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Resumo: O presente trabalho descreve os equipamentos utilizados, procedimento da atividade
e critérios de encerramento do pistoneio mecanico para elevacdo de fluidos em pocos de
petréleo utilizando sonda de produgdo terrestre, processo que tem como objetivo identificar os
fluidos produzidos e estimar a produtividade do po¢o durante a fase de completacdo. Foram
abordados superficialmente os métodos alternativos de pistoneio através de equipamentos
dedicados para esse fim: a unidade mdvel de pistoneio e o Recoil™. A pesquisa ndo sé
descreve o pistoneio de forma geral, mas também propde um critério para finalizacdo do
procedimento, garantindo resultados confidveis e reducao no tempo de intervencdo da sonda
no poco e, consequentemente, redugao dos custos. Grande parte dessa pesquisa foi embasada
em entrevistas realizadas com os profissionais da drea de petréleo, mais especificamente
profissionais que atuam ou ja atuaram executando o pistoneio. Também foram utilizados

N

relatdrios relativos a atividade de pistoneio durante intervencdes em pocos do campo de
Fazenda Bélsamo (Esplanada-BA). Foram selecionados nove relatérios e gerados graficos que
facilitam a interpretacdo do comportamento do poco durante o pistoneio, criando um critério
de parada através das varidveis, nivel de fluido final ¢ TAL (Teor de Agua Livre). Essa
representacdo grafica pode ser interpretada por qualquer pessoa sem grande conhecimento
especifico em pistoneio.
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Introducao

Durante a vida de um poco de petrdleo terrestre, existem vérios procedimentos de
completagdo que sdo adotados para que se possa maximizar sua produgdo e viabiliza-lo
economicamente. Apos cada um desses procedimentos, € importante avaliar a produtividade
do poco: conhecer as fragdes que serdo recuperadas e mensura-las. A partir desses dados, €
possivel tomar decisdes referentes ao método de elevacdo e a coluna de produgdo que serd
instalada no pogo, ou, at€ mesmo, considerar a possibilidade de abandoné-lo.

Uma técnica usada para a avaliagdo da produtividade € o pistoneio, por apresentar
baixo custo e bons resultados. Este procedimento é realizado durante a completa¢do do pogo
e contribui para a definicdo de parametros que serdo utilizados para equipd-lo para produgdao
de hidrocarbonetos.

Pelo seu pioneirismo, o pistoneio é quase que exclusivamente efetuado por SPT

(Sonda de Produgdo Terrestre), sendo, pois, o foco do
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presente trabalho. A sonda oferece todos os equipamentos necessdrios para o procedimento.
Possui estrutura fisica favordvel por ser de grande porte, dispde de um sistema de carga com
grande capacidade de tracdo, procedimentos bem definidos, confiabilidade nos resultados e
conta com a vantagem de permanecer no pogo para equipa-lo posteriormente de acordo com
os resultados obtidos.

Os resultados mais importantes originados do pistoneio sio: o TAL (Teor de Agua
Livre), que avalia as fragdes de 6leo e dgua livre produzida pelo reservatério e o NFF (Nivel
de Fluido Final), também conhecido como nivel dinamico, que indica a estabilizacdo
volumétrica do poco. Nesse momento, todo o volume recuperado pelo pistoneio € igualmente
regenerado pelo pogo no espaco de tempo entre cada ciclo. Essas duas varidveis sdo as mais
utilizadas na definicdo da finalizacdo do procedimento, porém nado existe um critério
padronizado, isso implica em incertezas que podem estender o procedimento por tempo
indeterminado, aumentando os custos operacionais, ou induzir uma parada antecipada,
criando uma falsa certeza de que os resultados obtidos sdo suficientemente confidveis para
defini¢dao dos equipamentos que serdo instalados no poco.

Sera descrito nesse trabalho os equipamentos utilizados durante o pistoneio, bem como
as caracteristicas dos fluidos produzidos, o procedimento operacional e os problemas que
podem surgir no decorrer da atividade, também serdo avaliados os critérios atuais de parada
do pistoneio a partir de relatérios de completagdo e serd proposta uma metodologia que
enfatize a parada do procedimento de maneira que os resultados sejam confidveis.

Diante da possibilidade da implantacdo desse critério na pratica, os resultados serdo
comparados com o critério atual de parada com o proposto nessa pesquisa, os pros € contras
desses critérios e sua aplicabilidade serdo abordados. Por fim, € apresentada uma conclusdo

do estudo.

Metodologia

A pesquisa foi em sua maior propor¢do do tipo documental e serd baseada em
relatdrios gerados durante operagdes de pistoneio utilizando SPT que tiveram como objetivo
identificar os fluidos produzidos e estimar producdo de pocos de petréleo terrestres durante a
completagdo dos pocos.

Os relatérios analisados sdo oriundos de procedimentos de pistoneios realizados

durante a completacio em pogos do municipio de
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Esplanada, no qual se concentra a maior quantidade de pogos perfurados no Recdncavo
Baiano, superando os 330 pocos, com producdo aproximada de nove mil barris de petréleo
por dia (ESPLANADA, 2013), no campo produtor de Fazenda Bélsamo (FBM). Os pocos
possuem profundidade média de 1.250 metros (profundidade minima de 1.041 metros e

maxima de 1.350 metros).

Caracterizacao da base de dados

Serdo analisados nove relatdrios de pistoneio desenvolvidos por operadoras de pogos
de petrdleo terrestres utilizando STP.

Os relatérios contém as seguintes varidveis: Data (dd/mm/aa), Zonas; Intervalos (topo
e base) (m), Posicdo do packer (superior e inferior) (m), Nivel de fluido: inicial, final e
profundidade do swab (m), Horérios: inicio, fim e teste de pistoneio (hh:mm), Fluido: dgua,
Oleo, total (bbl/h), Teor de Agua Livre (TAL) (%), Peso do fluido (Ib/ft3), Produ¢do (m3/dia).

Dentre as varidveis supracitadas, serd analisado somente o comportamento do nivel de
fluido final e o Teor de Agua Livre (TAL).

O nivel de fluido final possui unidade de medida em metros (m) e o TAL serd
analisado através da proporcdo de dgua livre contida no volume recuperado, medido em
percentual (%).

O tempo de pistoneio serd utilizado como referéncia temporal, de forma crescente e
incremental, dado em horas (h).

A variacdo da velocidade de subida e descida do conjunto de pistoneio também pode
interferir na recuperacdo do pogo. Por ndo ser um processo automatizado, nio se faz presente
uma linearidade entre os ciclos. Baseado nisto, durante andlises dos relatdrios, variagdes de 50
metros, para mais ou para menos, na profundidade NFF ndo serdo consideradas como indicio
de desestabilizacdo na varidvel analisada, descartando a necessidade de zerar a contagem do
tempo no critério proposto para término do procedimento.

Em pocos com TAL abaixo de 60%, verificado apds estabilizacdo do NFF, ndo ha
necessidade de se estender o pistoneio por muito tempo. Nesses pogos, a viabilidade
econOmica depende apenas da produtividade, que pode ser mensurada na primeira hora de
estabilizacdo do NFF. Em pocos com essas caracteristicas, o encerramento do pistoneio fica a

critério da operadora, pois o objetivo maior ja foi alcangado: o fluido j4 foi identificado.
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Os relatérios de pistoneio sdao preenchidos em campo pelos funciondrios da operadora
do poco em intervencdo. Ao se medir o volume recuperado no tanque de pistoneio, € possivel
mensurar a propor¢cao do TAL. Esse valor € anotado no relatério a cada hora. O tempo de
medi¢do do TAL pode variar, sendo também verificadas a cada trés horas, conforme ocorre
em algumas empresas.

O nivel de fluido final € medido através da visualizacdo da flambagem do cabo de aco
indicando que o conjunto de pistoneio atingiu a superficie do fluido. Ao final de uma hora é
relatada a profundidade em que se encontra o nivel do fluido. A profundidade pode ser
medida através de um equipamento chamado de medidor de profundidade ou pelo nimero de

“cordas” descidas no poco. (DEUS, 2014)

Critério sugerido de parada de pistoneio

Os relatdrios foram compilados e avaliados graficamente utilizando Microsoft Office
Excel 2007. Na confec¢cao do gréfico foi utilizado no eixo X o tempo de pistoneio como
referéncia temporal, inscrita em hora sequencial, iniciando-se de Oh, observado na parte
inferior da Figura 1.

No eixo Y a série do nivel de fluido final serd exposta no eixo principal, a esquerda na
Figura 1 e a série do TAL no eixo secunddrio, visto a direita na Figura 1. Esse recurso dard

visdo proporcional das varidveis envolvidas, visto que o TAL é dado em porcentagem.

GRAFICO DE PISTONEIO
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Figura 1 - Variacdo temporal do NFF e do TAL

Fonte: Elaboracdo prépria a partir do relatério de pistoneio, 2014
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A plotagem gréfica visa facilitar a interpretacdo, objetivando que pessoas com pouco
conhecimento especifico no procedimento tenha autonomia de tomar a decisdo de parada do
pistoneio. Esta abordagem se propde a reduzir erros gerados quando a interpretacdo de
extensos relatorios € feita apenas quantitativamente.

O critério serd estabelecido através da anélise do comportamento grafico das varidveis
principais.

A estabilizagdo do NFF e TAL indica um equilibrio entre as duas varidveis principais
deste estudo. O TAL € a base mais importante da identificacdo dos fluidos do reservatério e o
NFF indica o nivel dindmico, sendo possivel mensurar a produ¢ao do pogo, com base no
volume recuperado a cada hora de pistoneio. A vazdo de produgdo estimada para o pogo ndo
serd usada como parametro direto para o critério sugerido de parada do pistoneio, pois a partir
do momento que o NFF estd estabilizado, o volume recuperado € sempre constante, salvo
algumas excecoes.

Normalmente as primeiras horas ndo sdo consideradas como gatilho de alerta para
parada de pistoneio, pois se trata da retirada do fluido de amortecimento do pocgo.

Alguns pogos, devido a sua grande deplecdo, ndo necessitam dessa barreira de
seguranca, logo, a estabilizacdo do NFF ¢é rdapida e deve ser considera no primeiro momento.
Essa informacdo deve constar no programa de completagdao do poco (RAMOS, 2014).

O primeiro ponto a ser verificado no relatério é o NFF. Essa varidvel deve
primeiramente estabilizar para que se possa iniciar a andlise da segunda varidvel: o TAL, que
também precisa estabilizar por 12 horas. Foi verificado nos graficos gerados que mesmo apos
estabilizacdo de 6 horas, as novas coletas indicaram que houve variagdes no valor do TAL,
indicando um novo pardmetro para o poco. Portanto, sugere-se um periodo minimo de 12

horas, garantindo o resultado eficiente e confidvel para a parada do pistoneio.

Resultados e discussoes

Neste capitulo serd apresentado o critério sugerido neste estudo. Atualmente o critério
utilizado ndo possui padronizagdo, cada operadora de poco possui o seu critério particular.

Na Figura 2 é mostrado um exemplo real que abrange grande parte dos conceitos
supracitados: do ponto Al ao ponto A2, existe uma estabilizacdo inicial do NFF, assim como
a estabilizacdo simultinea do TAL. Estes parametros
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fornecem as condi¢des necessdrias para definir o critério de finalizacdo, pois a partir desse
momento, se as varidveis se mantiverem estdveis, o procedimento podera ser encerrado apos
12 horas. Contudo, em menos de 12 horas, existiu uma variacdo do NFF, visto entre os pontos
A2 e A3, devido a isso, certifica-se se o TAL continua estabilizado, caso sim, inicia-se
novamente a contagem de 12 horas a partir do ponto A3.

Ainda na andlise comportamental do gréfico, é possivel verificar a variacio do TAL
apo6s 10 horas de pistoneio no ponto B3, que se segue até o ponto B4, uma variagdo bastante
acentuada que merece atengdo. Essa variacdo infere em um novo gatilho. Neste ponto (B4) o
NFF se mantém estdvel, sem nenhuma variagdo significativa, sendo assim, inicia-se uma nova
contagem de 12 horas a partir do ponto B4.

Entre os pontos B4 e B5 nao houve variagao significativa em nenhuma das variaveis.
Ao estabelecer o critério sugerido nessa pesquisa, o pistoneio poderia ser encerrado 12 horas
depois do ponto B4, as 35 horas corridas de pistoneio total.

A Figura 2 mostra que a operadora do poco prosseguiu com O pistoneio por
aproximadamente 44 horas corridas, nove horas a mais que o necessario, partindo do critério
proposto neste trabalho.

Nota-se que a partir do ponto BS, momento proposto para encerramento do pistoneio,

nao houve variagdes em nenhuma das varidveis principais.

GRAFICO DE PISTONEIO
GT0m 120%
GEO M e A A » A8
oB1 e B3 100%
650m ’
640m 80%
630m o
620m = .B%ﬂ‘:ﬁ
610m
L=
600 m 40%
590m 2l i
20%
S580m
570m 0%
1h 3h Sh 7h 9h 11h13h15h17h19h21h23h25h27h 29h31h33h35h37h39h41ha3h
— NFF — Agualivre (TAL) (%)

Figura 2 - Analise grdfica do critério proposto

Fonte: Elaboracdo prépria a partir do relatério de pistoneio, 2014
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Foi constatado que dois dos nove relatérios de pistoneio que se enquadravam no
critério proposto, excederam no tempo de procedimento gerando custos desnecessarios.
Diante disso, foram analisadas todas as varidveis contidas nos relatérios de pistoneio e
definidas as principais varidveis que embasam a confiabilidade dos resultados, sendo estas:
TAL e NFF. O comportamento dessas varidveis pode ser usado na defini¢cdo do encerramento
do pistoneio.

Para facilitar o entendimento do critério estabelecido, foi sugerida a visualizacdo
grafica que torna mais simples a observacdo do comportamento do pistoneio a partir do
relatério.

O modelo grafico agrega bastante no quesito visual, pois evita erro na leitura do
relatério. Este critério pode ser utilizado em tempo real durante o procedimento em campo. A
partir da estabilizacdo das linhas explicitadas no grafico, através do langamento dos valores
inseridos na tabela de pistoneio, torna-se visivel o momento de estabilizacio do nivel

dindmico bem como o TAL do fluido produzido pelo pocgo.

Conclusoes e recomendacoes

As operadoras de pocos de petrdleo preferem manter em sigilo o critério para
encerramento do pistoneio, mas foi possivel verificar, através dos relatrios e de entrevistas,

que:

¢ O tempo de realizagdo do pistoneio excede o tempo necessario para obtencdo de dados
confidveis: por ndo seguir padrdes, a confiabilidade dos dados se d4 pela repeticdo
exagerada do TAL e NFF;

e O TAL e o NFF sdo as principais varidveis para determinar a estabilizacdo do
pistoneio para identificar o fluido e estimar a produgao;

e Nado se utiliza abordagem grafica para acompanhamento em tempo real do pistoneio.

A partir do desenvolvimento do presente trabalho, pode-se concluir que:

e E possivel estabelecer a padronizacdo para finalizacio do procedimento, evitando

custos desnecessarios e evidenciando a confiabilidade dos dados coletados;
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¢ O acompanhamento em tempo real do procedimento de pistoneio através de graficos
facilita significativamente a interpretacdo dos dados, evitando intervencdo de
especialistas para anélise dos dados;

e A confiabilidade final foi notdvel. Nao existiram variacdes apds as 12 horas de

pistoneio com as varidveis primdrias estabilizadas nos relatorios analisados;

A seguir, algumas recomendagdes para uso do critério sugerido:

¢ Desenvolveu-se um método grafico para acompanhamento e finalizacao do
procedimento, facilitando o entendimento até mesmo de profissionais sem
conhecimento especifico na atividade;

¢ Foi criado um critério de encerramento do pistoneio 12 horas apds a partir da
estabilizacdo das varidveis TAL e NFF. Julga-se através das andlises como sendo
satisfatorio este tempo e recomenda-se uso desse critério para obtencao de dados

confiaveis;
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