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Resumo: Este estudo visa explorar o sistema de circulacdo e separacao do fluido de perfuracao
em plataformas onshore, além disso, apresenta as questdes relacionadas a supervisdo e controle
deste processo numa planta didatica, bem como o controle dos equipamentos e fluxo do fluido
de perfuracdo. Os conceitos e solu¢des que foram determinantes para a utilizacao dos softwares
de supervisdo e sua aplicabilidade em processos industriais. Quais os aspectos economicos €
legais que referem-se a este processo.
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Introducio

Nas atividades petroliferas, a supervisdo e controle dos sistemas de circulacdo e
separag¢do devem ser tratados com importancia fundamental, pois estes fluidos devem permitir
o resfriamento da broca, carregar os cascalhos gerados na perfuracao até a superficie (trazendo
consigo informagdes da formagao rochosa) e manter a estabilidade do pogo. O fluido tem como
caracteristica propicia se transformar em uma espécie de gel para conter os cascalhos,
mantendo-os em suspensao a qualquer parada da circulagdo, todavia, tem como principal revés
poder incorporar produtos de constitui¢do tdxica, corrosiva ou até mesmo agressivas ao meio

ambiente.

O aprendizado na area de processos industriais requer atividades em laboratérios a fim
que seja simulado o que o profissional vera quando for atuar na sua area, isso € possivel por
intermédio das plantas didaticas. As plantas didaticas presentes nos laboratdrios universitarios
de engenharia, em sua maioria, possuem limitagdes, pois suas simula¢des, se comparadas com
a realidade da pratica industrial, quase sempre se comportando como se os problemas de

engenharia apresentassem solucdes ideais.

Nesse viés, o objetivo principal do trabalho, além de desenvolver um estudo levantando
informagdes sobre o sistema de circulagdo e separacao do fluido de perfuragdo em plataformas
onshore, ¢ elaborar uma planta didatica sobre este processo que possibilite a implementacao de
praticas mais proximas da realidade para que possam ser geradas situagdes de melhoria por
turmas futuras. Notadamente, realiza-se uma analise do processo de circulagio e separagao do

fluido de perfuragdo, de forma a supervisionar, controlar e aferir o processo.
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Com base no objetivo descrito, como objetivo especifico opta-se por acrescer:

a) Elaboracdo de software demonstrativo que executara o processo de supervisdo e
controle de circulacao do fluido de perfuragdo em uma planta didatica, bem como a
elaboragdo do seu respectivo programa em ladder (Linguagem de programagao);

b) Ilustrar o processo de circulagdo e separacao do fluido de perfuragdo por meio da
elaboragdo de uma planta didatica, possibilitando melhoria de processo em projetos
futuros.

Essas etapas sdo essenciais para que protdtipo funcione de forma adequada para o uso
nos laboratorios de engenharia, em escolas e universidades, e proporcionem aos alunos e

professores uma simulagao o mais real possivel, melhorando o aprendizado.

Metodologia

Preliminarmente, foi realizado uma pesquisa bibliografica com o objetivo de levantar
dados pertinentes a area de estudos, em seguida, foram aplicados esses conhecimentos na
idealizacdo da planta didatica. Junto com a problematizagdo da planta, foi iniciada a escrita

deste trabalho.

No decorrer da produgdo desse artigo, foram consultados os dados levantados para
aprimorar a ideia sobre o tema sugerido, e fazer com que este supervisorio de controle fosse fiel
e aplicavel. Um prototipo do sistema de circulacdo do fluido de perfuragao em plataformas
onshore foi elaborado em escala reduzida para facilitar a visualizagao do processo em agao.
Para tanto, foi projetado o esquema elétrico deste modelo com ajuda de softwares de desenho

técnico, AutoCAD® versao 2013, conforme figura 1.
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Figure 1 - Esquema elétrico da bomba e das vélvulas.
Fonte — Luan Victor 2018.
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Com base nesta premissa foi optado por uma abordagem qualitativa cronolégica. Como
argumentado por Bogdan e Biklen (1982, apud Liidke e André, 1986, p.13), a pesquisa de viés
qualitativo ou naturalistico “envolve a obten¢do de dados descritivos, obtidos no contato direto
do pesquisador com a situagdo estudada, enfatiza o processo do que o produto e se preocupa
em retratar a perspectiva dos participantes.” E fato que esse tipo de pesquisa pode ser
desenvolvida aliando a descri¢do a explicacdo de modo a se ter uma visdo de totalidade do
fendmeno, relacionando a situacdo em pauta as esferas sociais mais amplas: “trabalhar com a
pesquisa qualitativa numa abordagem socio histérica consiste, numa preocupacao de
compreender os eventos investigados, descrevendo-os e procurando as suas possiveis relagdes.”

(Freitas, 2002, p. 28).

O descritivo operacional da planta didatica esta dividido em duas operacdes: Partida da

bomba e acionamento das valvulas solenoides.

A planta didatica tem como finalidade simular um processo industrial, como ¢ utilizado
para fins didaticos, o unico produto de manuseio pela planta ¢ a d4gua que circula entre trés
tanques, sendo que esses tanques sdo abertos. O fluxo dos produtos pela planta didatica seré

demonstrado na visualizacdo figura 2 a seguir.
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Figure 2 - Apresentacéo do fluxo da planta didatica.
Fonte: Luan Victor 2018.

A seguir serd apresentado o supervisorio, assim como o procedimento para o

acionamento das valvulas solenoides e da bomba P-100.

Para iniciar o supervisorio no computador, seguir o procedimento:

1. Ligar o computador;
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2. Na area de trabalho, acessar o software do InduSoft Web Studio® v6.1,
3. Em seguida selecionar “Run Application”.

A figura 3 auxilia na navega¢ao do programa:
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Figura 3 - Sinoético geral do supervisorio, bomba P-100 da planta didatica, acionamento

das valvulas solenoides e fluxograma de processo da planta didatica.
Fonte: Luan Victor, 2018.

Para a integracdo do supervisorio de processo com a planta didatica foi necessario a

utilizagdo de um controlador logico programavel (CLP) Atos modelo 4004.06BF utilizando

como recurso para comunicacao a interface de comunicagdo RS232 em meio fisico tipo cabo

elétrico.

Os materiais necessarios para este procedimento estao citados abaixo:

a)
b)
¢)
d)
e

Kit CLP Atos MPC 4004;

Cabos para interligacdes;

Microcomputador com o software Indusoft®;

Microcomputador com o software Al;

Interface Ethernet/serial RS232/RS485 compativel com o protocolo Mudbus.

Os documentos de leitura necessarios sdo os citados abaixo:

a)
b)

Manual do CLP Atos 4004,
Manual drive de comunicacdo Modbus — Indusoft®.

(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br

www.conepetro.com. br



by

CONEPETRO

111 CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
V WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

Os testes de integragdo do CLP o supervisorio foram feitos na Escola SENAI Antonio

Souza Noschese Av. Almirante Saldanha da Gama, 145 - Ponta da Praia Santos — SP.

Os enderecos dos pontos discretos de I/O (Entrada e Saida) do CLP utilizados seguem
como na figura 4 a seguir, em que o tipo de dado ¢ descrito como booleano (BOOL), sendo que
os valores iniciais dos enderecos de entrada (%10.0 - %I10.7) podem ser zero (0) ou um (1) e os
valores iniciais dos enderecos de saida (%Q0.0 - %Q0.7) sao considerados como falso, ou seja,

seu valor de saida ¢ zero (0).

Grupo Placas de expansdo
(0 v| [Slot1. 1/ 4004 088F /- CPU 81 P /8 0ut P [24ce] -

Enderego Tipo de dado Valor Inicial Endereqofisico  Posigdo Modbus
310.0 BOOL 0000 1
0.1 BOOL 0001 2
10,2 BOOL 0002 3
5103 BOOL 0003 4
310.4 BOOL 0004 5
310.5 BOOL 0005 6
810.6 BOOL 0006 7
410.7 BOOL L INPUT 7 0007 8
500.0 LAMPADAL B0OL FALSE QUTRUT 0 0200 3001
¥00.1 LAMPADAZ BOOL AL OUTRUT 1 0201 3002
3G0.2 B0¥EA BOOL D CUTRUT 2 0202 3003
0.3 BOOL oI QUTPUT 3 0203 3004
0.4 BOOL D OUTRUT 4 0204 3008
0.5 BOOL DIGITAL OUTRUT § 0205 3006
300.6 BOOL DIGITAL CUTFUT & 0206 3007
T O | BooL FALSE DIGITAL OUTRUT 7 0207 3008

Figura 4 — Quadro de variaveis globais.
Fonte: Luan Victor, 2018.

A figura 5 a seguir mostra a programacao feita no software Al para que este possa ser

baixado no CLP da Atos a fim de estabelecer a comunicagdo com o supervisorio de controle.
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Figura 5 — Programacao feita em Ladder.
Fonte: Luan Victor, 2018.
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Resultados e Discussoes

Os fluidos de perfuracao sdo vistos de diferentes maneiras por diferentes autores. O
Instituto Americano de Petroleo (API) considera como fluido de perfuragao qualquer fluido
circulante capaz de tornar a operacgao de perfuracdo viavel. Apesar disso, autores como Thomas
et al. (2002) analisam os fluidos de perfuracdo como misturas complexas de solidos, liquidos,
produtos quimicos e, por vezes, até gases. Sendo que, do ponto de vista quimico, eles podem
assumir aspectos de suspensao, dispersao coloidal ou emulsao, dependendo do estado fisico dos
componentes. Do ponto de vista fisico, os fluidos de perfuracdo assumem comportamentos de
fluidos ndo-newtonianos, ou seja, a relagdo entre a taxa de cisalhamento e a taxa de deformagao

nao ¢ constante (MACHADO, 2002, p.26).

A construcao de um pogo inclui varias etapas de seguranca e notadamente, de limpeza,
pois ao realizar o procedimento de perfuragao, o fluido retirado vem contaminado por uma série
de elementos. Assim, entra em funcao o sistema de circulacdo de fluidos da sonda, que ¢
responsavel pelo bombeamento dos fluidos de perfuragao e da pasta de cimento para o pogo;
cuja fungdo serd carregar o cascalho para fora do pogo, conferir pressao hidrostatica ao pogo,

lubrificar e refrigerar a broca, bem como depositar uma camada de reboco na parede do pogo.

Os sistemas supervisorios ddo margem para que sejam monitoradas e rastreadas
informagdes de um processo ou instalagdo fisica. Tais informagdes sdo coletadas através de
equipamentos de aquisi¢do de dados e, em seguida, manipuladas, analisadas, armazenadas e
posteriormente, apresentadas ao usudrio. Estes sistemas também sao chamados de Supervisory

Control and Data Aquisition (SCADA).

Hoje em dia, os sistemas de automacgao industrial utilizam tecnologias de computagao e
comunicagdo para automatizar a monitoragao e controle dos processos, efetuando coleta de
dados em ambientes complexos, eventualmente dispersos geograficamente, e a respectiva

apresentacdo de modo amigéavel para o operador, com recursos graficos e contetido multimidia.

Atualmente, para administrar processos industriais, torna-se necessaria a posse de
conhecimentos sobre os materiais ou fluidos de entrada e saida do processo e um bom
monitoramento do procedimento. O controle de uma planta ¢ realizado por meio de
transmissores instalados ao longo do processo para que, caso haja alguma alteragdo durante o
procedimento, ainda em tempo habil, atuard na entrada mantendo assim o processo estavel. Ha

muitas formas e diferentes tipos de acdes que facilitam a execucdo do controle de um processo
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e, um dos meios mais facilitadores para o controle do processo, sdo os supervisorios de

monitoragdo (GROENNER BARBOSA, 2006, p.17).

O supervisorio do processo foi desenvolvido para facilitar o controle e garantir, ainda
mais, a seguranca do sistema em que foi destinado a monitorar, construindo uma melhora
significativa no controle do processo. A implementag¢do do supervisdsio do processo foi feita
em Controlador Logico Programavel (CLP), através da linguagem /ladder. Essa ¢ uma
linguagem de programacao de baixo nivel e trata-se de um auxilio grafico para a programagao
de CLPs, que possibilita o controle de sistemas criticos e/ou industriais. A vantagem da
representacdo das logicas de controle em diagramas ladder ¢ que os engenheiros e técnicos de
campo podem desenvolver o software sem conhecer previamente outras logicas de

programacao.

A criagdo de um prototipo do sistema de circulagdo do fluido de perfuragio em
plataformas onshore em tamanho reduzido tornou possivel ilustrar o processo em geral, para
que este possa ser melhor visto, e, dessa foram, que o mesmo possa ser a base para projetos
futuros. Dessarte, o mesmo pode ser considerado uma ferramenta importante didaticamente,
visto que permite o aprendizado por meio da realizacdo de uma andlise do processo de
circulacao e separacgdo do fluido de perfuracao feita em base na simulagdo dessa planta didatica,

de forma a supervisionar, controlar e aferir o processo.

Essa aplicacao pode ser realizada tanto em laboratorios para o aprendizado de discentes
durante a graduacdo em cursos de engenharia, quanto em aplicagdes praticas em cursos de
capacitacdo profissional, contribuindo dessa forma tanto para formag¢ao académica, quanto para
o meios de servico, por conseguinte, fica evidente a importancia desse estudo para a formagao

curricular e empirica dos profissionais de campo e alunos a posteriori.

Conclusoes

Adentrar e enriquecer o conhecimento acerca do sistema de circulagdo do fluido de
perfuracdo e trazer a tona ndo somente o sistema de circulagdo do fluido em si, como também

possiveis processos que contaminam o meio ambiente.

Este estudo tentou transmitir informagdes que possibilita o entendimento do processo
de circulacdo do fluido de perfuragdo, bem como transmitir também uma aprimoracdo na area
de supervisdo e controle das unidades de circulacao do fluido de perfuragdo para que haja mais
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seguranca no processo € uma redugdo em possiveis contaminacdes ou, no minimo, a reducdo
deste tipo de contaminagdo aos parametros aceitaveis na legislagdo, o que foi possivel através

das simulagdes feitas com o protdtipo.

Também o enfoque da elaboracdo da planta didatica com o processo de supervisdo e
controle do sistema de circulagdo do fluido de perfuracdo em plataformas onshore (plataformas
terrestres), visa ainda uma abordagem sobre melhorar a capacitagdo de profissionais que
possuem interesse em entender melhor como essa tecnologia funciona ou curiosos que possuem
interesses sobre o assunto. Considerando que ndo ha quase nenhuma divulgacdo sobre o
controle e supervisdo desse processo, ¢ necessario que haja melhor material de estudo, como a
planta didatica e do software desenvolvidos e implementados como o descrito no

desenvolvimento do presente estudo.

Os testes de integragdo do CLP do supervisorio foram feitos na Escola SENAI Antonio
Souza Noschese Av. Almirante Saldanha da Gama, 145 - Ponta da Praia Santos — SP,
comprovando a funcionalidade da planta e do software de supervisdao. Com a finalizacao da
estrutura fisica e do soffware de monitorag@o e controle do processo da Planta Didatica, conclui-
se a importancia da mesma para seu carater didatico e tecnoldgico, assim como do seu uso para

a formacao curricular e empirica dos discentes e dos profissionais de campo a posteriori.
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