de Furado, com objetivo de analisar o processo
de desparafinacéo, antes e depois da implantacdo da unidade de desparafinacdo

mecanica (UDM).

Posteriormente, foram analisados o0s diversos registros e ocorréncias
feitas nos relatérios de operacdes e producdes dos pocos, realizados anteriormente
pelas equipes que executavam os meétodos tradicionais de desparafinacdo, como
wire-line e UCAQ.

Para isso, foram identificados alguns pocos pertencentes ao campo de
Furado, no qual a parafina se deposita em camadas ou nas paredes internas da
coluna de producdo tdo rapidamente que a quantidade de intervencbes de
desparafinacdo deve ser a maior possivel para que nao ocorra queda de producao

dos pocos.
3.4 Coleta de Dados

A fim de atender aos objetivos deste trabalho, foram utilizados estudos

técnicos do ponto de vista qualitativos e quantitativos.

Do ponto de vista qualitativo foram feitos analises de conteido e também
observacdes de campo, visando conhecer melhor as circunstancias relativas ao
melhor processo de desparafinagcdo a ser utilizado, dando énfase aos seguintes
aspectos: operacional, financeiros e de manutengcdo das unidades operacionais da
UCAQ, wire-line e UDM.

Os estudos dos relatérios operacionais dos pocos foram feitos para
levantar os aspectos relevantes sobre a producao e operagdes dos mesmos.

De posse do conhecimento qualitativo, foram obtidas as informacgdes
quantitativas por meio de um estudo detalhado da quantidade de intervencdes de
desparafinacéo realizadas tanto pelos métodos tradicionais, wire-line e UCAQ, como

também pela UDM.
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Apés levantamentos dos dados qualitativos e quantitativos, foi possivel
efetuar a tomada de decisdo em analisar o melhor método de desparafinacédo a ser

aplicado nos pocos do campo de Furado, em Alagoas.



4 ANALISES DOS RESULTADOS

4.1 Introducao
Inicialmente, nos resultados foram analisados os aspectos operacionais
da UDM, em relacdo ao principio de funcionamento, procedimento de operacéo e o

monitoramento das operac¢des da UDM.

Em seguida foi feito uma andlise quantitativa e qualitativa, baseado no
namero de intervencbes que ocorreram antes e depois da implantacdo das UDMs
nos pocos do campo de petroleo de Furado. Também foi realizada uma analise
econdmica em relacdo as operacdes de desparafinacdo executadas tanto pelos

métodos tradicionais, como pela UDM.

Por fim, foi abordado as vantagens e desvantagens da utilizacdo da UDM
em comparagdo com as unidades que operam nos meétodos tradicionais de

desparafinacéo (UCAQ e wire-line).

4.2 Principio de Funcionamento da UDM

O principio de funcionamento da UDM, consiste inicialmente abrir a
valvula redutora de pressdo que alimenta o circuito pneumatico da unidade. Em
seguida, € acionada a valvula de quatro vias na posi¢do de descida, permitindo o
acionamento do motor pneumatico, ativando o0 mecanismo de transmissao
responsavel por girar o carretel do arame, que € conectado a ferramenta de corte
tipo H, localizada no interior do tubo lubrificador, iniciando o movimento descendente
da ferramenta de corte e assim cortando a parafina encontrada da coluna de

producao até a profundidade desejada.

O retorno da ferramenta se da em funcdo do acionamento da valvula de
quatro vias no sentindo de subida, fazendo com que o carretel de arame gire no
sentido inverso. O movimento ascendente da ferramenta acontece até atingir o

contrapeso, indicando o final do ciclo de operagéo da UDM.
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4.3 Procedimento de Operacéao da UDM

Pelos estudos e observactes de campo foi definido um procedimento de
operacdo da UDM, pelo qual mostra a maneira mais pratica que deve ser seguida
pelo operador da atividade de desparafinacéo, para que ndo venha correr riscos do

ponto de vista operacional e de Seguranca Meio ambiente e Saude (SMS).

Esse procedimento operacional foi elaborado com o apoio dos préprios
operadores e com a devida aprovacdo do setor de gerenciamento dos Servigos
Especiais do ST/SE-SEAL. A seguir, constam 0s seguintes passos para execugao
da operacéo da UDM:

Passo 1: Abrir a valvula da linha de alimentacédo de gas do circuito da UDM;
Passo 2: Verificar se a valvula da arvore de natal do pogo esta aberta;

Passo 3: Ajustar o anel graduado da valvula reguladora de vazéo (bean), localizada
na linha de producéo;

Passo 4: Ajustar a presséo de trabalho da UDM entre 40 e 60 psi;

Passo 5: Acionar a valvula de quatro vias da unidade UDM no sentido de rotagéo

para descida, observando a posicdo do contrapeso que € responsavel pela

indicacao do ciclo de operacéo da ferramenta;

Passo 6: Acompanhar e verificar se a rotacdo de descida e subida da ferramenta
para que ultrapassa 20 rpm, para com iSsSoO evitar impactos ou quebra do arame

durante o a operagao;

Passo 7: Observar o medidor de profundidade tanto no percurso descendente como

ascendente da ferramenta de corte tipo H;

Passo 8: Verificar a subida do contrapeso, indicando assim que a ferramenta
completou o seu ciclo de operacéo;

Passo 9: Abrir a valvula reguladora de vazédo (bean) na abertura total

Passo 10: Fechar valvula reguladora de pressdo e despressurizar o circuito da
unidade UDM,;
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Passo 11: Efetuar o reposicionamento da valvula de quatro vias, na posi¢cao neutra;

Passo 13: Fechar a tampa basculante da unidade e checar limpeza da locacéao.
4.4 Monitoramento da Operacdo com a UDM

Em paralelo com a operacdo da UDM, foi possivel monitorar alguns
aspectos relevantes da UDM, tais como: numero de quebra do arame da unidade,
quantidade de parada para manutencgéo, tempo de ciclo da operacao, velocidade de
subida da ferramenta, quantidade de operacdes realizadas, pressao de trabalho da

unidade, registros do relatdrio de operacdes, entre outros.

Com isso, foi possivel estabelecer, através da aquisicdo de informacdes
para analises do ponto de vista quantitativo e qualitativo, a implantacdo das

unidades de desparafinagdo mecanica (UDM) no campo de Furado em Alagoas.
4.5 Intervengdes dos Pocos Antes da Implantacéo da UDM

A intervencdo é a denominacdo dada para cada operacao realizada por
qualquer unidade operacional em um poco de petréleo. Este € um requisito
essencial no que diz respeito a eficiéncia dos trabalhos de desparafinacdo, pois
quanto maior for a quantidade de intervencgfes realizadas no pog¢o, maior sera a
garantia de manter a coluna de producéo desobstruida da parafina. No entanto, para
cada intervencéao realizada pelas equipes de operacéo existe um custo associada a

mesma.

De acordo com os dados de intervengdes analisados entre o periodo dos
meses de Agosto de 2006 a Janeiro de 2007, verificou-se que antes da implantacao
da UDM, o processo de desparafinacdo no campo de Furado estava sendo

dispendioso do ponto de vista operacional e financeiro.

Em relacdo ao ponto de vista operacional, aconteceram constantes
paradas de producdo dos pocos, causada pela precipitacdo da parafina formada. No
ponto de vista financeiro, foi constatado que estavam ocorrendo altos custos
operacionais, tais como: gastos com consumo de agua quente, contrato com

equipes operacionais de UCAQ e wire-line, consumo de 6leo diesel para acionar as
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unidades UCAQ e wire-line, além de contratos de alocacdo de caminhdo munk e de

manutencao para unidades operacionais.

De acordo com o grafico 01, foi possivel avaliar o numero de intervencdes

em conformidade com o periodo analisado, antes da implantacdo das UDMs.

Foram observados que, durante as opera¢gfes da unidade UCAQ, além
dos custos com a agua, existiu outros custos associados a sua operacgao, tais como:
contrato de 01 operador e 01 auxiliar de operagcdo, como também gastos com 6leo

diesel e manutencéo da unidade operacional.

Em relacdo as operacOes realizadas pela a unidade de wire-line, de
acordo com a grafico 01, foram feitos 82 interven¢cdes de desparafinacdo e 13 de
pescaria, completando um total de 95 intervencfes. Durante essas intervencdes da
equipe do wire-line, foi observado que os mesmos gastavam em média de 30 a 60
minutos para completar cada intervencdo de desparafinacdo nos pocos do campo.
Enquanto que, nas intervencdes de pescaria realizadas pela a mesma equipe, foram
gastos em média de trés a quatro horas para sua execu¢do, comprometendo assim
o rendimento da equipe de operag&do do wire-line.Ainda analisando as intervengdes
de desparafinacdo realizadas com wire-line, o grafico 01 mostra que o
comportamento das opera¢des ao longo dos meses analisados foram praticamente
constantes, variando de 12 a 15 intervenc¢fes de Agosto de 2006 a Janeiro de 2007,
totalizando 82 operacdes de desparafinacdo utilizando a unidade de wire-line. Este
fato foi relevante para manutencdo da producdo dos poc¢os.O numero de operacoes
de pescaria foram 13 no total, conforme o grafico 01 no periodo analisado, sendo
esse um namero bem menor em comparacao com os demais dados de intervengdes
do wire-line e UCAQ. No entanto, esse valor para niveis operacionais de
desparafinacdo de pocos de petréleo foi indesejavel, pois essa intervencao foi
resultado da quebra do arame da unidade de wire-line, durante as operacfes de

desparafinagcéo dos pogos.
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Devido a ocorréncia deste fato, houve a retirada do arame do interior do
poco chamada de operacdo de pescaria, gerando assim trabalho de manutencao
para troca do carretel de arame da unidade e, consequientemente, provocando
custos adicionais as operacoes de desparafinacao.

50

45 - BUCAQ

u \\ire-Line

40 - Pescaria
35

35 A
30 A
25 A
20 - 17

15 -

Agosto Setembro Cutubro Novembro Dezembro Janeiro

Gréfico 01: Intervengdes antes da implantacao da UDM

Enfim, de acordo com o gréafico 01, o somatério de todas as intervencdes
no periodo de Agosto de 2006 a Janeiro de 2007 totalizou 290 intervencdes

envolvendo as operagdes de UCAQ, wire-line e pescaria.

Conforme o gréafico 01, foi possivel verificar que a quantidade total de
intervencdes com a UCAQ foi de 195 operacdes, em contra partida, a wire-line e
pescaria obteve apenas 95 intervencfes. Assim foi constatando que os nameros de
operacbes com a UCAQ sao bem maiores quando comparado com as demais
intervengdes no periodo analisado.

Por outro lado, é sabido que para cada intervengdo com a UCAQ sao
necessarios aproximadamente 1.000 litros de &gua quente. Considerando um total
de 195 intervencdes realizada pela UCAQ, logo foram consumidos 195.000 litros de
agua quente para desparafinacdo dos pocos do campo em estudo, conforme

periodo analisado.
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4.6 Intervencdes dos Pocos Depois da Implantacao da UDM

De acordo com os dados analisados de intervengdes no periodo entre
Marco e Agosto de 2007, depois da implantacdo da UDM foi possivel tornar as
operacbes de desparafinacio no campo Furado viaveis no ponto de vista

operacional, conforme o gréafico 02 abaixo.

Através do grafico 02, foi possivel observar que ndo houve nenhuma
operacdo com a utilizacdo da UCAQ, ao contrario que ocorria antes da implantacao
da UDM. Em funcédo desse resultado, foi descartada a necessidade de utilizar a
UCAQ no campo em estudo. Conseqlientemente, acarretou o cancelamento dos
contratos de abastecimento de &agua, de mao-de-obra operacional e de

abastecimento de combustivel.

Depois da devida implantacdo das UDMs nos pocos do campo de
petréleo de Furado, foi constatado que o tempo de percursos dos Pigs raspadores
da linha do poco até a estacdo coletora diminuiram drasticamente, de 2 horas para 1

hora, aproximadamente.

Ainda de acordo com o gréafico 02, as quantidades totais de operacdes
depois da implantacéo das unidades operacionais UDMs passaram de 290 para 971

operacdes de desparafinacao.

Ficando evidente que esses numeros de intervencdes de desparafinacao
nos pocos triplicaram, quando comparados com a situacdo do periodo anterior
analisado, implicando em ganhos operacionais e de producdo para 0 pogo de
petréleo, no qual a UDM se encontra instalada. Esse resultado é extremamente

relevante para os niveis operacionais envolvendo as atividades de desparafinacéo.

Outro fator relevante que foi considerado na analise das intervencdes
operacionais, diz respeito a carga de trabalho em que os operadores foram

submetidos durante as intervengdes antes e depois da implantacdo da UDM.
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Grafico 02: Intervengdes depois da implantagdo da UDM

Antes da implantacdo da UDM, os operadores do wire-line e UCAQ
fizeram um total de 290 intervencdes. Para atender essa mesma demanda de pocos
trabalhavam-se em média, quatro horas diariamente. Depois da implantacdo da
UDM, houve uma reducgéo significativa no nimero de intervengdes totais, de 290
para 08 operacbes, conforme pode ser constatado no grafico 02 acima.
Consequientemente, houve uma diminuicdo na carga de trabalho dessas equipes

operacionais da UCAQ e wire-line.

De acordo com o gréfico 02, a UCAQ néo realizou nenhuma operacéo. No
entanto, em comparacdo com o periodo analisado anteriormente, esse tipo de
intervencao foi a que prevaleceu em relacdo as demais intervencdes no periodo

considerado anteriormente, isso ndo acontecido depois implantacao das UDMs.

Conforme observacédo no grafico 02, foi notdrio que houve praticamente
uma eliminacdo nas atividades de wire-line e pescaria depois da implantacdo da
UDM, pois passaram de 95 para apenas 08 operagOes totais, ou seja, ocorrendo
essa reducdo nas atividades em mais de 90% em comparacdo com periodo

anteriormente analisado.
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Como se pode observar nos dados do grafico 02, as opera¢des com as
UDMSs prevaleceram de forma consideravel em relacdo aos métodos tradicionais de
desparafinacdo (UCAQ e wire-line), pois possibilitou a realizacdo de 963
intervencdes de um total de 971 depois da implantacdo da UDM,

Dessa forma, a UDM realizou mais de 99 % das intervencdes de
desparafinacdo nos pocos do campo, dentro do periodo analisado, conforme pode

ser visto no grafico 02.

4.7 Impactos Econdmicos Causados com a Implantacéo da UDM
Ap6s a implantacdo da UDM, possibilitou estabelecer subsidios
suficientes para analises sob o ponto de vista econémico, devendo abordar alguns

aspectos relevantes sobre os impactos econémicos da implantacdo desta unidade.

Analisando os dados de producdo dos poc¢os nos quais foram instaladas
as UDMs, foram constatados um aumento de produc¢édo diaria dos po¢os em torno de
25% em relacdo ao periodo anterior da implantacdo das UDMs, pois ndo houve mais
interrupcdes no fluxo de 6leo, devido a formacéo da parafina no interior da coluna de
producdo. O que, além de reduzir a vazao do petréleo produzido, implicava muitas
vezes no uso frequente de UCAQ ou wire-line para sua desparafinacéo, estes nem

sempre se encontravam disponiveis para operacao imediata.

Outro aspecto relevante em relagéo aos resultados econémicos, envolveu
a minimizacédo de custos de manutencao para substituicdo das linhas de producéo,
pois, antes da implantacdo da UDM, comumente acarretava a obstrucdo do pig
raspador causada pela quantidade de parafina formada na linha de producéo,

localizada na saida do pogo até a estacao de coleta 6leo mais préxima.

Em relagdo aquisicdo das unidades operacionais como UDM, UCAQ e
wire-line, foi feito um levantamento técnico com alguns fornecedores, no intuito de
obter o custo de aquisicdo para cada tipo de unidade utilizada no processo de
desparafinacdo de pocos. Foram constatados que o investimento inicial para
aquisicao de uma unidade UDM foi 8 vezes menor do que o custo inicial de uma
UCAQ e 15 vezes menor do que uma unidade de wire-line, conforme a Tabela 01.
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Tabela 01: Valores de aquisi¢do das unidades operacionais

Unidades Valor de aquisicéo (R$)
UDM 12.0000,00
UCAQ 96.000,00

Wire-line 180.000,00

Ainda em relacdo aos aspectos econdmicos, foi observado que 0s custos
de manutencdo da UDM foram inferiores, quando comparados com as outras
unidades operacionais utilizadas na desparafinacdo de pocos. Os gastos médios
com manutencéo foram cerca de 25 vezes menores quando comparados com 0S
custos de manutencéo realizados com as unidades tradicionais de desparafinacao

(wire-line e UCAQ) aplicados no campo de Furado, de acordo com a Tabela 02.

Tabela 02: Custo médio de manutencado das unidades operacionais

Unidade Custo médio de manutencao (R$)
UDM 100,00
(UCAQ e Wire-line) 2.500,00

*Estimativa de um custo médio de manutencao

Finalmente, foi calculado o lucro cessante que é resultado das paradas de
producdo devido as intervencdes de desparafinagdo nos pogos do campo em
estudo. Para a realizacdo do célculo lucro cessante, foram feitas as seguintes

consideragodes:

- A duracédo de 30 e 60 minutos para operacdo de desparafinacdo da UCAQ e wire-

line, respectivamente.
- O preco do barril de petréleo a 50 US$ (cinquienta ddlares);

- A duracdo média diaria de 04 horas para as interven¢des dos métodos tradicionais

de desparafinacao;
- Base de calculo para apenas um poco do campo.

Além dessas consideragfes, foram obtidas informacdes operacionais da

producdo meédia diaria de alguns pocos do campo, foi possivel calcular o lucro
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cessante em 66 dodlares por dia, essa perda monetaria é causada devido as

intervencdes realizadas pelos métodos tradicionais desparafinacao.

O lucro cessante torna-se ainda mais significativo quando multiplicada
pela quantidade dos pocos em operacdo. Entretanto, no que diz respeito ao lucro
cessante, a UDM néo exerceu nenhuma influéncia, pois a mesma operou com 0
poco aberto, ou melhor em producdo. Dessa forma, ndo ocorrendo paradas de

producdo durante o seu funcionamento.

4.8 Vantagens e Desvantagens da UDM

4.8.1 Vantagens

No que diz respeito ao processo de operacdo da UDM, o seu
funcionamento € semi-automatica, possibilitando que o operador durante o seu
funcionamento se ausente da locacdo do poco. No entanto, na desparafinacéo
realizada pelos métodos tradicionais, wire-line e UCAQ isso ndo é possivel, pois sua
operacdo é totalmente mecénica, necessitando da presenca constante do operador

da unidade como também dos demais membros da equipe.

O sistema operacional UDM possui um motor pneumatico (Anexo 11.3) que
€ acionado pelo préprio gas do revestimento do poc¢o, enquanto que nos demais

métodos é necessario 0 uso do motor de combustéo interna de quatro cilindros.

Em relacdo ao aspecto ergondmico, a UDM reduziu o trabalho fisico e
humano, necessitando de apenas de um operador para acionar e acompanhar o
processo de operacdo. No entanto, para se operar uma UCAQ ou uma unidade de
wire-line com a mesma finalidade de uma UDM, foi necessaria uma equipe com no
minimo duas a cinco pessoas trabalhando durante quase toda a operacdo de

desparafinagéo.

No que diz respeito ao ponto de vista de logistica, a unidade UDM

é
montada em skid (Anexo 11.10), com olhais de suspensédo, possibilitando facil e
rapida locomocédo. Por outro lado, na desparafinacdo com a unidade de wire-line é

a

necessario um contrato de locacdo de um caminhdo munk para movimentar

unidade nos poc¢os do campo em estudo.
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Ainda em relacdo aos aspectos logisticos, a unidade UDM é de extrema
versatilidade, pois foi possivel ser instalada em qualquer poco de petréleo que
possua uma fonte de gas para o seu funcionamento, independente das

caracteristicas técnicas dos po¢os do campo.

Do ponto de vista operacional, caso a ferramenta de corte prendesse ao
longo da coluna de producéo por algum motivo operacional, na UDM a mesma iria
acionar um sistema de alivio no motor pneumadtico, evitando causar danos ao
mecanismo de acionamento da unidade ou rompimento do arame. Por outro lado,
esse fato ndo ocorre com a unidade de wire-line que utiliza o principio de

funcionamento semelhante.

Com relacdo a manutencdo das UDMs, as mesmas foram montadas e
instaladas nos pocos, de tal forma que a manutencdo seja mais simples possivel.
Este fato tornou-se possivel devido a simplicidade do projeto e dos componentes da
unidade, permitindo assim que proprio operador realize as manutencdes periddicas
de rotina, com isso garantindo o perfeito funcionamento da UDM. No entanto, para
se realizar a manutencdo das unidades utilizadas nos demais métodos, muitas
vezes houve a necessidade de equipes especializadas para executar a manutencéo

dos equipamentos.

A UDM é um equipamento muito compacto e equipado com conexdes tipo
engate rapido, para facil e rapida instalacdo nos poc¢os, ndo ocorrendo nos demais
equipamentos dos demais métodos tradicionais (UCAQ e wire-line) que possuem

inUmeras conexdes que sao utilizadas em sistemas hidraulicos variados.
4.8.2 Desvantagens

No ponto de vista operacional, a UDM possui apenas um propdsito
operacional, ou seja, a desparafinacado de poco. Enquanto que as unidades de wire-
line e UCAQ, aléem de efetuarem operacdes de desparafinacdo, podem executar

outras atividades operacionais em pocos de petréleo do campo em estudo.

Além disso, a UDM se limita em operar apenas em po¢cos com sistema

gas-lift ou surgentes. Por outro lado, os métodos tradicionais de desparafinacdo
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(UCAQ e wire-line) podem operar em pocos que empregam outros métodos de

elevacao de petroleo.



5 CONCLUSAO

A industria petrolifera ao longo dos anos tem crescido bastante, esse fato
acontece devido a grande demanda pelo uso e utilizagdo dos combustiveis e
derivados de petréleo. Por outro lado, as empresas tém investido de forma
consideravel na exploracdo e producdo de petrdleos com caracteristicas parafinicas,

a fim de conseguir atender o consumidor.

Nessa visédo, ficou observado que existe uma busca intensa da Petrobras
em otimizar a producdo dos poc¢os de petroleos parafinicos, nos quais é comum a
formacdo de depdsitos de parafinas que causam obstrucdes ou até mesmo
paralisacédo da producéo do poco. Para isso, foi feito um estudo detalhado do campo
de Furado, em Alagoas, com o intuito de desenvolver um método de desparafinacao
inovador, capaz de otimizar a eficiéncia produtiva e minimizar 0S custos

operacionais.

Em relacdo a quantidade de intervenc¢des nos pocos, foi verificado que
aplicando os métodos de tradicionais desparafinacdo, os mesmos nao estavam
sendo eficientes para manter a producdo do campo de petréleo em estudo. Dessa
forma, a intervencdo € um fator muito importante para manutencéo da producao dos

pocos que acumulam parafina na sua coluna de producéo.

Outro problema identificado, diz respeito aos impactos econdmicos
ocasionados pelo uso dos métodos tradicionais desparafinacdo (UCAQ e wire-line),

sendo esses motivos de inimeros questionamentos operacionais.

Diante disso, verificou-se a necessidade da implantacdo da Unidade de
Desparafinacdo Mecéanica (UDM), tornando a operacéo desparafinacdo do campo de
Furado uma atividade vantajosa em comparacdo com 0s métodos tradicionais

aplicados.
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Os resultados obtidos permitiram concluir que, as quantidades de
intervencdes realizadas nos pocos depois da implantacdo da UDM aumentaram
mais do que 3 vezes, ou seja, passaram de 290 para 923, quando comparados ao
mesmo periodo tempo anteriormente analisado, ou seja, 06 meses antes e 06
meses depois da implantacdo da UDM. Em decorréncia disso, ocorreu a extingcao
dos trabalhos com a UCAQ, ao mesmo tempo diminuiu drasticamente o volume de

trabalho da equipe de wire-line.

Além disso, houve uma reducdo expressiva dos custos operacionais
associados a UCAQ e wire-line, tais como: custos com locacdo de caminhd@o munk;
custos com combustivel; custos de contrato de mao-de-obra; custos de contrato de
fornecimento de agua e custos de aquisicdo e manutencdo das unidades

operacionais.

O presente estudo possibilitou também concluir que a confiabilidade da
UDM esta em patamares superiores a UCAQ e wire-line, por se tratar de uma
unidade operacional com poucas partes moveis e de nao necessitar fonte externa de

energia para o seu funcionamento.

No que diz respeito ao poco de petréleo, a operacado diaria e continua da
UDM manteve o fluxo de producéo do poco constante, com isso as perdas de cargas
tanto na coluna como na linha de producao foram reduzidas, de modo que se tenha
aumento na producao do poco e eliminacdo dos custos de manutencéo das linhas.

Portanto, a pesquisa apresentada neste trabalho possibilitou concluir que
a implantacdo da UDM no campo em estudo é um processo extremamente
vantajoso em relacdo as unidades utilizadas nos métodos tradicionais de
desparafinacéo, pois se mostraram viaveis economicamente e eficazes no ponto de

vista operacional.
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ANEXOS



ANEXO | — EQUIPAMENTOS PARA COMPLETACAO DE UM POCO QUE
UTILIZA UDM.

- Revestimento de produgédo: 5.1/2" OD x 17 Ib. / pé, N-80.

- Intervalos estimulados / abertos a producéo de 6leo: 1350,0 — 1355,0 m
e 1361,0 - 1366,0 m (BIT-11C). Fundo do poco: 1384,4 m (tampao de cimento,
acima do colar flutuante).

- Coluna 2.3/8" EU.

- 1° mandril mod. "KBMG", com valvula para 1050 psi, a 594,4 m;

- 2° mandril mod. "KBMG", com valvula para 1020 psi, a 1002,6 m;

- 3° mandril mod. "KBMG", com valvula para 850 psi, a 1337,0 m;

- On off lynes, 2.3/8” EU, CD-4083, a 1339,0 m

Observacgao: Entre o on-off lynes e o packer, existe 01 tubo curto.

Packer modelo "FH” a 1341,2 m, OH-11119 =» anel p/ 30.000 Ibs.

- Niple modelo "F", sem / para standing valve de 2", a 1352,4 m;

- Niple modelo “R”, sem / para standing valve de 2", a 1362,0 m.

Extremidade com boca de sino a 1362,5 m.



ANEXO Il — CARACTERISTICAS TECNICAS DA UDM
Partes integrantes da UDM

I1.1 Tubo lubrificador

O tubo lubrificador € fabricado com acgo especial de alta resisténcia,

podendo suportar uma presséo de trabalho maior que a presséo do poco.

Figura 01: Tubo lubrificador

[1.2 Stuffing-Box, arame e contra peso

O Stuffing-Box permite o acesso do arame ao poco em fluxo
estabelecendo estanqueidade durante a movimentacdo da ferramenta de corte no
interior da coluna de producdo. E constituido de um corpo onde fica alojado um
conjunto de gaxetas vazadas por onde passa 0 arame da unidade.

Ainda no Stuffing-Box, se encontra o contra peso que funciona como um
sensor para indicar de final do ciclo operacional.

Em relacdo ao arame, o mesmo € fabricado de aco inoxidavel com

didametro de 0.082 de polegada.



Stuffing-Box

Contrapeso

Arame

Figura 02: Stuffing-box
[1.3 Motor pneumatico

O motor pneumatico é responsavel pelo funcionamento do mecanismo de
acionamento da UDM. O mesmo é acionado pelo proprio gas do revestimento do
poco e, € construido de aco especial com palhetas internas que giram de acordo

com o sentido de fluxo do gés.

Figura 03: Motor pneumatico Motor pneumatico




[1.4 Valvula de quatro vias

A valvula de quatro vias é responsavel pelo direcionamento do fluxo do
gas para o interior da camara do motor pneumatico, possui uma alavanca de onde o

operador aciona o0 mecanismo principal para acionamento da UDM.

Figura 04: Operador acionando valvula de quatro vias

II.5 Ferramenta de corte
A ferramenta de corte é composta dos seguintes componentes: lamina de

corte, barra de peso, preventor de explosao e porta cabo.

A Lamina de corte é fabricada de aco especial que corta a parafina
oferecendo menos chances de obstrugéo, pois sua acdo raspadora positiva de 360
graus é igualmente divida pelos seus dois elementos cortadores denominado de
hélices, localizados nos lados opostos da ferramenta, permitindo minima resisténcia

do fluido ao atravessa-la.

Figura 05: Lamina de corte helicoidal



A Barra de peso € um equipamento de forma cilindrica que fornece um
maior peso possivel ao conjunto da ferramenta de corte, de tal forma que facilite o
trabalho de desagregar a parafina na coluna do pocgo petréleo, as mesmas séo

construidas de a¢o especial.

Figura 06: Barra de peso

Preventor de explosdo € fabricado de aco especial, com o objetivo de
evitar que a ferramenta de corte seja arremessada do interior da coluna de
producdo. A mesma possui um mecanismo em forma de garras que permite travar a

ferramenta na coluna de producéo.

Figura 07: Preventor de exploséo



O porta cabo € o elo de ligagéo entre o arame e o0 restante da composicao
da ferramenta de corte. Construido de a¢o especial e com o corpo oco, permitindo o
alojamento do né e outros acessorios que propiciam o amortecimento dos impactos

e livre rotagdo da composicao da ferramenta.

Porta cabo

Figura 08: Porta cabo

Vista geral da ferramenta de corte montada conforme o0s seus
componentes, citados acima:

Figura 09: Ferramenta de corte



[1.6 Véalvula redutora presséo

A valvula redutora de pressdo esta conectada a linha do revestimento do
poco, sendo responsavel pela redugcdo da pressdo do gas do revestimento para a
presséao de trabalho que alimenta o circuito de acionamento da UDM.

Valvula Redutora

Figura 10: Valvula redutora de pressdo

[1.7 Medidor de profundidade
O medidor de profundidade € um instrumento que realiza a medi¢cao do
arame durante a operacdo da UDM, proporcionado o melhor controle da localizac&o

da ferramenta no interior da coluna de produc¢éo do poco.

Medidor Profundidade

MPs h K, AN :
Figura 11: Medidor de profundidade




[1.8 Mangeiras

As mangueiras sao usadas para canalizar o gas do circuito pneumatico da
UDM. Geralmente sao fabricadas de uma borracha especial, de tal modo que
venham a atender as especificacdes e normas técnicas relativas as classes de

pressdo e temperatura.

Figura 12: Mangueiras

[I. 9 Tampa basculante
A tampa basculante € construida de aco e tem a funcdo de proteger o

equipamento contra a exposi¢ao ao sol, chuva, poeiras e outros.

Tampa Basculante

Figura 13: Tampa basculante



[1.10 Base da UDM e carretel de arame

A base da UDM é composta de uma estrutura metalica robusta
denominada de Skid.

Ja o carretel de arame é construido de a¢o. Sendo o local onde o arame é
enrolado e desenrolado durante as operacdes de descida e subida da ferramenta de

corte da UDM.

Carretel de arame




