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POCO LATERAL RECEPTOR E METODO PARA SUA IMPLANTAGAO
CAMPO DA INVENGAO

A presente invengéao se refere a uma nova solugédo para viabilizar a
exploragao de jazidas de petrdleo consideradas atualmente inviaveis, e
método para sua implementag¢ao. Mais especificamente se refere a uma
configuragéo construtiva proposta para pogcos de petrdleo para explorar
jazidas de petroleo atualmente consideradas inviaveis, e baseia-se em
aproveitar instalagdes vizinhas a pogos (de completacdo seca ou molhada)
ou jazidas, exploradas ou nao, por meio da conectividade mecéanica e
hidraulica.

DESCRIGAO DA TECNICA RELACIONADA

A concepc¢ao da industria petrolifera para a producao de petréleo em
alto mar, adotada atualmente, faz uso do seguinte principio: em um campo
de produgédo de petrdleo sdo perfurados varios pogos produtivos.
Estrategicamente no centro desta area é posicionada uma plataforma
flutuante ou fixa em funcdo da lamina d’'agua. Nos diversos pocos de
petréleo sao instaladas arvores de natal, podendo ocorrer o langamento de
linhas de produgéo que direcionam o petréleo produzido em cada pogo
para uma Unidade Estacionaria de Produgdo (UEP), a qual fara o
processamento do petréleo produzido ou que sera a centralizadora de
toda a producéo.

Qualquer novo poco de petréleo a ser perfurado na regido deve
satisfazer a alguns parametros minimos, pois para que o projeto seja
viavel, o custo com a implementacdo dos diversos equipamentos
necessarios para a explotacao da jazida tem que ser vantajoso, no cenario
econdémico da época.

Como parametro principal, para a avaliagdo econémica do projeto,
destaca-se a estimativa do volume da jazida. A produgdo durante a vida
atil do pogo deve cobrir o custo com os equipamentos, a saber: a arvore

de natal instalada na cabecga do po¢o, o langamento de uma nova linha de
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producao e o respectivo sistema de bombeio. Estes sdo sé alguns dos
parametros avaliados na analise econémica do pogo.

Quando se trata de pogos maritimos, outros parametros também
importantes estao envolvidos, como por exemplo, a localizagao do pocgo,
que deve estar dentro do perimetro de alguma UEP, para a qual seja
tecnicamente viavel a instalagdo de uma nova linha de produgcéo. Também
por questbes econdémicas, a altura da lamina d'’agua é um fator
considerado preponderante na definicdo do tipo de completagdo a ser
realizada.

A completacdao de um pogo € um procedimento que envolve um
conjunto de operagdes subsequentes a perfuracdo e visa equipa-lo com
todos os dispositivos necessarios para torna-lo apto a produzir. O
procedimento e aplicavel tanto em pogos verticais como em pocgos
horizontais, podendo ou nao haver contencéo de areia, sempre finalizando
com a instalacdo de uma arvore de natal que Ihe seja adequada.

Caso a lamina d’agua seja rasa ou a UEP (Unidade Estacionaria de
Produgao) o permita, a completacéo podera ser realizada com arvores de
natal secas. Isto equivale a disponibilizar a cabeca de pogo na superficie,
com todos os equipamentos podendo ser manuseados diretamente por
operadores, fato que representa uma redugao drastica reducdo de custos
de instalagao, de operagao e de posterior manutengao.

Quando as arvores de natal sdo instaladas em cabecas de poco
providas diretamente sobre o leito do mar, o0 método & conhecido como
completagdo molhada, e, portanto, os dispositivos somente podem ser
manuseados por mergulhadores. E dependendo da profundidade do
oceano onde a cabega de poco ficar instalada, somente manuseada por
robds.

Desta forma o custo do produto extraido vai estar diretamente
relacionado a técnica de completacdo adotada para cada caso, e a todos

os acessoérios que tém que ser providos e instalados em um poco para
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disponibilizar a producao da jazida, tais como: arvores de natal molhadas
(ANM) ou secas (ANS), linhas de coleta e transporte, linhas ascensionais
de produgao (risers) - rigidas ou flexiveis, umbilicais elétricos e hidraulicos,
cabos elétricos, disponibilidade de uma unidade estacionaria de produgéo,
e diversos outros equipamentos.

E facil perceber que um projeto de pogo é extremamente sensivel ao
tipo de completacao escolhido para a implantagdo da produgéo, sendo
este procedimento fator determinante para sua viabilidade econdmica.

Neste sentido entende-se que quanto maior a profundidade em que
se encontrem, maiores serao os custos, muitas vezes alcancando valores
tao elevados que muitos pogcos tém sua vida econdmica reduzida, e
outros, devido as caracteristicas do 6leo ou ao tamanho de sua reserva
(VOIP - Volume of Qil In Place), nao justificam economicamente nem o
investimento na infra-estrutura necessaria para a sua exploragdo. Sao
considerados totalmente inviaveis, e por consequéncia, abandonados.

O valor do barril do petréleo &€ uma variavel que quando em alta,
torna viavel investimentos maiores em jazidas marginais, porém, em
cenarios de baixa demanda estimula a busca por solugbes alternativas que
viabilizem a exploragdo dessas jazidas com redugdo de custos e com o
maximo de produtividade.

Nos projetos de pogos com completagdo molhada, utilizam-se varios
recursos criticos, sendo as sondas flutuantes o principal deles, podendo
representar até 60% do valor total do investimento, o que onera de forma
significativa as interveng()és para manutencéo da producao. Seu grau de
criticidade esta diretamente relacionado a demanda.

Outro fator que esta sendo moldado em decorréncia do atual cenario
econdmico, diz respeito a demanda de equipamentos de exploragdo e
producéo. Os produtores de petroleo estdo cada vez mais focando
esforcos em pesquisas e projetos de jazidas localizadas muito abaixo do

leito marinho. Assim varios equipamentos submarinos passaram a ter seu
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fornecimento considerado critico, pois ha um nimero limitado de
fabricantes para uma demanda crescente, mesmo em momentos de valor
baixo do barril do petréleo. Um exemplo tipico da industria do petréleo é o
equipamento de completacdo molhada chamada de arvore de natal
molhada (ANM), cujo prazo de entrega ultimamente tem variado entre 24 a
36 meses, dependendo da especificagao.

A presente invengcdo decorre desta continua observacdo das
crescentes necessidades de adequacdo das técnicas atuais, com o
objetivo de viabilizar o aproveitamento de campos terrestres ou marinhos
considerados maduros, ou de jazidas marginais consideradas inviaveis.
Mais especificamente, visa sua aplicagdo em campos marinhos, onde ha a
necessidade de reduzir os custos decorrentes das intervengdes para
manutenc¢ao da producéo.

A metodologia de implementacao utiliza-se das ferramentas e
técnicas de perfuragéo ja conhecidas, porém sua aplicabilidade torna-se
vantajosa, pois assegura a producdo de jazidas ou poc¢os considerados
inviaveis utilizando recursos ja disponiveis e em operagéo.

Em busca desta simplificacdo e eficiéncia, o enfoque da invencéo
proposta objetiva o aproveitamento de recursos e técnicas ja
disponibilizadas e dominadas, porém aplicadas de tal modo que propiciem
reducéo de custos tao significativa, que possam tornar pocos ou jazidas
atualmente consideradas inviaveis em projetos satisfatoriamente rentaveis.

Um outro enfoque trata de um novo conceito de exploragéo
conjugada possibilitando outras aplicagcdes paralelas.

Além de elevar o fator de recuperacdo de petréoleo em
empreendimentos abandonados, o método agora proposto pode ser
utilizado para viabilizar a produgdo comercial de jazidas menores ou
marginais, antes consideradas comercialmente inviaveis, segundo os
métodos até entdo utilizados pela industria petrolifera. Isto significa tornar

economicamente viavel a exploragcdo de pogos e reservas de petrdleo
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atualmente desprezados.

Assim um dos problemas mais comuns ao se identificar uma jazida
de baixo VOIP em campos marinhos € a inexisténcia de tecnologia barata
ambientada as grandes profundidades, ou mesmo em laminas d'agua
rasa, mas que consiga viabilizar preferencialmente a utilizacdo de pocos
com completacdo seca, pois com esta técnica obtém-se uma redugdo
drastica nos custos de implementacgao.

Outro problema esta relacionado aos pogos de campos maduros,
que perdem em uma primeira analise a economicidade, ou correm o risco
do valor do barril de petréleo baixar substantivamente de modo a alterar a
atratividade econdémica do investimento ja realizado. Quando um desses
dois problemas ocorre, e ndo se consegue encontrar uma solucdo
adequada, ha a possibilidade de perda do valor econémico do pogo, e de
todo o equipamento ja instalado.

Para solucionar estas questbes existem diversas sugestdes no
sentido de interligar um pogo produtor rentavel a um outro vizinho inviavel,
e utilizar os equipamentos do que esta em plena atividade para absorver a
produgdo de um pogo vizinho abandonado, ou de uma jazida
economicamente inviavel. Contudo, nenhuma dessas sugestoes
conseguiu apresentar uma proposta tecnicamente viavel e barata.

Para um melhor entendimento das vantagens que a nova concepgéo
de poco agora apresentada e seu método de implementagéo oferecem,
deve ser destacado um dos maiores problemas que vem impedindo a
utilizacdo dos equipamentos de um pog¢o em plena atividade para absorver
a produgdo de um pogo vizinho abandonado, ou de uma jazida
considerada economicamente inviavel.

Levando-se em conta a tecnologia atualmente disponivel no
mercado, ao se analisar as condicdes e possibilidades de interligar um
poco produtor ja equipado a um outro pogo vizinho, depara-se com um
problema até o momento sem solugdo técnica, qual seja: atingir um
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reservatorio alvo distante, a partir de um poco existente, utilizando uma
sonda modulada.

Ao iniciar o procedimento de perfuracdo a partir de um pogo
existente ja se comeg¢a com uma limitagdo inicial de diametro,
gradativamente se vai perdendo didmetro, o que ao final de uma extenséo
limite de perfuragéo, torna impossivel qualquer tipo de completagao ou até
mesmo de se prosseguir perfurando.

Um objetivo da presente invengdo €, portanto, implementar uma
nova tecnologia que permita explotar economicamente jazidas de pequeno
valor ou de campos ditos maduros.

Como resultado das pesquisas desenvolvidas neste sentido, foi
inventado um método que permite utilizar os meios de producdo ja
existentes em um pocgo rentavel, e concomitantemente drenar a produgao
de uma jazida com as caracteristicas acima apontadas, pogo maduro,
jazida de baixo VOIP vizinhos, nao rentavel ou abandonado
definitivamente, sem a necessidade de empenhar todo um conjunto de
equipamentos normalmente necessarios para a produgao de um poco.

A preocupacgao no desenvolvimento deste novo conceito de pogo de
producao e respectivo método visa simplificar e baratear a operagao de
completagao, oferecendo uma opgao eficaz e mais barata de producao.

Outros objetivos que o poco lateral receptor (PLR) e seu método de
implementagao, objetos da presente invengao, se propdem a alcangar sao
a seguir elencados:

a. Baratear custos, tanto de instalagcao quanto de manutengao.

b. Aproveitar as instalagdes de superficie ja existentes.

¢. Diminuir ou eliminar as obras de superficie.

d. Aumentar a possibilidade de aproveitamento produtivo de um
poCo.

e. Reduzir o tempo de sonda necessario para intervengées para
manutengao da produgao de um pogo (workovers).
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f. Diminuir custo operacional.
g. Antecipar a entrada em operagao do projeto.
h. Mitigar a dependéncia a empresas fornecedoras de
equipamentos complexos e de entrega demorada.
SUMARIO DA INVENGAO

Em um primeiro aspecto, a invenc¢ao trata de uma nova concepgao
de pogo, a qual compreende a interligacdo de dois pocos distintos,
perfurados respectivamente em jazidas vizinhas, sendo que um primeiro
poco (poco alvo) € pré-existente ao segundo pogo, e encontra-se em uma
situacdo inicial de produgdao ativa e completamente equipado,
processando a sua produgcdo em uma Unidade Estacionaria de Producao
(UEP) também ja instalada. O segundo pog¢o (novo) encontra-se em um
campo vizinho afastado, por exemplo, a distancia cerca de 3 ou 4 km.

Este segundo poco inicialmente apresenta-se como um poco piloto,
0 que permitira o mapeamento do topo a base da rocha reservatério da
jazida onde se encontra. Apds o procedimento de mapeamento sua base é
cimentada e abandonada. O referido pocgo piloto passa a ser o ponto de
origem dos procedimentos de perfuragcdo de um poco lateral horizontal de
longo alcance em dire¢gao a um pogo pré-existente, que passa a ser o alvo
da perfuragdo e um futuro receptor da produgao oriunda da jazida vizinha
onde se encontra o po¢o mapeado.

Um pocgo lateral é perfurado com um didmetro amplo e transpassa
preferencialmente o reservatorio, objeto de mapeamento, ao longo de sua
sec¢ao superior por toda sua extensao.

Entao, o pocgo alvo pré-existente é provido com uma calha defletora,
abrindo-se posteriormente uma janela no seu revestimento, e através
desta, perfura-se um pogo lateral receptor que recebe um revestimento. A
jusante do trecho de poco lateral receptor é provido um pequeno trecho de
poco sem revestimento. Interligando os dois pogos € perfurado um trecho
de longa distancia através do folhelho vindo do novo pogco em diregao ao
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poco pré-existente.

Apods a completacao final, os pogos s&o interligados fluidicamente e
produzindo, mas apenas o0 pogo pré-existente & dotado de uma arvore de
natal.

Em um segundo aspecto a invengao compreende um método de
implementacdo desta concepgdo, que resumidamente obedece as
seguintes etapas:

a- inicialmente verificar a existéncia de uma situagcdo em que um
pogo produtor existente e completamente equipado, que processa
normalmente sua produgdo por meio de uma Unidade Estacionaria de
Produgdo (UEP), seja vizinho a outro campo, que por sua vez possua com
uma jazida considerada economicamente inviavel;

b- inexistindo um poco ja perfurado na zona de interesse, inicia-se a
perfuracdo de um poc¢o piloto convencional;

c- realiza-se um mapeamento do topo a base da rocha reservatorio
através do pocgo piloto convencional, para confirmar a aplicabilidade da
invencao;

d- ap6s o mapeamento, o poco piloto convencional tem sua base
cimentada e abandonada; inicia-se a perfuragdo de um poco lateral
horizontal de longo alcance em diregdo ao pogo produtor existente;

e- 0 pogo lateral € perfurado em um didmetro amplo e transpassa o
reservatoério de interesse ao longo de sua secao superior;

f- iniciam-se os procedimentos preparativos no pogo alvo, provendo-
o com uma calha defletora e abrindo-se uma janela no seu revestimento;

g- a partir da janela, inicia-se a perfuragdo de um poco lateral
receptor, que € devidamente revestido, deixando-se um pequeno trecho
de pogo sem revestimento em sua extremidade;

h- A partir do pogo piloto continua-se a perfuragao de um trecho de
longa distancia através do folhelho a partir do trecho horizontal superior ja

perfurado, até que seja alcangada a interceptagdo com o trecho sem
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revestimento do poco lateral; '

i- obtendo-se a interceptacdo desejada entre os pogos, encerra-se a
fase de perfuracao;

j- inicia-se a completagdo com a ligagcdo entre os dois pogos
utilizando-se um tubo de revestimento que se estende desde a nova
regido de produgao até a extremidade do poco lateral receptor;

k- o revestimento &€ canhoneado no seu trecho produtivo.

I- realiza-se a fratura seletiva da rocha produtora (Frac Pack
seletivo) na regiao da nova jazida.

m- ao final da completacdo realiza-se o abandono provisério do
poco piloto, com tampdes de cimento ou mecanico e liberagdo da sonda
que realizou o procedimento.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

A invencdo sera descrita a seguir mais detalhadamente, em
conjunto com os desenhos abaixo relacionados, os quais, apenas a titulo
de ilustracdo, acompanham o presente relatério, do qual é parte
integrante, e nos quais:

A Figura 1 retrata, em desenho esquematico, uma interceptagao
entre pogos. (Estado da Técnica)

A Figura 2 apresenta esquematicamente um procedimento de poco
em “U”. (Estado da Técnica)

A Figura 3 apresenta em vista esquematica de um cenario inicial
tipicamente encontrado em que se pode aplicar a invengao proposta.

A Figura 4 apresenta em vista esquematica da primeira etapa de
implementacao do poco lateral receptor - PLR.

A Figura 5 apresenta em vista esquematica a etapa de cimentacao
do fundo do pogo.

A Figura 6 apresenta em vista esquematica do inicio da perfuragédo
de um poco horizontal.

A Figura 7 apresenta em vista esquematica do revestimento do
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trecho produtor.

A Figura 8 apresenta em vista esquematica da abertura de uma
janela no poc¢o alvo.

A Figura 9 apresenta em vista esquematica da abertura de uma
perna lateral receptora no pogo alvo com respectivo revestimento, e um
segmento de trecho sem revestimento.

A Figura 10 apresenta em vista esquematica da intersecao fluidica

_entre os dois pogos.

A Figura 11 apresenta em vista esquematica do procedimento de
completagao no novo trecho produtor.

A Figura 12 apresenta em vista esquematica da nova configuragédo
proposta ja finalizada.

DESCRIGAO DETALHADA DA INVENGAO

A presente invengao se refere a uma nova configuragao construtiva
de pogo para exploragédo de petréleo e método para sua implementagéao.
Esta proposta visa reduzir drasticamente o custo na explotagao de jazidas
que face aos parametros de avaliacao atuais sdo consideradas sem valor
comercial, transformando-as em jazidas economicamente viaveis.

Para um melhor entendimento das vantagens que esta nova
concepgao e seu metodo de implementacao de producao oferecem, torna-
se necessario esclarecer alguns detalhes da técnica atualmente dominada
pela industria petrolifera.

Existem alguns procedimentos na industria petrolifera que ja tiveram
suas técnicas aperfeicoadas a ponto de fazerem parte de uma lista de
alternativas passiveis de serem adotadas com um 6timo indice de sucesso
e seguranga.

Uma dessas técnicas é a interceptacdao de pocgos, largamente
adotada atualmente, com o objetivo de permitir a injecdo de agua na rocha
reservatério para debelar incéndio em pogcos em descontrole. Este
procedimento pode ser facilmente entendido por meio da representacéo



10

15

20

25

30

11/19

esquematica vista na Figura 1.

Outro - conceito conhecido da técnica é chamado de poco em “U”.
Neste caso duas sondas perfuram simultaneamente dois pocos os quais
colidirdao frontalmente as suas extremidades, e ao final do procedimento
cada pogo sera provido com todos os equipamentos necessarios a
respectiva completacao, incluindo suas respectivas arvores de natal. Este
procedimento pode ser faciimente entendido por meio da representacao
esquematica vista na Figura 2.

Assim, com base nestas técnicas ja conhecidas, é possivel
compreender os fundamentos tecnolégicos basicos de que a presente
invengao emprega para alcangar seus propositos.

A partir da Figura 3, segue-se uma sequéncia de figuras que
demonstram esquematicamente o objeto da atual invencao, o conceito de
Poco Lateral Receptor (PLR) e método para sua implementacdo. A
vantagem primordial da atual invencéao ja se destaca pelo seu baixo custo
final, e por apresentar uma configuragéo nova de po¢os, os quais, porém,
sao perfurados a partir de técnicas ja conhecidas.

A Figura 3 permite visualizar um cenario comum de ser encontrado
pela industria petrolifera, e que no passado resultava em jazidas ou pogos
abandonados. A vista geral em corte de duas jazidas vizinhas (1) e (2)
representa esquematicamente uma situagao inicial de um pogo existente
(10) completamente equipado, que processa sua produgdo em uma
unidade estacionaria de producao - UEP (11), também ja instalada. Na
mesma figura pode-se verificar a existéncia de um campo vizinho (2) a
distancia, por exemplo, cerca de 3 ou 4 km.

Para efeito de entendimento da atual inveng¢ao, o reservatorio da
jazida (2) ja foi verificado por sonda, analisado e constatado a inviabilidade
econdmica para sua exploracao por meio da instalacédo de uma arvore de
natal molhada - ANM e da utilizagdo de completacdo molhada. Desse

modo, explorar a jazida/reservatorio (2) com este conceito nao teria custo
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baixo o bastante para justificar sua implementagdo. Tampouco a
instalagdo de alguma UEP para completacdo seca se justificaria
economicamente.

Deve-se também ressaltar que na Figura 3 se representa uma jazida
vizinha (2), mas poderia também representar, como na Figura 4, um pogo
maduro de baixa produtividade, ou desativado (20'), cuja exploragéo
comercial deixou de ser vantajosa. Ainda assim a técnica agora proposta
pode ser igualmente aplicada, observadas as devidas adaptagées a cada
situagao particular.

A Figura 4 representa uma situagdo em que na inexisténcia de um
pogo ja perfurado, inicia-se a perfuragdo de um pogo piloto (20)
convencional diretamente na area da jazida (2) de baixo valor comercial.

O pogo piloto (20) convencional tem a fungdo de permitir o
mapeamento do topo a base da rocha reservatério. Este mapeamento ira
fornecer dados para tornar possivel o acompanhamento da perfuragéo de
um pogo horizontal de longo afastamento (ainda nao representado).

Apos este procedimento o pogo piloto (20) convencional tem sua
base cimentada (21) e abandonada, conforme visualizado na Figura 5.

E facil verificar que até este momento foram utilizados recursos
técnicos habitualmente empregados, que nio significam investimentos
pesados e representativos que possam se refletir no custo final da
producao.

A Figura 6 apresenta o inicio da perfuragdo de um pog¢o horizontal
(30) de longo alcance que parte do pogo piloto (20) em direcao a um pogo
existente (10) completamente equipado, o qual passa a ser um pogo alvo
da perfuragdo do poco horizontal e um futuro receptor da produgéo
oriunda desta nova jazida.

Este pogco horizontal (30) preferencialmente é perfurado com um
diametro amplo (da ordem de 3300 a 3500 mm) e transpassa o

reservatorio (2) de baixo valor comercial ao longo de sua segéo superior.
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A etapa seguinte pode ser visualizada por meio da Figura 7. Ao se
completar a perfuragao por todo o trecho (31) horizontal superior do
reservatorio (2), o dito trecho horizontal superior € devidamente revestido
para que se possa prosseguir com a perfuracdo do longo trecho de
folhelho.

Apo6s confirmagao da viabilidade econémica e técnica do pogo piloto
(20), convencional, conforme a proposta PLR da atual invencéo, pode-se
iniciar os procedimentos preparativos no pogo alvo (10). O pogo existente
anteriormente mencionado, que passou a ser o pogo alvo (10), tem sua
preparagao iniciada provendo-o com uma calha defletora (Whipstock ou
Packstock) e abrindo-se uma janela (12) no seu revestimento, conforme
mostrado na Figura 8.

A Figura 9 apresenta esquematicamente a perfuragdo de um pogo
lateral receptor (13), efetuada a partir da janela (12). A dita janela podera
eventualmente ser preparada para permitir que seja provido um
revestimento expansivel no poco lateral receptor (13), dependendo da
necessidade de projeto.

Neste trecho de pocgo revestido podera ficar instalado, ao final do
procedimento, um conjunto de bomba elétrica que levara o dleo até a
superficie. A jusante do trecho de pogo lateral receptor (13) deixa-se ficar
um pequeno trecho de pogco (14) sem revestimento, o mais extenso
possivel, preferencialmente entre 300m e 500m extensao. Este trecho de
pogo pode ser visualizado com mais detalhe na Figura 9.

Neste pequeno trecho de poco (14) sem revestimento sera o ponto
de interceptacéo entre os dois pogos: o pogo lateral receptor (13) e o poco
horizontal (30), e ficara sem revestimento para garantir uma margem de
seguranga no momento da interceptacdo, pois caso a referida
interceptacdao nao ocorra exatamente de frente, podera ainda se dar
lateralmente ou em mergulho, mas com uma transicéo suave.

Apos revestir, cimentar e, eventualmente, expandir o pogo lateral
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receptor (13), continua-se a perfuragao do trecho de longa distancia (32)
através do folhelho vindo do trecho horizontal (31) superior, até a
interceptacdo com o trecho de poco lateral (14) sem revestimento. O dito
trecho longa distancia (32) sera perfurado com um didmetro menor do que
o do trecho lateral (31) superior, (por exemplo, 2000 a 2200 mm). Uma vez
alcancada a interceptacéo desejada entre os pogos, a fase de perfuracao
é encerrada.

Tornam-se claras as vantagens primordiais da atual invencéo, que
ndao se destaca apenas por sua configuragdo simplificada, mas
principalmente pela sua implementagdo inovadora, invertendo-se as
posi¢des alvo e origem da perfuracdo, ao se iniciar a perfuracdo de longo
alcance a partir da regido teoricamente considerada alvo.

A Figura 10 representa a fase inicial de completagao com a ligagao
entre os dois po¢os: pogo existente (10) e poco piloto (20) utilizando-se um
tubo de revestimento (40) que se estende desde a nova regido de
producdo (2) até a extremidade do poco lateral receptor (13), onde a
intersegéo entre os dois trechos de tubo recebe um selo expansivel (41), o
qual € bem conhecido da técnica.

A Figura 11 representa a fase em que o revestimento (40) esta
pronto para ser canhoneado em seu trecho produtivo (31). Realiza-se,
entdo, a fratura seletiva da rocha produtora (Frac Pack seletivo). Ao final
da completacdo sdo instalados tampdes de cimento ou mecénicos e a
sonda que realizou o procedimento ¢é liberada, abandonando
provisoriamente o poco piloto (20).

A Figura 12 representa a Gltima etapa do método de implementagéo
e ilustra de forma esquematica a aparéncia final do Pogo Lateral Receptor
— PLR, objeto da atual invencdo, em que os pogos ja estdo interligados
fluidicamente e produzindo, mas apenas um dos poc¢os sendo dotado de
arvore de natal.

Nesta fase um equipamento BCS (Bombeio Centrifugo Submerso)



10

15

20

25

30

15/19

(42) é instalado no poco lateral receptor (13), e o pogo piloto (20) passara
a produzir também a partir do PLR para a Unica arvore de natal instalada.

Um aspecto interessante é que sempre que houver necessidade de
intervengdes de grande complexidade em que a abordagem pela unidade
estacionaria de producdo (11) ndo o permita, existe a possibilidade de
acesso através deste pogo piloto (20).

A vantagem dessa concepgao pioneira de poco é permitir e dispor
do que ha de mais vantajoso e conhecido, tanto no procedimento de
perfuragéo quanto no de manutengao de pogos:

1° - Poder perfurar utilizando os recursos técnicos, por exemplo, de
uma sonda semi-submersivel de grande capacidade para pogos de grande
extensdo e causando minimo impacto na unidade estacionaria de
producéo (11) ja em operagao, que nao teria recursos técnicos e logisticos
para fazer o procedimento.

2° - Poder realizar intervengdes rapidas, baratas e que demandam
pouquissimos recursos criticos nos dois pogos produtores a partir da
unidade estacionaria de producgao (11).

O meétodo de implementagéo de um pogo lateral receptor, objeto da
atual invencao, pode ser compreendido pela série de Figuras 3 a 11, e
apesar de nao se limitar especificamente as etapas aqui sugeridas,
podendo ser facilmente depreendidas por especialista na matéria, ajustes
e variagdes técnicas, porém sem se afastar do conceito descrito e
explicado.

Consiste o método, portanto, nas etapas e procedimentos a seguir
enumerados, mas que, sem sair do conceito exposto, podem variar
dependendo do cenario e condigbes particulares encontrados em cada
conjunto de pocos em que se deseja aplicar o referido método.

Algumas premissas precisam ser consideradas.

1 — Situagao inicial de um pogo existente (10) completamente equipado,

que processa nhormalmente sua produgdo por meio de uma unidade
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estacionaria de producgéao (11) também ja instalada, com completacdo seca
ou molhada. Existéncia de um campo vizinho (2) a grande distancia 3 km
ou mais; a jazida vizinha (2) pode ja apresentar um po¢o maduro ou
desativado, em que a exploragao tenha perdido sua viabilidade comercial.
Para efeito de inicio da implementacado do atual método, este reservatorio
(2) ja foi sondado, analisado e constatado a inviabilidade econdmica de
sua exploragao individual. A instalagdo de uma arvore de natal seca (ANS)
ou molhada (ANM) para explorar a jazida/reservatério (2) nédo teria custo
bastante baixo para viabilizar sua exploracdo econémica.

2 — Situagao de inexisténcia de um pogo ja perfurado na zona de
interesse. Inicia-se a perfuragdo de um pogo piloto (20) convencional
diretamente na area da jazida/reservatorio (2) de baixo valor comercial. O
poco piloto (20) convencional tem a fungao de permitir o mapeamento do
topo a base da rocha reservatério. Este mapeamento ira fornecer dados
para tornar possivel a navegagdo de um pocgo horizontal de longo
afastamento.

3 — Apos este procedimento, o dito pocgo piloto (20) convencional
tem sua base cimentada (21) e abandonada.

4 — Inicia-se a perfuracao de um pogo lateral (30) horizontal de longo
alcance em diregcdo ao pogo existente (10) completamente equipado, que
passa a ser o0 alvo da perfuragao lateral.

5 — O referido pogo lateral (30) preferencialmente é perfurado em
um diametro amplo e transpassa o reservatério (2) de baixo valor
comercial preferencialmente ao longo de sua se¢éo superior.

6 - Ao se completar a perfuragao por todo um trecho (31) horizontal
superior do reservatorio (2), o dito trecho (31) é devidamente revestido,
para que se possa dar continuidade a perfuragédo de um longo trecho de
folhelho.

7 — Apés confirmada a viabilidade econdémica e técnica do referido

poco piloto (20) convencional, nos moldes de produgédo propostos pela
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técnica da presente invengdo, pode-se iniciar os procedimentos
preparativos no po¢o existente (10), entdo transformado em alvo.

8 — O pocgo existente que passou a ser um pogo alvo (10), tem sua
preparagao iniciada provendo-o com uma calha defletora (Whipstock ou
Packstock) e abrindo-se uma janela (12) no seu revestimento.

9 — A partir da janela (12), inicia-se a perfuragdo de um poco lateral
receptor (13).

Caso seja requisito de projeto, a dita janela (12) eventualmente tera
que ser preparada para permitir que posteriormente seja provido um
revestimento expansivel no pogo lateral receptor (13).

10 — O poco lateral receptor (13) & devidamente revestido, deixando
em sua extremidade um pequeno trecho de pogo (14) sem revestimento,
preferencialmente entre 300m e 500 m.

Neste pequeno trecho de pogo (14) sem revestimento sera o ponto
de interceptacao entre os pocos, e ficara sem revestimento para garantir
uma margem de segurang¢a no momento da interceptagao, pois caso nao
ocorra exatamente de frente, podera se dar lateralmente ou em mergulho,
mas com uma transi¢cao suave.

11 — ApoOs revestir, cimentar e, se necessario, expandir o pogo
lateral receptor (13), procede-se a perfuragdo de um trecho (32) de longa
distancia através do folhelho a partir do trecho horizontal (31) superior, até
que seja alcangada a interceptagcdo com o trecho de pocgo lateral (14) sem
revestimento.

Obtendo-se a interceptacdo desejada entre os pogos, a fase de
perfuracao é encerrada.

12 — Inicia-se a completacdo com a ligagdo entre o pogo existente
(10) e o pogo piloto (20) utilizando-se um tubo de revestimento (40)
provido desde a nova regido de produgéo (2) até a extremidade do pogo
lateral receptor (13).

13 - A intersecédo entre os dois trechos de tubo recebe um selo
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expansivel (41), conhecido da técnica.

14 - O tubo de revestimento (40) é canhoneado no seu trecho
produtivo (31).

15 - Realiza-se a fratura seletiva da rocha produtora (Frac Pack
seletivo).

16 - Ao final da completagdo realiza-se o abandono provisério do
poco piloto (20), com tampdes de cimento ou mecanico e liberando-se a
sonda que realizou o procedimento.

17 - Equipaméntos para bombeio sdo instalados no pogo lateral
receptor (13) e o pogo piloto (20) passara a fluir da rocha reservatério para
o PLR.

Para um técnico no assunto, percebe-se que métodos equivalentes
podem ser realizados dependendo do cenario encontrado. Tendo como
partida uma situacdo inicial em que um pogo (10) completamente
equipado, que processa normalmente sua produgdo, com completagcéo
seca ou molhada, seja vizinho a outro poco (20) maduro ou desativado,
em que seja constatada a inviabilidade econémica para sua exploracdo
por meio de uma arvore de natal molhada - ANM, e nem tampouco se
justificaria economicamente a instalacdo de alguma UEP para
completacdo seca. Neste caso, por exemplo, os procedimentos de
implementagao do PLR podem ter inicio a partir da etapa 6 do método ja
revelado.

Um dos principais fatores que viabiliza a proposta atual € o dominio
por parte da industria petrolifera de todas as etapas técnicas necessarias a
perfeita implantagédo do projeto. Técnicas de interceptagdes de pogos, de
aberturas de janelas em pogos existentes, perfuracéo de pogos de longa
distancia, direcionamento da perfuragdo de pogos por meio de orientagdes
magnéticas entre outras.

Uma das vantagens inquestionaveis da invengdo proposta é,

portanto, minimizar o abandono de pog¢os ou jazidas consideradas



19/19

inviaveis por motivos de custo na implementagao e de equipamentos de
producéo.

A invengéo foi aqui descrita com referéncia as suas concretizacoes
preferidas. Deve, entretanto, ficar claro, que a invengéo néo esta limitada a
essas concretizagcdes, e aqueles com habilidades na técnica irdo
imediatamente perceber que alteragbes e substituicbes podem ser

adotadas sem fugir ao conceito inventivo aqui descrito.
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REIVINDICAGOES
1. POGO LATERAL RECEPTOR, caracterizado por compreender um

poco horizontal de longo alcance perfurado a partir de um pogo existente

(10) que se encontra em uma situagdo inicial de producdo ativa e
completamente equipado e processando, que se interliga a um pogo piloto
(20) que se encontra em um campo vizinho (2) a uma distancia afastada;
um poco lateral (30) horizontal é perfurado com um diametro amplo e
transpassa preferencialmente o reservatério (2) ao longo de sua segao
superior por todo um trecho (31); o poco existente (10) é provido com uma
janela (12) no seu revestimento, e através desta, é perfurado um curto
trecho de poco lateral receptor (13) em diregédo ao pocgo piloto (20), que por
sua vez recebe um revestimento; jusante ao dito trecho de pogo (13)
lateral receptor €& provido um pequeno trecho de pogco (14) sem
revestimento; um trecho de longa distancia (32), perfurado através do
folhelho vindo do trecho horizontal (31) superior em direcdo ao poco
existente (10) alvo, intercepta com o trecho de poco lateral (14) sem
revestimento; o dito trecho de longa distancia (32) apresenta um diametro
menor do que o trecho lateral (31) superior; o pogo existente (10) e o pogo
piloto (20) sdo completados utilizando-se um tubo de revestimento (40)
provido desde a regido de produgao (2) até a extremidade do poco lateral
receptor (13), onde a intersegcao entre os dois trechos de tubo recebe um
selo expansivel (41); o revestimento (40) € canhoneado no seu trecho
produtivo (31); o poco existente (10) e o pogo piloto (20) sado interligados
fluidicamente, mas apenas o pogo existente (10) é dotado de arvore de
natal.

2. POCO LATERAL RECEPTOR, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado por o procedimento de perfuragdo inverter as posices alvo

e origem da perfuragéo, ao se iniciar a perfuracdo horizontal de longo
alcance a partir da regido teoricamente alvo, em direcdo a um pogo

existente (10) completamente equipado, que passa a ser receptor da
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producéao oriunda da regido de producéo (2).
3. POCO LATERAL RECEPTOR, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado por o pogo piloto (20) ter a fungéo de permitir o mapeamento

do topo a base da rocha reservatério, de modo a tornar possivel o
acompanhamento da perfuracdo de um pogo horizontal de longo
afastamento.

4, POCO LATERAL RECEPTOR, de acordo com a reivindicagéo 1,

caracterizado por o pogo lateral (30) ser perfurado com um diametro

amplo, preferencialmente na faixa de 3300 a 3500 mm, transpassando o
reservatdrio (2) ao longo de sua segdo superior, e um trecho de longa
distancia (32) ser perfurado com um didametro menor, preferencialmente na
faixa de 2000 a 2200 mm.

5. POCO LATERAL RECEPTOR, de acordo com a reivindicagédo 1,

caracterizado por a dita janela (12) poder eventualmente ser preparada

para permitir que seja provido um revestimento expansivel no pogo lateral
receptor (13).
6. POCO LATERAL RECEPTOR, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado por um sistema de bombeio que levara o dleo até a

superficie ficar instalado no trecho de pogo lateral receptor (13), ao final do
procedimento,.

7. POCO LATERAL RECEPTOR, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado_por a jusante do trecho de pocgo lateral receptor (13) ser

deixado um pequeno trecho de pogo (14) sem revestimento, para
interceptagdo com um trecho de longa distancia (32) perfurado através do
folhelho vindo do trecho horizontal (31) superior em diregdo ao pogo
existente (10)

8. POCO LATERAL RECEPTOR, de acordo com a reivindicacéao 1,

caracterizado por no pogo lateral receptor (13) opcionalmente ser provido

com um sistema de bombeio direcionado para o pogo existente (10).
9. METODO PARA A IMPLEMENTAGAO DE UM POGO LATERAL
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RECEPTOR conforme descrito na reivindicagdo 1, caracterizado por

compreender as seguintes etapas:

verificar a existéncia de uma situagdo inicial em que um pogo
existente (10) completamente equipado, que processa normalmente sua
produgéo, com completacao seca ou molhada, seja vizinho a outro campo,
que por sua vez seja provido com uma jazida (2) que ja verificado por meio
de sonda, analisado e constatada a inviabilidade econdmica de sua
exploragao individual,

— por meio de um pogo piloto (20) convencional situado na referida
jazida (2), realizar-se um mapeamento do topo a base da rocha
reservatorio,

- cimentar (21) a base e abandonar o referido pogo piloto (20)
convencional apés 0 mapeamento;

- iniciar a perfuragdo de um pocgo lateral (30) horizontal de longo
alcance em dire¢édo ao pogo existente (10), sendo o referido pogo
lateral (30) perfurado em um diametro amplo e transpassa o
reservatorio (2) preferencialmente ao longo de sua sec¢ao superior;

— revestir um trecho (31) horizontal superior do reservatério (2) ao se
completar a perfuracédo do dito trecho (31) horizontal, para que se
possa prosseguir com a perfuragao de um longo trecho de folhelho;

— iniciar os procedimentos preparativos no poco existente (10), apés o
pogo piloto (20) convencional confirmar sua viabilidade econémica e
técnica nos moldes de produc¢ao propostos;

— prover o pogo existente (10) com uma calha defletora e abrir uma
janela (12) no seu revestimento;

— iniciar a perfuracdo de um pocgo lateral receptor (13) a partir da
referida janela (12);

— revestir o poco lateral receptor (13), deixando a sua extremidade
com um pequeno trecho de pogo (14) sem revestimento;

- expandir o pogo lateral receptor (13) e continuar a perfuragido de um
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trecho (32) de longa distancia através do folhelho a partir do trecho
horizontal (31) superior, até que seja alcangada a interceptacdo com
o trecho de poco lateral (14) sem revestimento;

— iniciar a completagéo com a ligagao entre o pogo existente (10) e o
poco piloto (20), utilizando-se um tubo de revestimento (40) provido
desde a nova regido de produgao da jazida (2) até a extremidade do
poco lateral receptor (13);

- instalar, na intersecdo das extremidades dos trechos do pogo lateral
receptor (13) e um trecho (32) de longa distancia, o tubo de
revestimento (40) recebe um selo expansivel (41);

— canhonear o revestimento (40) no seu trecho produtivo (31) e
realizar a fratura seletiva da rocha produtora na regiéo da jazida (2).

- realizar o abandono provisério do pogo piloto (20), ao final da
completacdo, com a instalagao de tampdes e liberagdo da sonda
que realizou o procedimento.

10. METODO PARA A IMPLEMENTAGAO DE UM POGO LATERAL
RECEPTOR de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por

opcionalmente ser instalado um sistema de bombeio no pogo lateral
receptor (13).
11. METODO PARA A IMPLEMENTAGAO DO POGO LATERAL

RECEPTOR descrita na reivindicagdo 1, caracterizado por compreender

as seguintes etapas:

— verificar a existéncia de uma situagdo inicial em que um poco
existente (10) completamente equipado, que processa normalmente
sua produgdo, com completagdo seca ou molhada, seja vizinho a
outro pogo maduro ou desativado (20');

— iniciar a perfuragdo de um poco lateral (30) horizontal de longo
alcance em diregéo ao pogo existente (10), sendo o referido pogo
lateral (30) perfurado em um didmetro amplo e transpassa o
reservatorio (2) preferencialmente ao longo de sua segéo superior;
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revestir um trecho (31) horizontal superior do reservatério (2) ao se
completar a perfuragéo do dito trecho (31) horizontal, para que se
possa prosseguir com a perfuragao de um longo trecho de folhelho;
iniciar os procedimentos preparativos no pogo existente (10), apés o
poco piloto (20) convencional confirmar sua viabilidade econdmica e
técnica nos moldes de produgao propostos;

prover o pogo existente (10) com uma calha defletora e abrir uma
janela (12) no seu revestimento;

iniciar a perfuragdo de um pogo lateral receptor (13) a partir da
referida janela (12);

revestir o pogo lateral receptor (13), deixando a sua extremidade
com um pequeno trecho de poc¢o (14) sem revestimento;

expandir o pogo lateral receptor (13) e continuar a perfuracéo de um
trecho (32) de longa distancia através do folhelho a partir do trecho
horizontal (31) superior, até que seja alcangada a interceptagdo com
o trecho de poco lateral (14) sem revestimento;

iniciar a completagéo com a ligagdo entre o pogo existente (10) e o
poco piloto (20), utilizando-se um tubo de revestimento (40) provido
desde a nova regiao de produgao da jazida (2) até a extremidade do
poco lateral receptor (13);

instalar, na intersegdo das extremidades dos trechos do pogo lateral
receptor (13) e um trecho (32) de longa distancia, o tubo de
revestimento (40) recebe um selo expansivel (41);

canhonear o revestimento (40) no seu trecho produtivo (31) e
realizar a fratura seletiva da rocha produtora na regiao da jazida (2).
realizar o abandono provisério do pogo piloto (20), ao final da
completagéo, com a instalacdo de tampdes e liberagdo da sonda

que realizou o procedimento.
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Fig. 12
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RESUMO
POGO LATERAL RECEPTOR E METODO PARA SUA IMPLANTAGAO

Refere-se a presente invengdo a um conceito inovador de pogo que
representa uma nova alternativa disponibilizada aos técnicos para efeitos
de analise de viabilidade econémica de uma jazida.

A nova configuragao construtiva proposta para pogos de petréleb
baseia-se em aproveitar as instalagbes ja providas com pogos (de
completagdo seca ou molhada), e por meio da conectividade mecanica e
hidraulica explorar um campo vizinho distante. A metodologia de
implementagado utiliza-se das ferramentas e técnicas de perfuragéo ja
conhecidas, porém sua aplicabilidade torna-se vantajosa, pois assegura a
producao de jazidas ou pogos considerados inviaveis, utilizando recursos

ja disponiveis e em operagao.
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