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METODO ROTATIVO CONVENCIONAL (ROTARY DRILLING) -
Resumo

A rotacdo transmitida a broca provém da mesa rotativa posicionada na
superficie. Na parte superior da coluna de perfuragdo existe uma haste de
sec¢do hexagonal ou quadrada que desliza livremente dentro da mesa rotativa
(kelly). Assim, a mesa transmite rotacdo a haste quadrada que por sua vez
transmite a coluna de perfuragao, indo girar, finalmente, a broca.

A coluna de perfuracdo exerce ainda duas importantes fungdes: aplicacdo de
peso sobre a broca, através dos comandos de perfuragéo, e circulacido de um
fluido de perfuracédo, que por sua vez tem, entre outras, a fun¢do de refrigerar a
broca e remover os cascalhos até a superficie.

Todo o conjunto constituido pela broca, coluna de perfuracéo, haste quadrada
e cabeca de injecao fica suspenso pelo gancho que é movido verticalmente por
um sistema de polias, chamado de bloco-catarina ou simplesmente catarina. O
bloco se apoia na torre, que por sua vez transmite toda a carga a subestrutura
e esta a fundagao ou base.




VANTAGENS E DESVANTAGEN DO METODO ROTATIVO
CONVENCIONAL

As principais vantagens sao:

a) Permite rapidez nas operacdes, propiciando baixo custo por
metro perfurado;

b) Possibilita a perfuracéo de pocos de grandes diametros;
c) Permite a retirada continua dos cascalhos;
d) Possibilita a perfuracéo de pocgos direcionais;

e) Permite o controle dos fluidos das formagdes, impedindo
“blowouts”;

f) Proporciona pocos de boa calibragem;

g) Possibilita alcancar grandes profundidades devido ao emprego
do fluido de perfuragao.

VANTAGENS E DESVANTAGEN DO METODO ROTATIVO
CONVENCIONAL

As principais desvantagens sao:

a) Determinacéo imprecisa das caracteristicas das formacoes
penetradas — devido a formacao do reboco nas paredes do
poco e penetracao do filtrado da lama, junto as paredes do

pPoO¢go;
b) Poco tortuoso, a depender dos parametros empregados;
c
d

e) Tempo de manobra — bastante elevado

Custo elevado da sonda de perfuracao;

Custo operacional elevado;

)
)
)
)




Etapas da perfuracao de poco

1. Verifique os dados de sismica e outras
informacdes

2. Alugue/compre ou obtenha aconcesséo
do terreno.

3. Calcule/estime da forma mais precisa
possivel.

4. Se as estimativas se mostrarem
promissoras prossiga.

5. Obtenhas as licencas necessarias.

Etapas da perfuracao de poco

6. Prepare o programa de perfuragcédo e
completacéo.

7. Faca editais/leildes para metragem
perfurada, dias de trabalho ou uma
combinacgao por meio de empresas
contratadas baseado no seu programa de
perfuracio.

8. Se for o caso modifique o programa
para se adequar aos equipamentos.




Etapas da perfuracao de poco

9. Construa estradas, locag¢des/plataformas
e outros equipamentos (maritimos)
necessarios para acessar o local.

10. Junte todo o pessoal envolvido antes
de iniciar a pefuracao (pre-spud meeting)

11. Se for o caso modifigue novamente o
programa.

12. Perfure o poco.

Etapas da perfuracao de poco

13. Contrate a empresa que vai iniciar a
completacéo.

14. Complete o pogo.

15. Instale os equipamentos de superficie.

16. Faca a analise das operagcées com
pessoas especializadas.
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1. EQUIPAMENTOS DA SONDA DE PERFURACAO

Os equipamentos sdo agrupados nos chamados ‘sistemas de
uma sonda”. Sao divididos em SISTEMAS DE SUPERFICIE e
SISTEMA DE SUBSUPERFICIE. Os sistemas de superficie sao

*Sustentacao de cargas;

*Geracao e transmissao de energia;
*Movimentacao de carga;

*Rotacéo;

*Sistema de circulagéao;

*Sistema de seguranga do poco;

«Sistema de monitoramento.




1.1 SISTEMA DE SUSTENTAGAO DE CARGAS

» Constituido do mastro ou torre, da subestrutura e da base ou
fundacgao.

FUNDAGCOES OU BASES

As fundagbes ou bases devem suportar com seguranga, as
cargas para as quais a torre a a prépria subestrutura foram
dimensionadas. Portanto, as cargas atuantes numa fundacgéo sao
decorrentes do:

a) Peso da torre, com sua carga maxima;

b) Peso da subestrutura;

c) Peso da mesa rotativa com sua carga;

d) Peso do guincho completo (transmissao, motores, etc).

As fundacdes, bem como suas subestruturas, sdo padronizadas e

devem ser rigidas a fim de resistir as deflexdes, vibragdes e
deslocamentos.




FUNDAGCOES OU BASES

Fundacées em concreto: apresentando as seguintes
caracteristicas: sdo caras, ndo podem ser removidas apoés a
perfuracdo do poco, apresentam boa resisténcia a decomposicao
e podem receber grandes cargas.

Fundagcdoes em madeira: constam de um estrado composto de
pranchbées de madeira, unidos por parafuso. O estrado é
assentado sobre o solo, previamente nivelado. O solo deve ser
seco, denso e bem drenado. Possuem a desvantagem de nao
assegurar a sonda boa estabilidade quanto a acao dos ventos e
vibracoes.

Fundagdes em grelha de ago: formadas por perfis “I”, soldados
em secdes de tamanho que facilte o transporte. Sao mais
duraveis que os de madeira, porém de maior custo inicial.

FUNDAGCOES OU BASES

Fundagdes especiais: para perfuragcdes em pantanos ou mares
rasos, empregam-se tipos especiais de fundagcdes em estacas ou
ilhas artificiais. As estacas sao cravadas até que se consiga
subsolo de consisténcia compativel com as cargas a serem
suportadas, unindo-se, a seguir, os topos das mesmas por tubos
ou blocos de concreto. As ilhas artificiais s&o construidas
transportando-se para a locacdo materiais como pedras,
pedregulhos, areia, folhelho e promovendo um aterro




SUBESTRUTURAS

A torre nao pode ser pousada diretamente sobre o solo para se
dispor de um espacgo para trabalho abaixo da plataforma. Este
espaco depende do tipo de sonda e das pressdes das formacdes
esperadas, tendo em vista a necessidade de se utilizar os
equipamentos de seguranca (BOP).

As subestruturas sdo metalicas e devem ser projetadas de modo
que possam ser rapidamente desmontadas, transportadas e
montadas noutra locacdo de maneira mais unitaria possivel. Ha
ainda, a subestrutura dos motores para facilitar a transmissao de
energia.

Existem varios tipos de subestruturas padronizados pela APl —
American Petroleum Institute: Tipo “A”, tipo “B” e tipo trelicado ou
monobloco. Existem outros ndo padronizados ou especiais.

Substructure




SUBESTRUTURAS

Estaleiros para tubos (pipe rack): sao varias vigas em perfis “I’
estendidas paralelamente nos lados da passarela. Sao apoiados
em pilares e servem para manter os tubos em nivel acima do
solo.

Tubulagdes mantidas no estaleiro




TORRE (DERRICK)

E o equipamento fundamental a funcdo de elevacdo da coluna,
promovendo uma folga vertical para permitir as manobras
(icamento de uma secao de tubos a ser descida ou ser retirada
do poco. As torres mais comuns tem uma altura util de trabalho
na faixa de 40 m.

Como torres podemos designar as torres convencionais e 0s
mastros, terrestres ou para perfuracao maritima.

As torres convencionais sao estruturas em trelica que exigem a
desmontagem e a montagem das vigas uma a uma. Com isto,
consequentemente o custo operacional € bastante significativo.
Os mastros sao estruturas semelhantes as torres, s6 que
montados ou desmontados em secbdes. Com isto, o tempo de
DTM (Desmontagem — Transporte — Montagem) da sonda fica
sensivelmente reduzido.

TORRE (DERRICK)

Além da altura,as torres sdao também especificadas por sua
resisténcia aos esforcos desenvolvidos pelo peso suspenso no
gancho, peso estaleirado na plataforma e acao de vento.

As torres para perfuragdo maritima sao projetadas para
resistirem, também, aos esforcos dindmicos que ocorrem durante
as operacdoes de reboque das unidades de perfuracao.

10
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1.2.SISTEMA DE GERAGAO E TRANSMISSAO DE ENERGIA

A energia que move as sondas de perfuracdo modernas vem de
motores a diesel de combustdo interna. O numero e a
poténcia dos motores variam de acordo com a capacidade
projetada para a sonda.

As sondas sao geralmente classificadas em sondas mecanicas
ou diesel-elétricas, dependendo do método de transmissao da
energia aos equipamentos.

Motores diesel, para o acionamento dos equipamentos de uma
sonda de perfuragao

Turbinas a gas (para sondas maritimas com producéo de gas) —
comum e mais econbmica para gerar energia para toda a
plataforma

Energia elétrica, vantajosa se houver disponibilidade da rede
publica e quando o periodo de permanéncia da sonda for
elevado

11



SONDA MECANICA

Em uma sonda mecanica as poténcias de varios motores diesel
sao coletados numa transmissao comum, conhecida como
compound. Os principais equipamentos de perfuragdo — guincho,
mesa rotativa e bombas de lama — s&o conectados ao compound
via rodas dentadas, correntes e engrenagens.

O torque requerido nas operagbes de perfuracdo € variavel.
Como a variagdo de torque no motor diesel € muito pequena
mesmo para grandes variagbes na rotacdo, coloca-se um
dispositivo entre o motor diesel e o compound para multiplicacao
do torque. Este dispositivo € o conversor de torque.

MOTORES DIESEL

E Uﬁ &j Dj
Conversor de torque —
Embreagem
Gerador AC
-—
Equipamentos
Guincho — ’
Bombas de lama COMPOUND l l l
Mesajimaiya Pequenos motores AC

12



SONDAS DIESEL-ELETRICAS

Nas sondas diesel-elétricas, os motores diesel sao acoplados
diretamente a geradores de energia elétrica. Se os geradores sao
de corrente continua a sonda é do sistema DC-DC; se os
geradores sao de corrente alternada a sonda é do sistema AC-
DC. Nos dois sistemas, os motores elétricos dos equipamentos
de perfuragao (guincho, mesa rotativa e bombas de lama) sédo de
corrente continua (DC), cujas caracteristicas de torque x rotacao
sao bastante apropriadas as operacgdes de perfuracao.

O sistema mais usado atualmente é o sistema AC-DC, onde
varios conjuntos moto-geradores de corrente alternada (AC)
geram energia elétrica para u unico barramento. Esta poténcia
elétrica, retificada e com sua tensdo controlada por pontes de
SCR (“silicon controlleda rectifier) é dirigida para os motores de
corrente continua dos equipamentos de sonda. A energia para
iluminacdo e sistemas auxiliares & “coletada’diretamente do
barramento principal.

Motores DC
600v AC|——{J#—=" =+ Bombas de lama

Motores diesel

—+ Mesa rotativa

. =+ Guincho

Geradores AC
Transformador Motores AC
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SONDAS DIESEL-ELETRICAS

As sondas diesel-elétricas proporcionam maior flexibilidade no
arranjo fisico dos equipamentos economizando tempo na
desmontagem e montagem da sonda. A grande vantagem deste
sistema € o aumento da eficiéncia global da operacéo.

Sistema de Geracio de Energia

* Sondas diesel-elétricas ou
sonda AC/DC

— Nas sondas diesel-
elétricas a poténcia

SCR 2

gerada nos motores a AM Mesa rotativa
diesel € primeiro il A3 cuinene
convertida em
eletricidade el W <= E [ 2

— O acionamento dos Geradores AC (-f 1

Tra nsformador Materes AC

sistemas de elevacéo
de carga, de circulacéo
de fluidos e e rotagao

da coluna s3o feitos — Mais usadas no mar
com motores'de — Uso de eletricidade confere
corrente continua flexibilidade

— SCR: sistema de controle e
retificacédo de tensao
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Diesel Generators and SCR House

Electrical Power Distribution

Diesel | AC Power
Powered

Generators

AC Power

Silicon
Controlled
Rectifier

DC Power

Rotary
Table / Top Drawworks Mud Pumps
Drive

Lighting,

Etc. Computers
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1.3. Sistema de movimentagao de carga

Fungdo: movimentar as colunas de perfuracdo, de revestimento e outros
equipamentos.

Principais componentes: guincho, bloco de coroamento, catarina, cabo de perfuracéo,
gancho e elevador

POLIAS DO BLOCO
DE COROAMENTO

POLIAS DA CATARINA|

ANCORAGEM NA
PERNA DA TORRE

|

FAMBOR DO GUINCHO CARRETEL DO CABO
LRACAD DE PERFURACAD

Sistema de Elevacao de Carga

O sistema de elevacao

Bloco de ) consiste em um sistema
corcamento ~— a0y de polias. Um sistema de
Linha Ui\.i':.?— ]ﬁn linhas polias € uma maquina

q Caho de simples classica, como o
_ ] || perfuracio plano inclinado e a
Catarmah.\Z\ j inha morta alavanca. A carga na

linha morta, F,, sera
igual a carga no gancho,

o T Ancora -
- | \ /" Bohina de caho , dividida pelo pelo
Carga 1 numero n de linhas entre

de aco novo
w f‘\-'_f ’ 0 bloco de coroamento e
- s ¥
-
A5

Guinch\o II.' Gancho

a catarina.

&

. - Pl
Dinamdémetro Ir

Sistema de Elevacio de Carga W




Molinetes — tracionar cabos e cordas

Embreagem

a) Guincho
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a) Guincho

E o equipamento da sonda responsavel pela movimentagéo
vertical das tubulagdes no pogo. Suas partes principais sao:

a) Tambor principal: onde se enrola (desenrola) o cabo de perfuragio ao se
icar (descer) uma carga;

b) Freio: para controlar a velocidade de movimentag&o de carga existem dois
sistemas de frenagem do tambor do guincho: o principal, por friccdo e o
secundario, hidraulico ou eletromagnético;

c) Caixa de marchas: permite adequar o bindmio torque x velocidade no
eixo do tambor principal a carga a ser icada;

d) Tambor auxiliar € molinetes: sdo montados no eixo secundario do
guincho. No tambor auxiliar fica armazenado um cabo de ago mais fino que
o cabo de perfuragdo que serva para descer pequenos equipamentos no
poco. Na extremidade do eixo secundario estdo os 2 tipos de molinetes: os
“catheads”que acionam as chaves flutuantes e os molinetes de fricgdo (para
pequenas cargas).

b) Conjunto Bloco/Catarina

O conjunto bloco/catarina compde-se do bloco de coroamento, da
catarina e do cabo de perfuragcao. Sua principal fungcéo € permitir
o manuseio facil das elevadas cargas geradas nas operacgdes de
perfuracéao

18



b1) Bloco de coroamento

E um conjunto de polias, em geral de 4 a 6, dispostas em linha
através de um eixo central. Este eixo é suportado por dois
mancais de deslizamento apoiados sobre vigas de aco
localizados no topo da torre. Na extremidade do eixo existem
graxeiros para a lubrificacdo dos rolamentos das polias e do
proprio mancal de apoio.

As dimensdes das polias estdo relacionadas com os diametros
dos cabos de agco que podem passar por elas. Quanto maior o
diametro do cabo maior o didmetro da polia. Se a abertura do
canal da polia € estreita para o cabo ambos se desgastarao por
abrasao; se é larga demais, o cabo se achata ao passar pela
polia pela falta de apoio lateral.

Sistema de Elevacao de Carga

* Bloco de
Coroamento

— Conjunto de polias
fixas, apoiadas na
parte superior do
mastro ou torre por
onde passa o cabo de
acos ou cabo de
perfuracao
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b1) Bloco de
coroamento

b2) Catarina

Conjunto de 3 a 6 polias méveis montadas sobre um eixo na
prépria estrutura com um gancho na parte inferior dotado de um
sistema de amortecimento para evitar que os golpes causados na
movimentagao das cargas se propaguem ao longo da estrutura.




b2) Catarina

Pela movimentagao do cabo passado entre as polias do bloco de
coroamento e as suas, a catarina se movimenta ao longo da
altura da torre, icando ou descendo equipamentos no poco.
Em sua extremidade inferior encontra-se uma alga que a liga
ao gancho.

O gancho é o elemento de ligagdo da carga ao sistema de polias.
Seus principais elementos sao:

a) Comando — elemento responsavel pela transmissdo da carga
ao corpo do gancho;

b) Mola e amortecedor hidraulico — evitam choques elevados do
batente do comando no corpo do gancho. Ao suspender a
carga, a mola se comprime suavizando o choque além de
forcar 6leo para cima do elemento retentor da mola. Ao se
liberar a carga, a mola forca o comando para sua posi¢ao
original com velocidade atenuada pela passagem restringida
do dleo.

Sistema de Elevacao de Carga

e Catarina

— Conjunto de polias
moveis justapostas em
um pino central

— Movimenta-se para cima E
e para baixo ao longo da ”|' '
torre para suspender ou | &
baixar a coluna ou
outras cargas
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c) Cabo de perfuragao

Faz a conexéo entre o bloco-catarina e o tambor do guincho. E
um cabo formado por arames de ago e na sua construgao devem
ser observados :a) numero de pernas em torno de uma alma; b) a
sua composigcao — disposicao dos fios em cada perna; c) Aima; d)
Torgéo; e) passo de um cabo; f) Preformacéao; g) Resisténcia

5 221PM

Cabo de perfuragao
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Cabo de perfuracao

d) Elevador

Utilizado para movimentar elementos tubulares — tubos de
perfuragédo e comandos.
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b O sistema de rotacdo é

constituido por equipamentos
que promovem ou permitem a
livre rotacdo da coluna de
perfuracao.

RELLY
SPINNER

# FRL il R L
e

Sistema de Rotagcao da Coluna

* Mesa rotativa
— Elemento que transfere o
torque a bucha do kelly,
que por sua vez transfere
o torque ao kelly, girando
a coluna de perfuragéo.
* Haste quadrada ou Kelly

— Elemento da coluna de ﬁ

MESA ROTATIVA

perfuragdo contendo uma
secao quadrada ou
hexagonal.

— Passa por dentro da
bucha do kelly e permite S
transferir torque a coluna  *=——
de perfuragao.
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a) Mesa rotativa

Transmite rotagcdo a coluna de perfuragdo e permite o livre
deslizamento do kelly no seu interior. Em certas operacoes, a
mesa rotativa deve suportar o peso da coluna de perfuragao.

Acionamento: através do guincho ou através de um conjunto
independente.

Componentes principais: Eixo pinhdo; rotor (transmissor do
sistema de rotacao),corpo (carcaga com os componentes da
mesa) e piso (cobre e protege a mesa).

25
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Mesa rotativa

* Mesa rotativa Coluna de perfuragéo

— Elemento que transfere o
torque a bucha do kelly,
que por sua vez transfere
o torque ao kelly, girando
a coluna de perfuragéo.

* Haste quadrada ou Kelly

— Elemento da coluna de plataformista
perfuragao contendo uma
secao quadrada ou
hexagonal.

— Passa por dentro da
bucha do kelly e permite
transferir torque a coluna Cunhas™ i
de perfuracéo. .

Chaves
Flutuantes

collar

b) Kelly

Transmite a rotacao proveniente da mesa rotativa a coluna de
perfuracdo. Existem 2 tipos de secdo: quadrada para trabalhos
em terra e hexagonal para sondas maritimas, uma vez que
apresentam maior resisténcia a tracao, torcao e flexao.

B1) Kelly bush ou bucha do kelly (liga a mesa rotativa e a coluna
de perfuracgao.

— e ——
*
N )
L R ————— S ———— ‘
‘_/, m——— e e - e e
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c) Cabeca de injecao (swivel)

Separa os elementos rotativos daqueles estacionarios na sonda
de perfuracdo. A parte superior ndo gira e a parte inferior deve
permitir rotagdo. O fluido de perfuracao é injetado no interior da
coluna através da cabegca de injecdo. Existem 2 sistemas
alternativos de aplicagao de rotagao na broca: top drive e motor
de fundo.

d) Top drive

A perfuragdo com um motor conectado no topo da coluna (top
drive) elimina o uso da mesa rotativa e do kelly. Permite perfurar
0 poco de 3 em 3 tubos, ao invés de 1 a 1 (como na mesa
rotativa). Este sistema permite também que a retirada ou descida
da coluna seja feita tanto com rotagdo como com circulagdo de
fluido de perfuragdo pelo seu interior. Isto € extremamente
importante em pogos de alta inclinagao ou horizontais.
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Sistema de Rotagcao da Coluna

* Top drive ou motor de topo
— Elemento que permite girar a coluna
— N&o necessita da mesa rotativa

— N&o necessita de kelly. Alias, ndo é
usado com kelly e € um sistema
alternativo de transferir torque a
coluna

— Apresenta vantagens, permitindo
perfurar o pogo por se¢éo, gerando
menor numero de conexdes

— Qutra vantagem, permite retirar a
coluna com circulagéo e rotagao,
uma operagao chamada
backreaming, usada para remover o
leito de cascalhos e limpar o poco

S

-\.1c:t<-rl gﬂa%?{‘ ;
2

B
syp i

i

e) Motor de fundo

Rotacao
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