FACULDADE DE ADMINISTRACAO E NEGOCIOS DE
SERGIPE - FANESE

NUCLEO DE POS-GRADUACAO E EXTENSAO - NPGE
CURSO DE POS-GRADUACAO “LATO SENSU”

MBA EM NEGOCIOS DE PETROLEO, GAS NATURAL E
BIOCOMBUSTIVEL

MARCELO VIEIRA DE MENEZES

PROCESSOS DE UM PROJETO DE PERFURACAO DE
POCOS DE PETROLEO E GAS

Aracaju-SE
2009



MARCELO VIEIRA DE MENEZES

'PROCESSOS DE UM PROJETO DE PERFURACAO DE
POCOS DE PETROLEO E GAS

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Niucleo de Pés-Graduacdo e
Extensdo da FANESE, como requisito para
obten¢io do titulo MBA em Negécios de
Petrdleo, Gds Natural e Biocombustivel

Aracaju - SE
2009



MARCELO VIEIRA DE MENEZES

PROCESSOS DE UM PROJETO DE PERFURACAO DE
POCOS DE PETROLEO E GAS

: Trabalho de Conclusio de Curso apresentado ao Niucleo de Pés-Graduacio e
Extensdo — NPGE, da Faculdade de Administracdo de Negocios de Sergipe — FANESE,
como requisito para a obtencéiio do titulo de MBA em Negécios de Petréleo, Gas Natural

¢ Biocombustivel.

Sonia Maria dos Santos Andrade

Jodo Aragio Batista

/@/ //( ot Al isi

Marcelo Vieira yMenezes

Aprovado com média:

Aracaju (SE), de de 2009.




AGRADECIMENTOS

A Deus.

Aos amigos Edson Xavier, Thaise Déria, Joana D' Arc, Livio Augusto e Mario

Sérgio pelos 6timos momentos e compartilhamento de experiéncias ao longo do curso.

Aos meus pais e irmdos, que sempre estiveram presentes € incentivaram em mais um

engrandecimento na minha formagéo.

A todos os colegas que fizeram dos momentos mais dificeis e cansativos, os mais

prazerosos do curso de MBA em Negdcios de Petréleo, Gés Natural e Biocombustivel.



“Nunca pare de aprender e de se adaptar. O
mundo estd sempre mudando. Se vocé se limitar
aquilo que sabia e com que vocé se sentia
vontade em outra época da vida, ird se isolando a
medida que envelhecer e sentindo cada vez maior
ﬁ'ustrag:&b com as circunstdncias a sua volta.”

- Patterson



RESUMO

Esté trabalho consiste em uma visfio geral sobre os processos que compdem um projeto de
perfuragdo de um pogo de petréleo e/ou gas, desde a sua concepgdo inicial sobre quais os
blocos devem ser arrematados nos leildes da ANP, até a produgdo do pogo ou abando do
mesmo. Serd levado em consideragdo todo o os levantamentos geolégicos, geofisicos, as
questdes ambientais e burocraticas, planejamento dos pogos, estimulagdo, métodos de
elevagdo e produgdo/abandono. A

Sera mostrado como s#o feitos os trabalhos de geofisica e defini¢éo dos locais mais propicios
para encontrar um reservatério de Hidrocarbonetos. Serd mostrado como funciona os
levantamentos geoldgicos para verificagéo da litologia do bloco. Serd apresentado como se
cria um projeto de perfuragdo, como definir as varidveis que compdem o projeto (desenho do
poco, BHA, revestimentos, cabegas, cimentaggo, fluido de perfuragdo) e a importancia do
trabalho junto ao gedlogo. Sera exibido um modelo de planejamento financeiro pafa 0 pogo,
escolha da sonda e das empresas de servigos e materiais. Serd mostrado o controle de custo
sobre todos os eventos. |

Sera mostrado o acompanhamento da perfuragéo do pogo e por fim a logistica da produgéo do
mesmo. Diante de tudo isso, seré feito uma andlise geral sobre o controle de todas as etapas,
evitando desperdicios, para que todo o trabalho seja otimizado, tanto em relagdo ao projeto

final, quanto ao tempo e ao dinheiro.

Palavras-chave: Projeto, Planejamento, Pogo, Perfuracéo.
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ABSTRACT

This work consists of a general vision about the trials that compose a project of
drilling of an oil well and/or gas, since to his initial conéeption about which the blocks should

be finished off us auctions of the ANP, up to output of the well or discard of the even.

It will be led in consideration all the the geophysical, geological hoists, the
bureaucratic and environmental questions, planning of the wells, stimulation, approaches of
elevation and outptit. It will be shown as they are made the works of geophysics and
definition of the most favorable localities for find a reservoir of Hydrocarbons. It will be
shown as functions the geological hoists for verification of the litologia of the block. It will be
presented as a project of drilling is created, like defined the variables that compose the project
(drawing of the well, BHA, coverings, heads, cement, fluid of drilling) and the importance of
the work next to the geologist. It will be exhibited a model of financial planning for the well,
choice of the probe and of the companies of service and stuff. It will be shown the control of

cost about all of the events.

It will be show the accompaniment of the drilling of the well and finally the
logistics of the output of the even. Faced with everything that, will be deed a general analysis
about the control of all the phases, avoiding waste, for that all the work be optimized, so much

regarding the final project, as regards the time and to the money.

Keywords: Project, Planning, Well, Drilling.
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I. INTRODUCAO

Quando falamos em exploragdo de Petréleo podemos perceber que vérias areas
estdio integradas para que se obtenha um projeto bem estruturado e de sucesso. A sinergia
entre a Geologia, a Geofisica e a Geoquimica, destacando-se a 4rea de Geo-Engenharia de
Reservatérios nos mostram o quéo é importante o estudo preciso de cada 4rea para a obtengéo
do petréleo. Estudos geoldgicos e geoquimicos sdio realizados inicialmente para definir as
areas onde exista maior probabilidade de ter havido acumulagio de hidrocarbonetos (matéria
orgdnica decomposta). Posteriormente um estudo geofisico realiza a catalogagdo das
coordenadas exatas da locagdo para a extragdo do 6leo. No caso da exploragdo no mar, uma
batimetria e estimativa da resisténcia mecanica do solo do leito marinho devem ser feitas. Em
paralelo uma sonda de perfuragdo (também chamada plataforma de perfuragdo) deve ser
definida para executar o projeto.

Atualmente as perfuragdes em terra sHo realizadas a profundidades de
aproximadamente 800 a 5000 metros necessitando para tal a utilizagdo de brocas de
tungsténio ou até mesmo de diamante para locais com rochas muito duras ou ldminas de ago
para locais com materiais mais male4veis. Para as exploragdes realizadas no mar (off-shore)
sdo utilizadas plataformas continentais e/ou navios-sonda, ambos possuindo complexos
sistemas elétricos e hidraulicos, podendo ser rebocadas e colocadas na posigéo adequada para

a perfuragéo e aquisigéo do petroleo.

Embora as perfurages no mar apresentem um custo quatro vezes maior que as
feitas em terra, no Brasil, elas tornam-se interessantes economicamente porque 0S pogos

maritimos produzem muito mais que os terrestres.

II. GEOLOGIA
Geologia vem do grego: GEO = terra, LOGOS = estudo.

Por definig8o, geologia € a “Ciéncia que estuda a estrutura da crosta terrestre, seu

modelado externo e as diferentes fases da histéria fisica da terra” (Valter Casseti - FUNAPE)



Para podermos encontrar petroleo devemos conhecer tanto a superficie quanto o
subsolo Para encontrar as melhores 4reas para um possivel reservatorio premsamos

inicialmente de um estudo geolégico das mesmas.

_ O petréleo é encontrado em bacias sedimentares e estas bacias encontram-se
praticamente ja4 mapeadas em todo o globo terrestre através de estudos geolégicos' da crosta
terrestre, ou seja, é a geologia que faz o ponta-pé inicial para a busca de uma possivel reserva
de petroleo (THOMAS,J.E. — 2004) '

E o geblogo que, com ajuda do geofisico, que consegue mapear e definir também
0 que se encontra no subsolo, pois precisaremos das informagSes de ambos para podemos

planejar e executar a perfuragdo do pogo.

III. GEOFISICA

Geofisica é a ciéncia que estuda o subsolo utilizando medidas fisicas na
superficie. Através desta pode-se mostrar o que serd encontrado no subsolo sem ter a
necessidade de ir até 14, ajudando de forma que os executores do projeto tenham idéia do que

vdo encontrar pela frente durante a perfuragdo do pogo.

' A geofisica fara toda a litologia e também mostrard os melhores locais onde
devem ser perfurados os pogos. Com essas informagdes passadas para o Ge()logo; este tera
dados necessarios para que junto com os Engenheiros de Perfuragéo possam tragar o plano
perfuracdo do pogo levantando toda informagéo sobre quais equipamentos e servigos serdo

necessarios.

Os métodos geofisicos mais utilizados para a prospecgéo de petréleo e/ou gas sdo

os seguintes:
e Método Gravimétrico: Estudo da forga da gravidade.
e Método Magnetométrico: Estudo da forca magnética.

e Msétodo Sismico: que é o estudo da velocidade da onda na sub-superficie.



Com a ajuda dos métodos acima € possivel determinar as 4reas mais propicias

para se encontrar petréleo e/ou gés.

IV. ANP - AGENCIA NACIONAL DE PETROLEO

Até 1997 apenas a Petrobras detinha o direito de explorar o petréleo no Brasil,
com a quebra do monopdlio, véarias empresas puderam executar atividades de exploragdo, mas
esta atividade ndo € descontrolada, existem regras e quem dita estas regras é a ANP — Agéncia
Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (Autor Desconhecido — Site da ANP)

Para que possa explorar uma 4rea € necessario que esta area seja arrematada em
um leildo da ANP. Os leildes ocorrem anualmente onde sdo demarcadas areas em todo o

territdrio brasileiro e que qualquer empresa pode arrematar os blocos.

A ANP ‘disponibiliza dados existentes sobre as 4reas para as empresas tenham

algum conhecimento sobre elas.
Para explorar a empresa deve ser cadastrada na ANP como operador que pode ser:
e A — Aguas profundas (acima de 400m LDA);
e B - Aguas rasas (até 400m LDA);
e C-—Em terra.

Com o titulo de operador a empresa estd autorizada a executar os projetos de

perfuracdo mediante as licencas necessérias.

V. LICENCIAMENTO AMBIENTAL

A preocupacgdo com a manuteng@o do meio ambiente estd cada vez maior em todo
o mundo. Por isso, 0 governo tem em sua estrutura organizacional, setores que trabalham

para conseguir manter um equilibrio entre o progresso e a explora¢do da natureza.

Sabemos que o petréleo € uma substéncia prejudicial para o meio ambiente e por
isso as questdes referentes a exploragdo dessa substidncia sdo bastante controladas pelos

6rgdos ambientais. S80 estes os responsaveis pela liberagdo de licengas para que possa ser
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feita a exploragdo do petroleo. Séo esses Orgdos que controlam e fiscalizam todo o projeto

para evitar que esta atividade agrida o meio ambiente.

Ap6s uma rigida licitagdo com diretrizes especificas, as empresas habilitadas para
a exploragfo ainda necessitam submeter ao Ibama (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis) seu projeto de prospecgéo afim de obter o licenciamento
ambiental necessdrio para dar inicio as atividades, somente com a licenga outorgada pelo

Ibama o trabalho pode ser iniciado.

VI. PROJETO DE PERFURACAO DE POCOS 4

Com os todos os dados dos gedlogos e geofisicos ¢ montado o projeto de
perfuragdo do pogo por um engenheiro de perfuragdo. E indispensavel que seja feito todo o
planejamento com antecedéncia para evitar custos adicionais. E de suma importincia que
todas as fases dos projetos estejam descritas em detalhes para que se possa prever tudo que

sera necessario para a execugdo do projeto. (Janser Inocéncio — 2008)

Normalmente um em cada dez pogos encontra-se petréleo comercialmente viavel,
mas esses nimeros estdo mudando, pois as empresas estdo investindo cada dia mais em
planejamento para execugdo da perfuragdo, reunindo cada vez mais informagéo sobre a area a

ser explorada bem como o subsolo
O custo de uma perfuragéo varia dependendb de vérios fatores:
¢ Profundidade do pogo;
e Litologia da regifo;
e Localizagéo da locagao;

Mas nfo € s6 o custo, mas sim a relagdo do custo com o provavel retorno com a
comercializag&o do petrdleo. Pois nfo adianta fazer um projeto muito caro se o retorno no

sera suficiente para compensar os custos.

Com todas as informagdes reunidas e o planejamento pronto € a hora da execugfio

do projeto, que consiste em furar o pogo. Para isso precisamos contratar todos os servigos
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(sonda, cimentag3o, direcional, etc) e comprar os equipamentos (revestimento, cabegas, etc),

abrir estradas, montar a locag@o e comegar a perfuragéo.

VII. PERFURACAO

A perfuragdo do pogo deve ser executada conforme o projeto. Para que a execugéo
ocorra sem problemas, a logistica tem que ser o mais proximo da perfei¢do. Todos os
contratos de servigos tém que estar assinados, os equipamentos devem estar disponiveis e em
conforme com as especificagdo do projeto, as pessoas envolvidas devem estar de sobreaviso,

ou seja, tudo deve estar ocorrendo de forma sincronizada (Janser Inocéncio — 2008) |

Outra questdo importante da perfuragéio € o relatério didrio. E através dele que
podemos acompanhar o que est4 acontecendo diariamente com o pogo € podemos verificar se

tudo esta conforme o projeto.

Com todos os itens acima verificados a perfuragdo deve ocorre sem maiores
problemas, claro que alguns itens s6 podem ser verificados durante a operagdo como, por
exemplo, 0 que realmente existe no subsolo? O controle do pogo deve ser total, ou seja,
devemos estar preparados para qualquer ocorréncia. A seguranga ¢ primordial para essa

atividade mesmo que esta aumente os custos do projeto.

VIII. ESTIMULACAO

Ap6s o pogo perfurado e feito os devidos testes de produgéo € detectado a
necessidade ou nfio de algum tipo de estimulagfo. Esta estimulagdio consiste em executar

atividades no pogo para melhorar o desempenho do mesmo, ou seja, melhorar a sua produgéo.

Existem varios métodos de estimulagio, cada um sera utilizado de acordo com a

sua necessidade.
Exemplos de estimulagéo:

e Acidificagdo — Consiste no processo de inje¢do de 4cido dentro do pogo para

retirar impurezas que possam estar obstruindo o fluxo de petréleo na formagéo.



e Fraturamento — Consiste na injeg&o de um fluido em alta pressdo com o intuito

de fraturar a formag&o, aumentando assim o fluxo de saida de fluido da formagao;

¢ Injecdo de gas ou vapor — Consiste em injetar gds no reservatdrio através de
pogos de injegdo para carrear os fluidos dentro do reservatério e estes sairem pelos pogos de

produgéo.
IX. METODOS DE ELEVACAO

Depois do pogo avaliado e pronto para produzir devemos escolher o melhor
método para trazer o fluido para a superficie. O método vai variar dependendo do tipo de

fluido, profundidade e desenho do pogo, localiza¢do da locagdo, custo do método, etc.
Abaixo seguem exemplos de métodos de elevagio:

e Surgéncia;

Bombeio mecénico;

BCP (Bombeio por cavidades progressivas);

BPZ (Bombeio Pneumético Zadson);

Gas lift.



X. PRODUCAO

Ap6s o pogo devidamente equipado, com revestimento de concreto dentre outros
equipamentos € feito a produg@o do mesmo. Para a prddug:ﬁo é necessario que a locagdo seja
completamente equipada de forma que todo o petréleo extraido do pogo receba o seu destino,

para tanto abaixo segue alguns equipamentos utilizados para a produgéo de petr6leo:

e Arvore de natal: Responsével por fazer o controle do poco e por onde o fluido €

retirado do pogo.

Figura 1: Arvore de natal
Fonte: Up Petréleo Brasil Ltda.

e Tanques de armazenamento: Responsavel por armazenagem do fluido (liquido)

retirado do pogo apds ser separado da parte gasosa;



Figura 2: Tanque de armazenamento
Fonte: Up Petréleo Brasil Ltda.

e Separadores: Responsavel por separagdo trifasica (Gés, 6leo e agua) ou bifasica

(liquido e gas);

!

Figura 3: Separadores
Fonte: Up Petréleo Brasil Ltda.



e Tubulagiio: Responsavel por transportar o fluido pela planta de produgéo;

Figura 4: Tubulagdes
Fonte: Up Petréleo Brasil Ltda.

. Queimador: Quando o gas ndo ¢ utilizado na planta ou ndo € estocado para a venda,

ele € queimado na prépria locagéo;

Figura 5: Queimador

Fonte: http://'www.forum-mergulho.com/attch/Flare_03 jpg



e Bombas: Servem para producdo com elevagdo artificial, podem ser utilizados em
processos como o BPZ, BCP, Bombeio mecénico em outros, abaixo a foto de uma

bomba para BCP;

Figura 6: Bombas
Fonte: Up Petréleo Brasil Ltda

Na produgdo de petréleo Quando o dleo ndo consegue ser extraido dos pogos
pelos processos naturais (surgéncia) e artificiais (elevagéo artificial), é utilizada a recuperago
secundéria, cujo objetivo é também maximizar o volume de petréleo a ser produzido das
jazidas (extraido). Nos pogos surgentes, o 6leo chega a superficie espontaneamente, impelido
pela pressdo interna dos gases, em outros, como a pressio interna € reduzida, séo necessarios
processos mecanicos que suprem a pressdo dos gases no reservatério, isto &, eles elevam

artificialmente a pressdo interna dos gases.

Os processos de elevagdo artificial t€ém como objetivo maximizar o volume de
petroleo a ser extraido. Os mais utilizados na industria de petréleo sdo: bombeio mecéanico,
bombeio por cavidades progressivas, bombeio centrifugo submerso, bombeio hidriulico e

elevagdo pneumatica ou gas-lift.
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A recuperagdo secundéria pode ser realizada por técnicas tradicionais que sdo a
injecdo de 4dgua (ou de gés) ou através de técnicas mais sofisticadas, como por exemplo, a

injecdo de gas carbonico e de polimeros, entre outras.
Os principais processos de extragéo s&o:

1. Surgéncia: Utiliza a propria pressdo do reservatério para elevar o 6leo até a superficie,

utiliza apenas a 4rvore de natal na superficie para controle de vaz&o e pressio;

Figura 7: Arvore de natal para pogos com surgéncia
Fonte: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/12/Eruptionskreuz.jpg/180px-
Eruptionskreuz.jpg. ‘

2. Bombeio mecanico: Utiliza um “cavalo de pau” na superficie, conectado a vérias astes
dentro do tubo que vai até a bomba de fundo que faz com que o 6leo seja elevado até a

superficie;

Figura 8: Cavalo de pau
Fonte: Up Petréleo Brasil Ltda.
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3. BCP: Tem o mesmo principio de funcionamento da furadeira doméstica que utiliza as
cavidades da broca que no caso do BCP s&o astes dentro do pogo que com movimentos

circulares produzidos por uma bomba centrifuga na superficie, eleva o fluido;

i AR s s TR B

AT Gidds
Figura 9: Bomba BCP(Bombeio por cavidades progressivas)

Fonte: Internet.

4. BPZ: Usa um compressor de gas que injetado pelo anular do tubo de produgéo cria uma
bolha de ar que carrega o 6leo até a superfice, parece bastante com o gas lift mas néo

utiliza valvulas de subsuperfice;

Figura 10: Bomba BPZ(Bombeio Pneumdtico Zadson)
Fonte: Up Petr6leo Brasil Ltda.
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5. Gas lift: Utiliza valvulas de sub-superficie que com injegdo de gés pelo anular diminui

o peso do fluido na coluna elevando o fluido até a superficie.

E na produgio onde iremos colher os frutos plantados nas etapas iniciais. E para
isso existe uma série de técnicas para manter o pogo em produg@o como: controle de vazéio, de

pressdo do pogo, manutengdo dos equipamentos, etc.

XI. ABANDONO

O abandono ocorre em duas ocasides: Por insucesso da perfurago, o pogo pode
ser economicamente improdutivo, porque o pogo j& ndo produz mais, etc. Sendo assim na
4rea, caso ndo seja mais utilizada, deve-se adotar procedimentos que s#o definidos pelos
6rgdos governamentais para liberar a drea conforme regulamento no Anexo A. Nestes
procedimentos consistem: reflorestamento da érea, retirada de equipamentos de superficie,

corregdo do terreno, etc.

Deve-se devolver a 4rea de forma que seja o mais préximo do que foi encontrado

antes da explorag@o.

13



XII. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que a exploragdo de petrdleo necessite diretamente de um conjunto
de profissionais altamente capacitados, equipamentos com tecnologia avancada para a
perfuragdo e obtengdo do petr6leo na sua forma bruta, bem como o seguimento das leis de
meio ambiente para a liberagéio da exploragéo, é seguro afirmar que a mesma em toda sua
histéria vem crescendo e tomando grandes dimensdes devido a qualidade dos profissionais e
ao desenvolvimento da tecnologia para tal. A responsabilidade de cada profissional atinge de
forma significativa todos os passos de um projeto para a exploragdo do petréleo. A sinergia
entre esses profissionais bem como o conhecimento apurado das técnicas de exploragdo e
manuseio de equipamentos nos mostram com clareza que a exploragéo torna-se altamente
rentavel com o aprofundamento de estudos especificos de cada drea ao longo dos anos. Além
dos. processos que foram citados neste trabalho, ainda existem varias outras técnicas e

equipamentos utilizados em projetos de perfuragdo de pogos de petréleo e gés.

Com os resultados alcangados até hoje pode-se concluir que ha ainda-intimeros
desafios para os profissionais envolvidos nesta importante atividade econdmica. Atualmente o
grande desafio serd o de promover e incentivar a ocupagéo com atividades de exploragdo em
todas as bacias sedimentares brasileiras, mantendo a rentabilidade das empresas e a harmonia
da atividade com o meio ambiente, seguindo a risca todos os c6digos e legislagdes cabiveis a
atividade. A adog¢dio de atitudes responsdveis na resolugdo de problemas ambientais
garantindo a sobrevivéncia da fauna e da flora nos ambientes de exploragdo refletem para as

futuras geragBes uma postura pro-ativa e estratégica das organizagdes.
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ANEXO A

REGULAMENTO SOBRE OS PROCEDIMENTOS A SEREM ADOTADOS NO ABANDONO DE
POGOS DE PETROLEO E / OU GAS

CAPITULO|
Das disposi¢cdes gerais

Art. 1° O presente Regulamento disciplina os procedimentos a serem adotados no abandono de
pogos de petréleo e/ou gas, de maneira a assegurar o perfeito isolamento das zonas de petréleo e/ou
gas e também dos aquiferos existentes, prevenindo:

| - a migrag&o dos fluidos entre as formagbes, quer pelo pogo, quer pelo espago anular entre o
poco e o revestimento; e

Il - a migrag&o de fluidos até a superficie do terreno ou o fundo do mar.

Art. 2° Durante a Fase de Exploragdo o pogo podera ser abandonado, de acordo com o disposto
neste Regulamento, mediante notificagédo a ANP.

Art 3° Durante a Fase de Produg&o, excetuando-se a Etapa de Desenvolvimento, todo pogo
produtor de petréleo e/ou gas, ou injetor, somente podera ser abandonado mediante autonzagao da
ANP.

Paragrafo Unico. Durante a Etapa de Desenvolvimento da Fase de Produgéo, o pogo podera ser
abandonado, de acordo com este Regulamento, mediante notificagéo & ANP.

Art. 4° O pogo n&o podera ser abandonado enquanto as operagdes de abandono possam vir a
prejudicar de alguma forma quaisquer operacdes em pogos vizinhos, a menos que O .pogo em
questéo, por algum motivo, represente ameaca de dano a seguranga e/ou ao meio ambiente.

Art. 5° As caracteristicas dos cimentos utilizados na confecgédo dos tampbes, bem como os
procedimentos de mistura das pastas de cimento, devem obedecer as Normas APl SPEC 10 A e API
RP 10 B.

Art. 6° Os tampbes, quer sejam de cimento, quer sejam mecanicos, devem ser testados com
setenta quilonewtons (sete toneladas - forca) de carga ou com sete megapascais (setenta
quilogramas - forga por centimetro quadrado) de pressédo, aceitando-se uma queda de presséo de
dez por cento para um periodo de teste de quinze minutos.

Art. 7° Os revestimentos que cobrirem intervalos portadores de petréleo, gas ou agua de qualquer
qualidade e que n&%o estiverem adequadamente cimentados deverdo ser perfurados nas
profundidades apropriadas para, através de recimentag8o 6u de compressées de cimento, prover o
isolamento dos referidos intervalos. -

Art. 8° Qualquer espago anular que se comunique com a superficie do terreno ou o fundo do mar
deve ser isolado, utilizando-se a técnica mais adequada em func&o das condigbes mecanlcas do

pogo.

Art. 9° No caso de po¢o horizontal, tanto no abandono temporario como no abandono permanente,
deve ser deslocado tamp&o de cimento, de no minimo trinta metros de comprimento, no topo do
“liner”, sem prejuizo dos demais procedimentos de abandono.
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Paréagrafo Unico. Caso o topo do “liner” esteja posicionado no trecho horizontal do pogo, deve ser
assentado um tamp&o mecanico préximo ao topo do “liner” e deslocado tampé&o de cimento de, no
minimo, trinta metros de comprimento, imediatamente acima do tamp&o mecanico.

Art. 10. Tanto no abandono permanente como no abandono temporario de pogo, um tampéo de
superficie devera ser deslocado, sendo que:

| - no caso de pogo no mar, esse tampao de superficie devera ter, no minimo, trinta metros de
comprimento e seu topo deverad ser posicionado no intervalo entre cem e duzentos e cinqlenta
metros do fundo do mar; : ,

Il - no caso de pogo em terra, esse tampé&o de superficie devera ter, no minimo, sessenta metros
de comprimento e seu topo devera ser posicionado no fundo do antepogo.

CAPITULO Il
Do Abandono Permanente

Art. 11. No abandono permanente de pogo equipado com “liner”, este devera ser isolado por
tampé&o de cimento, de no minimo trinta metros de comprimento, com a base posicionada no topo do
“liner”, sem prejuizo da adogéo dos demais procedimentos de abandono.

Art. 12. No abandono permanehte de pogo, os seguintes procedimentos devem ser adotados nos
intervalos de pogo aberto:

| - deslocar os tampdes de cimento de modo que cubram, no minimo, trinta metros acima e trinta
metros abaixo de qualquer zona de petréleo, gas ou agua, ou até o fundo do pogo, para impedir a
migrag&o dos fluidos entre as formagdes, para a superficie ou para o fundo do mar; e

Il - deslocar um tamp&o de cimento, de no minimo sessenta metros de comprimento, de modo que
sua base fique posicionada trinta metros abaixo da sapata do revestimento mais profundo. -

Paragrafo unico. No caso de existirem zonas de perda de circulag&o no intervalo aberto, assentar
um tamp&o mecanico permanente préximo & sapata do revestimento mais profundo e deslocar um
tamp&o de cimento, de no minimo trinta metros de comprimento, acima do referido tamp&o mecanico.

Art. 13. No abandono permanente de pogo, os seguintes procedimentos devem ser adotados para
se isolar um intervalo canhoneado:

| - deslocar um tamp&o de cimento de modo que seu topo fique trinta metros acima do topo do
intervalo canhoneado e sua base fique trinta metros abaixo da base desse intervalo, ou no topo de
qualquer tampa&o existente no revestimento (tamp&o mecanico, tampé&o de cimento, colar, etc.), ou no
fundo do pogo, caso esse tampéo ou o fundo do pogo esteja a menos de trinta metros abaixo do
intervalo canhoneado; e

Il - efetuar compresséo.

Art. 14. O isolamento entre intervalos canhoneados deve ser feito assentando-se tampdes
mecanicos permanentes ou tampdes de cimento.

Art. 15. O isolamento do intervalo canhoneado mais raso deve ser feito assentando-se um tampéo
mecanico permanente a vinte metros acima do seu topo e deslocando-se um tampé&o de cimento, de
no minimo trinta metros de comprimento, acima do tamp&o mecanico.

Art. 16. Caso parte de qualquer coluna de revestimento seja recuperada, ficando a outra parte no
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pogo, esta parte remanescente devera ser tamponada de acordo com o disposto a seguir'

| - caso o topo da parte remanescente da coluna de revestimento esteja dentro de uma outra
coluna de revestimento, um dos dois métodos abaixo devera ser seguido:

a) um tamp&o de cimento devera ser deslocado de modo que sua base fique posicionada a trinta
metros abaixo do topo da parte remanescente da coluna de revestimento, e seu topo a trinta metros
acima do mesma coluna; ou

b) um tamp&o mecéanico permanente devera ser posicionado a quinze metros acima do topo da
parte remanescente da coluna de revestimento e, imediatamente acima desse tamp&o mecanico,
devera ser deslocado um tamp&o de cimento de, no minimo, trinta metros de comprimento.

Il - caso o topo da parte remanescente da coluna de revestimento esteja abaixo da sapata da
coluna de revestimento de didmetro imediatamente superior, devera ser deslocado um tamp&o de
cimento de modo que sua base fique posicionada a trinta metros abaixo do topo da parte
remanescente da coluna de revestimento e seu topo a trinta metros acima da mesma coluna.

Paragrafo Unico. A operagéo de abandono deve ser concluida conforme o Art. 12.

Art. 17. No abandono permanente de pogo, a Concessionaria ou a Empresa de Aq'uisigéo de
Dados deve remover da locag&o todos os equipamentos de pogo instalados:

| - acima do fundo do mar, no caso de pogo marinho;
Il - acima do fundo do antepogo, no caso de pogo terrestre.
CAPITULO Il
Do Abandono Temporario

Art. 18. No abandono temporario de pogo equipado com “liner”, este deve ser isolado por um dos
seguintes métodos:

| - deslocando-se um tampé&o de cimento, de no minimo trinta metros de comprimento, de modo
que sua base fique posicionada dez metros acima do topo do “liner’; ou

Il - assentando-se um tamp&o mecénico a dez metros do topo do “liner’ e deslocando-se um
tamp&o de cimento, de no minimo trinta metros de comprimento, acima do tamp&o mecanico.

Art. 19. No abandono temporario de pogo, os intervalos canhoneados devem ser isoladds entre si
por meio de tampdes mecénicos permanentes ou por tampdes de cimento de, no minimo, trinta
metros de comprimento. :

Art. 20. No abandono temporario de pogo, deve ser assentado um tamp&o mecanico permanente
no intervalo de dez a vinte metros acima do intervalo canhoneado mais raso, e em seguida deslocado
um tamp&o de cimento, de no minimo trinta metros de comprimento, de modo que sua base fique
posicionada no topo do tamp&o mecanico. .

Art. 21. No abandono temporario de pogo terrestre deve-se:

| - soldar uma chapa de ago, provida de uma valvula de alivio, no topo do revestimento de menor
diametro; ou :
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Il - instalar uma Arvore de Natal no pogo.

Art. 22. No abandono temporario de pogo perfurado em estrutura fixa, esta devera ser balizada e

sinalizada de acordo com o disposto na Norma da Autoridade Maritima 01, Cap. 9.

Art. 23. No abandono temporario de pogo perfurado de flutuante, um “corrosion cap” devera ser

instalado na cabega do pogo.

20




