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1.3. DESCRIQAO DAS ATIVIDADES
11.3.1. DESCRICAO GERAL DO PROCESSO DE PERFURACAO

A. Caracterizacdo das Etapas do Processo de Perfuracao

O processo de perfurac8o e suas etapas serdo agui descritos com base em BOURGOYNE et al. (1991),
ECONOMIDES et al. (1998) e THOMAS (2001), através dos principais sistemas que compdem uma sonda
de perfuracéo (sistema de forca, de suspensdo, rotativo, circulacdo, de seguranca e monitoramento do pogo).
Descreve-se, a seguir, 0s equipamentos dos referidos sistemas existentes em unidades de perfuracdo do tipo
navio-sonda tipicas, como é o caso da unidade a ser utilizada para a atividade de perfuracdo maritima nos
Blocos PAMA-M-265 e PAMA-M-337, Bacia do Par&-Maranh&o.

A perfuracdo de um pocgo de petréleo é realizada através de uma unidade de perfuracdo. As rochas séo
perfuradas pela acéo da rotacdo e peso aplicados na broca (conectada na extremidade da coluna de
perfuragdo). A coluna de perfuragdo é composta por comandos (tubos mais pesados), tubos de perfuracéo
(tubos mais leves que sdo os de maior nimero), ferramentas e broca. O fluido ou lama de perfuracéo,
promove a limpeza do poco, resfriamento da broca e estabilidade mecéanica para o poco. Esse fluido esta
inicialmente nos tanques da sonda e é bombeado para dentro da coluna através das bombas de lama. Ao
atingir a broca, esse fluido retorna & sonda através do espago anular entre a coluna e 0 pogo, trazendo os
cascal hos gerados durante a perfuragéo.

i) Principais Sistemas que Compdem uma Sonda Rotativa
e Sistema de Suspenséo

O sistema de suspensédo tem a funcdo de sustentar e manobrar cargas (como a coluna de perfuracéo, colunas
de revestimentos ou quaisguer outros equipamentos) para dentro ou fora do pogo. Os componentes principais
deste sistema séo a torre, 0 guincho, o bloco de coroamento e a catarina (Figura 11.3.1.1). A torre é uma
estrutura que prové atura vertical necesséria para elevar ou abaixar a coluna de perfuracdo, além de sustentar
polias e cabos. A coluna de perfuracdo é formada por seces de tubos rigidos, que necessitam de espaco
vertical livre para ocupar ao serem “icados’ do poco. A movimentacdo da coluna de perfuracdo e demais
equipamentos é realizada com o auxilio de um guincho, que compreende basicamente o bloco de coroamento
(polias fixas) e acatarina (polias moéveis), com afuncdo deicar e deslocar cargas pesadas.

Vale mencionar, que atualmente as unidades de perfuragdo sdo equipadas com um sistema de dupla
atividade, que consiste basicamente em ter duas torres de perfuracéo ao invés do modelo classico com uma
torre. Esta inovacdo pode reduzir o tempo de operacdo ao permitir que atividades paralelas sejam realizadas
simultaneamente.
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FIGURA 11.3.1.1 — Esquema de uma sonda rotativa.
Fonte: THOMAS, 2001

e Sistema Rotativo

O sistema rotativo € o responsdvel pela rotacdo da coluna de perfuracdo, compreendendo todos os
equipamentos utilizados para girala. Em sondas convencionais, 0os principais componentes deste sistema
sd0: cabeca de injecdo (swivel), a mesa rotativa, 0 kelly e os tubos de perfuragcdo e comandos. A cabecga de
injecdo (swivel) é o equipamento que sustenta 0 peso da coluna de perfuracdo e permite seu giro,
constituindo elemento de ligacdo entre a parte mével (a coluna de perfuracdo) e a fixa (todo conjunto de
equipamentos localizados acima da coluna de perfuracdo). Os tubos de perfuracdo sdo agueles que se
conectam para formagdo da coluna de perfuracdo, e os comandos sdo dutos de maior espessura, que sdo
acoplados aos tubos de perfuragdo para exercer peso sobre a broca, permitindo 0 seu avango durante a
perfuracdo das formacoes.
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A mesa rotativa (Figura 11.3.1.2) € um equipamento responsavel por dar o torque na coluna de perfuragéo
durante as operagdes e por suportar 0 peso da coluna durante as operagdes de manobra. A utilizagdo da mesa
rotativa como ferramenta capaz de rotacionar a coluna de perfuracdo, depende do uso concomitante de outros
equipamentos como o kelly e o swivel.

O kelly é um segmento de tubo especial que apresenta segdo transversal quadrada, sextavada ou octogonal, o
gual passa por dentro da mesa rotativa, transmitindo assim, a rotagdo da mesa por toda coluna de perfuracéo
até abroca.

Nas sondas mais modernas a mesa rotativa e o kelly sdo substituidos pelo sistema do top drive. Este sistema
top drive (ilustrado na Figura 11.3.1.3) consiste em um motor acoplado a catarina (denominado motor top
drive) cujafuncéo é transmitir rotacdo a coluna de perfuracdo. arotacdo € transmitida a coluna de perfuracéo
através de um motor acoplado a catarina (travelling block), que é o bloco de manobra, icamento de cargas do
guincho de perfuracéo e sustentacdo do peso da cabeca injetora e de grande parte da coluna de perfuracdo. A
catarina se move verticamente ao longo de toda atura da torre da sonda, sgja solta ou deslizando sobre
trilhos.

Com o motor acoplado no topo da coluna, ganha-se mais espago e torna-se possivel avancar com a
perfuracéo do poco de trés em trés tubos ao invés de um a um, como quando se utilizava a mesa rotativa e o
kelly.

E destacado que ap6s o advento do top drive, a mesa rotativa passou a ser usada para segurar 0 peso da
coluna durante as manobras e serve como acesso entre o piso da plataformae o mar.

FIGURA 11.3.1.2 — Plataforma com mesa rotativa de

uma sonda de perfuragcdo maritima.
Fonte: Internet: http://www.pvdrilling.com.vn/
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FIGURA 11.3.1.3 — Sistema Tipico Top Drive.

Fonte: Internet — Tesco Corporation

e Sistema de Circulacéo de Fluido

O sistema de circulacdo é um circuito fechado, responsavel pela circulacdo e tratamento do fluido de
perfuracéo na sonda. Os principais componentes deste sistema sdo as bombas de lama, tanques de fluido e os
diversos equipamentos de controle de solidos. peneiras vibratdrias, hidrociclones (desareador, dessiltador ou
mud cleaner) e centrifuga decantadora. Os equipamentos de controle de solidos destinam-se a remocéo dos
cascalhos, carreados pelo fluido de perfuracdo, quando da sua chegada a superficie, possibilitando o reuso do
fluido de perfuracdo. Quando se faz uso de fluidos de perfuracdo de base ndo aquosa, faz-se necessario a
instalacdo de um secador de cascalhos, egquipamento que reduz o teor de fluido de perfuracdo aderido aos
casca hos, permitindo que estes possam ser descartados ao mar.

Os casca hos que chegam a superficie constituem importantes materiais para pesquisa geol dgica, fornecendo
informagdes a respeito das formagdes perfuradas.

Mais informacfes sobre o0s equipamentos de controle de sdlidos estdo reportados posteriormente neste EAP,
no Item 11.11.1.1. As bombas de lama bombeiam o fluido de perfuracdo para dentro do poco. Descendo pela
coluna de perfuragdo, o fluido passa pela broca e retorna pelo espaco anular entre a coluna de perfuragéo e a
parede do poco, conforme ilustrado nas Figuras 11.3.1.4 e 11.3.1.5. Quando o fluido chega a superficie, apds
passar pelo sistema de controle de solidos, é acondicionado nos chamados tanques de fluido, onde sera
tratado para reutilizagdo, tendo suas propriedades fisico-quimicas avaliadas e corrigidas através da adicéo de
produtos quimicos especificos. Atingindo-se as condigdes 6timas desgjadas para o fluido, este é
reaproveitado, sendo bombeado através das bombas de lama para dentro do pogo novamente.
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FIGURA 11.3.1.4 — Injegéo e retorno
de fluido e cascalho pelo Espaco

Anular.
Fonte: http://www.bluepetrol oil.com/how_oil_drilli

ng_works.htm

S&o fungdes dos fluidos de perfuracio (BOURGOY NE et al., 1991; CAENN et al., 2011; CORREA. 2012;
REIS, 1996; VEIL et al., 1995):

»= Limpar o pogo pela remogéo dos cascalhos gerados pela agdo da broca na formacéo, transportando-
0s pelo espaco anular até a superficie para separagdo adequada;

= Manter os cascalhos em suspensdo, evitando que sedimentem no poco, prevenindo problemas de
prisdo da colung;

= Lubrificar e resfriar a broca para evitar os efeitos das altas temperaturas encontradas no poco ou
causadas por atrito;

= Minimizar o atrito causado pela rotacdo da coluna nas paredes do pogo;

=  Manter a estabilidade da parede do poco, evitando desmoronamentos, alargamentos ou inchamentos
das formagdes;

= Contrabalancar a pressdo dos fluidos existentes nas rochas atravessadas, agua, petroleo e gasevitando
a sua invasdo para o poco, contaminando o fluido de perfuracdo, podendo provocar um fluxo
descontrolado (blowout);

» Trazer asuperficie informagdes a respeito das formagdes litol gicas perfuradas.
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ESQUEMA SIMPLIFICADO DE PERFURACAQ

Navio-Sonda Detalhe do Poco Onde:

1 = Riser

2 = BOP

3 = Cabeca do pogo

4 = Fluido de Perfuracao
5 = Cascalho
6 = Cascalho e Fluido

de Perfuracdo

7 = Tubos de ago revestindo
a parede do pogo

8 = Coluna de Perfuracao

g = Cimento

10 = Parede do pogo

11 = Broca

FIGURA 11.3.1.5 — Esquema simplificado de perfuracéo.
Fonte: QGEP.

O reaproveitamento do fluido de perfuracdo minimiza o impacto ambiental pela reducdo do descarte de
fluido, refletindo-se na reducdo do custo operacional.

e Sistema de Controle do Pogo

O sistema de controle do pogo, como o proprio nome indica, tem a a finalidade de permitir que as operacoes
sgjam executadas em seguranca. Esse sistema deve ser capaz de fechar o poco em caso de kick (fluxo
indesgjavel de fluidos da formagdo para dentro do pogo) ou blowout (fluéncia descontrolada do pogo), sendo
seu principa o Blowout Preventer (BOP). O BOP, apresentado na Figura I1.3.1.6, é um conjunto de vavulas
de seguranca que permitem isolar o poco do ambiente externo. Deste conjunto destacam-se as vévulas de
gaveta que isolam o poco propriamente e as linhas de choke e kill que permitem circular os fluidos invasores
parafora do poco, em condic¢des controladas.

Destaca-se que o BOP é testado antes de sua descida, na superficie, quando da primeira descida e quando da
sua conexdo com a cabeca de pogo, apds a descida e cimentagdo de um novo revestimento, mantendo um
intervalo maximo de 21 dias entre testes, incluindo manifolds e valvulas de seguranca.
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FIGURA 11.3.1.6 — Arranjo tipico de um

conjunto de BOP.
Fonte:_http://gcaptain.com/exclusive-hires-photos-deepwater/

A deteccdo de um kick durante as operages de perfuragdo é realizada com o auxilio de um indicador de
fluxo ou do indicador de volume de fluido, que detectam um aumento do fluxo de fluido de perfuragcdo que
esta retornando do poco sobre aquele que esta sendo circulado pela bomba. Uma falha no sistema de controle
do poco pode resultar numa erupcao.

Adicionalmente, sdo utilizados sensores de gas que sdo monitorados por uma equipe de mudloggers (técnicos
especializados em operacOes de perfilagem) 24 horas por dia e em possiveis situagdes de kick, o sondador é
informado. Este pode efetuar o procedimento denominado “flow check”, onde o bombeio de fluido é
interrompido e verifica-se a existéncia de retorno de fluido.

e Sistema de Monitoramento do Poco

O sistema de monitoramento do poco registra e controla parémetros que auxiliam na analise da perfuracéo,
possibilitando detectar rapidamente possiveis problemas relativos a perfuragéo, tais como: pressdes anormais
do poco, prisdes de coluna e etc. S8o utilizados mandmetros para indicar as pressbes de bombeio,
torquimetros para informar o torque na coluna de perfuracdo, tacbmetros para indicacéo da velocidade da
bomba de lama e indicadores de peso e torque sobre a broca. Demais parametros monitorados incluem
profundidade de perfuracéo, taxa de penetracdo, velocidade de rotacdo, taxa de bombeamento, densidade,
salinidade e temperatura da lama, contetido de gés na fluido, contelido de gases perigosos no ar, nivel de
lama e taxa de fluxo da fluido.

Outubro/2015 Revisao 00 11.3-7/19



Blocos PAMA-M-265 e PAMA-M-337 - Bacia do Para-Maranhéo EXPLORACAO E PRODUCAD

n -COM EAP — Estudo Ambiental de Perfuracéo < /_ queiroz galvao

e Sistemade Forca

O sistema de geracdo de energia para acionamento de equipamentos em unidades de perfuracdo €,
geralmente, composto por motores a diesel. Tais equipamentos operam em velocidade e torque variaveis,
afetando o processo de transmissdo de energia. Deste modo, as sondas sdo classificadas de acordo com o
sistema de transmissdo de energia, sendo divididas em sondas mecanicas ou diesel-elétricas, como € o caso
da unidade de perfuracdo a ser empregada na atividade de perfuracdo nos Blocos PAMA-M-265 e PAMA —
M-337.

Em sondas mecanicas, a energia gerada nos motores diesel é levada através de acoplamentos hidraulicos
(conversores de torque) e embreagens até uma transmissao principal, sendo distribuida a todos os sistemas da
sonda por diversos eixos, rodas dentadas e correntes.

As sondas diesel-elétricas geralmente sdo do tipo AC/DC, no qua a geracdo de energia é realizada em
corrente alternada e sua utilizagdo ocorre em corrente continua. Neste caso, motores diesel acionam
geradores de corrente alternada (AC) que aimentam um barramento e, em seguida, a energia passa por um
retificador e € convertida em corrente continua, alimentando os equipamentos da sonda. As sondas diesel-
elétricas com sistema tipo AC/AC utilizam motores AC e ndo ha necessidade de retificacdo da corrente para
acionamento dos egqui pamentos.

ii) Principais Etapas da Atividade de Perfuracao

Os pocos de dleo e gas sdo perfurados em fases, cujo nimero depende das caracteristicas geoldgicas das
formacdes e da profundidade final prevista para o0 pogo. As fases sd0 caracterizadas pelos diferentes
didmetros das brocas. Quando necess&rio, para aumento do didmetro de um trecho perfurado ou
impedimento de diminuicdo deste, pode-se utilizar os aargadores, acessorios componentes da coluna de
perfuracdo. Ao final de cada fase, a coluna de perfuracdo é retirada do poco e o revestimento € descido. O
revestimento € o principal componente estrutural do poco e suas funcdes sdo, dentre outras:

= Manter aestabilidade estrutural do poco e prevenir seu desmoronamento;

= Conter eimpedir amigracdo de fluidos das formacoes;

= Possihilitar a utilizagdo de fluidos de perfuracdo diferentes e adequados a perfuracéo de cada fase;
=  Sustentar os demais revestimentos;

= Sustentar 0s equipamentos de seguranca da cabeca do pogo;

= Evitar perdas de circulagéo do poco.

Cada fase concluida recebe um revestimento adequado; posteriormente as colunas de revestimento sdo
cimentadas as paredes do pogo através de uma pasta de cimento e adgua, bombeada por dentro da prépria
tubulacdo de revestimento. Deste modo, 0 espaco anular entre o revestimento e as paredes do pogo fica
preenchido com cimento, fixando a tubulagdo. O processo de cimentacdo das paredes do pogo é uma etapa
fundamental que possui por objetivo principal isolar as camadas geoldgicas atravessadas, permitindo o
cavanco continuo da broca com segurancga, prevenindo problemas de descompactacdo e ruptura das paredes
do poco, além de possiveis percolamentos de fluidos (6leo/ gas).
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Apbs a cimentacdo de uma fase, é dado inicio a perfuracdo da préxima, utilizando-se uma broca de didmetro
inferior ao do revestimento cimentado.

A classificacdo das colunas de revestimento € sucintamente apresentada abaixo:

= Condutor: E o primeiro revestimento do poco, assentado a pequena profundidade (10 m — 80 m),
com finalidade de sustentar sedimentos superficiais ndo consolidados. Pode ser assentado por
cravacao, jateamento ou cimentacao;

» Revestimento de Superficie. Tem o objetivo de proteger os horizontes superficiais de &gua e
prevenir desmoronamento de formagdes inconsolidadas. Serve ainda como base de apoio para 0s
equipamentos de seguranca de cabeca de poco, sendo cimentado em toda sua extensdo para evitar
flambagem devido ao grande peso dos equipamentos e dos revestimentos subsequentes, que nele se
apoiam;

= Revestimento e/ou Liner Intermediario:Tem a finalidade de isolar e proteger zonas de alta ou
baixa pressdo, zonas de perda de circulagdo, formacBes portadoras de fluidos corrosivos ou
contaminantes do fluuido. E cimentado somente na parte inferior, ou, em alguns casos, num trecho
intermediério adicional. E sustentado por cunhas apropriadas, apoiadas no sistema de cabega de poco
Ou em outros revestimentos (caso dos liners);

= Revestimento e/ou Liner de Producéo: Como o prdprio nome indica, € descido com afinalidade de
permitir a producéo do pogo, suportando as cargas decorrentes da producdo. Seu emprego depende
da ocorréncia de zonas de interesse;

= Liner: E uma coluna curta de revestimento que é descida e cimentada no poco visando cobrir apenas
aparte inferior deste, o pocgo aberto. Seu topo fica ancorado um pouco acima da extremidade inferior
do revestimento anterior e é independente do sistema de cabeca de poco. Pode ser utilizado em
substituicdo ao revestimento intermediario (liner intermediario) e ao revestimento de producéo (liner
de producéo);

= Tie back: E a complementacdo de uma coluna de liner até o sistema de cabeca de poco, quando
limitacBes técnicas ou operacionais exigirem protecdo do revestimento anterior.

A Figurall.3.1.7 ilustra um corte transversal de um poco exibindo os revestimentos cimentados.
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FIGURA 11.3.1.7 — Esquema dos revestimentos
cimentados.

Fonte: BAKER, 1985

Conforme apresentado no Capitulo 11.2 deste EAP, a QGEP tem previsdo de perfurar um (01) poco
exploratorio no Bloco PAMA-M-337 ou no PAMA-M-265, Bacia do Par&Maranho, com l&mina d' &gua de
aproximadamente 3.000 m. A luz dos dados atuais, a perfuracio do poco exploratério seré feita no Bloco
PAMA-M-337, Lead Gamela, contudo, a depender dos resultados sismicos nestes blocos, pode haver uma
mudanca na prioridade, perfurando-se 0 pogo, neste caso, no Bloco PAMA-M-265, Lead Tembé. A depender
dos resultados obtidos, outros pocos poderdo ser perfurados nos Blocos PAMA-M-265 e PAMA-M-337.
Além disso, um (01) teste de formagdo, podera ser realizado a fim de avaliar o potencia petrolifero e
determinar as caracteristicas das reservas potenciais de hidrocarbonetos.

O Lead Gamela/ Tembé esta previsto ser perfurado em cinco fases. As fases | e Il serdo perfuradas sem a
presenca de riser, ndo havendo retorno de cascalho e fluido de perfuracéo para superficie, utilizando-se
fluidos de base aquosa de formulagdes simplificadas. O fluido de perfuracdo serd bombeado para o interior
do pogo através da coluna de perfuragéo, retornando diretamente para o fundo do mar pelo espago anular
formado entre a coluna e as paredes do condutor. Em seguida, seréo instalados o riser e 0 BOP, o qual ser4
previamente testado.Nas demais fases (I11, 1V e V) seréo utilizados fluidos de base ndo aquosa,havendo o
retorno do fluido de perfuracdo carreando os cascalhos para o sistema de controle de solidos (SCS), a ser
detalhado no Projeto de Monitoramento Projeto de Monitoramento de Fluidos e Cascalhos (PMFC),
apresentado na segdo 11.11.1.1 do presente EAP.

A primeira fase ser4 perfurada com broca de 42" até 3.048 m, seguido da cimentacdo do revestimento de
36" (condutor). A segunda fase seréa perfurada com broca de 28" até 3.810 m seguido da cimentacdo do
revestimento de 22" (superficie). Estas duas primeiras fases serdo perfuradas sem a presenca de riser, ndo
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havendo retorno de cascalho e fluido de perfuracdo para a superficie.Antes do inicio da perfuracéo da fase
seguinte (terceirafase) serdo instalados o riser e 0 BOP, que serd previamente testado.

A terceira fase sera perfurada com broca de 22" até uma profundidade final estimada em 4.460m. Em
seguida sera descido e cimentado o liner 18". A quarta fase sera perfurada com a broca de 16 %" até a
profundidade 5.060 m, seguido da descida e cimentac&o do revestimento de 13 %”. Por fim, aquinta e Ultima
fase ser& perfurada com broca de 12 ¥4 até a profundidade de 5.700 m, com posterior descida e cimentagdo
do revestimento de 9 %" .

Nas trés Ultimas fases, havera o retorno do fluido de perfuracéo carreando os cascalhos para a unidade. Ao
chegar a unidade de perfuracéo, o fluido serd separado do cascalho pelo Sistema de Controles de Sélidos
(SCS).

A Tabela 11.3.1.1 apresenta o projeto de poco (fases, didmetro das brocas, do fator de alargamento e do
revestimento e profundidades) previstas para o Lead Gamela e Lead Tembé.

TABELA 11.3.1.1 — Caracteristicas do Lead Gamela, Bloco PAMA-M-337 e do Lead Tembé,
Bloco PAMA-M-265.

Diametro do
Diametro da Diametro do Poco Ajustado intervalo
B_r9ca (pol)/ Revestimento pelo Tipo de Fluido
Diametro do | Al Perfurado (m)
Alargador (pol) (pol) argamento
(pol)
Agua/Mar +
. 28 x 42 36 51,48 2.965 - 3.048 Fluido Viscoso
(83m) (FBA™)
Agua/Mar +
11+ 28 22 34,32 3.048-3.810 Fluido Viscoso
(762 m) (FBA™)
: . 3.810 - 4.460 ok
i 18 Y% x 22 Liner 18 23,61 (650 m) FBNA
1 5 4.460 - 5.060 -,
v 16 % 13% 17,71 (600 m) FBNA
4 7 5.060 — 5.700 -
\Y 12 % 9% 12 6/7 (640 m) FBNA

* As fases | e Il serdo perfuradas sem riser.
** FBA — Fluido de Base Aquosa (WBM — Water Base Mud).
*** FBNA — Fluido de Base Nao Aquosa (OBM — Oil Base Mud).

B. Operacdes Complementares Previstas

As operacdes complementares previstas para a atividade de perfuracéo a ser realizada nos Blocos PAMA-M-
265 e PAMA-M-337 e respectivos os cuidados ambientais a serem tomados para a realizacdo de cada
operacao sao apresentados a seguir na Tabelall.3.1.2. Ressalta-se que para a atividade de perfuracdo ndo esta
prevista a redlizacdo de completacdo, desta forma, esta atividade complementar ndo esta incluida na
Tabelall.3.1.2.
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TABELA 11.3.1.2 — OperacOes Complementares Previstas para a Atividade de Perfuragc&do nos Blocos PAMA-M-265 e PAMA-M-337.

Descricéo Geral Cuidados Ambientais a serem tomados

Os tipos de perfis previstos para a atividade no Lead Gamela séo:

FASE PERFIL PERFIL CONTINGENCIAL
Perfis LWD MWD
Perfis a Cabo

Perfis LWD | Raios Gama + Resistividade Todos ~os materiais e equipamentos
Il : utilizados na realizagéo dessas atividades
Perfis a Cabo L serao previamente inspecionados de modo
Perfis LWD Raios Gama J: Re3|st|V|dade + VSP a v<.er.|f|ca~r se estes aten.d(fm as
" Sdnico especificagbes para as condigbes de
Perfis a Cabo VSP Ressonancia Magnética +Ra|o§ Gama + MDT trab?lho esperadas: press~éo, temperatura,
| (Amostragem de Fluidos) vazao, esforcos de tragdo, fluidos com
—
Perfilagem Raios Gama + Resistividade + componentes agressivos, etc.
Perfis LWD Densidade + Neutréo +
Sénico (Onda Shear) O responsavel pela fiscalizagdo da
v Ressonancia Magnética + Raios Gama + MDT | | operacgdo devera dispor das informagdes
Perfis a Cabo (Amostragem de Fluidos) + SWC (Amostragem sobre (i) o intervalo a ser perfilado ou
Lateral de Rocha) amostrado, (i) o revestimento do poco, (iii)
— ; i 50 (i ;
Raios Gama + Resistividade + o tipo C%e mmentggzao, (iv) a geol99|a do
. Densidade + Neutrdo + poco e (iv) os equipamentos de perfilagem.
Perfis LWD Sénico (Onda Shear) +
Vv Ressonéncia Magnética
Raios Gama + Imagem Acustica + MDT
Perfis a Cabo (Amostragem de Fluidos) + SWC (Amostragem

Lateral de Rocha) + Ressonancia Magnética +
Checkshot
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Descricéo Geral Cuidados Ambientais a serem tomados

Os tipos de perfis previstos para a atividade no Lead Tembé sao:

FASE PERFIL PERFIL CONTINGENCIAL

| Perfis LWD* MWD** -
Perfis a Cabo - -
-—

Perfis LWD Raios Gama + Resistividade -
Perfis a Cabo - -
— —— —— — |
Perfis LWD Raios Gama + Resistividade +

i Sbnico
Perfis a Cabo Ressonéncia Magnética + Raigs Gama +
B B MDT (Amostragem de fluidos)
Perfis LWD Raios Gama +AR§sistividade + VSP
+ Sbnico
v Ressonancia Magnética + Raios Gama +
Perfis a Cabo VSP*** MDT (Amostragem de Fluidos) + SWC

(Amostragem Lateral de Rocha)

| Raios Gama + Resistividade +
Perfis LWD Densidade + Neutrdo + Sénico -
v + Ressonancia Magnética

Raios Gama + MDT (Amostragem de
Perfis a Cabo - Fluidos) + SWC (Amostragem Lateral de
Rocha) + Imagem Acustica + Checkshot

*LWD - Loggin While Drilling (perfilagem durante a perfuragao).
**MWD — Measure While Drilling (medi¢ao durante a perfuragéo).
***\/SP — Vertical Seismic Profile (perfilagem de sismica vertical).

Utilizagdo de equipamentos de fundo para
controle de vazao do fluido e equipamentos
de superficie responsaveis pelo controle,
medicdo, queima e recolhimento dos
hidrocarbonetos produzidos.

Caso seja comprovada a existéncia de acumulagdes na Formagéo Travossas, o pogo devera ser testadode
Teste de Formacgéao acordo com os objetivos necesséarios a avaliagdo do reservatério, a seguranga operacional e em
conformidade com os requisitos da ANP.
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Descricéo Geral Cuidados Ambientais a serem tomados

O pogo sera abandonado conforme as recomendagdes e exigéncias da Portaria ANP n° 25, de 06/03/2002

o] 6 d a i Portari

ou conforme o que for estabelecido no Regulamento Técnico SGIP — Sistema de Gerenciamento da peracoes  ceverao seguir a c.) ana

. . N° 25/2002 da ANP, conforme descrito no
Integridade dos Pogos, ora em elaboragéo.

Tamponamento e Iltem C, a seguir, bem como o Regulamento

Abandono . . . = . ~ . . Técnico SGIP — Sistema de Gerenciamento
Ha previsdo de instalagdo de trés tampdes no pogo, sendo um de superficie, um no topo do liner e um .
da Integridade dos Pogos, ora em

tampao de fundo. O projeto de abandono do pogo encontra-se apresentado na Figura 11.3.18 do item C — elaboracio
Procedimentos Adotados para Desativacdo da Atividade desta segéo. ¢40-

ﬂ -COM EAP — Estudo Ambiental de Perfuragao &7/ queiroz galvao
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C. Procedimentos Adotados para a Desativagdo da Atividade

O abandono de um pogo € a série de operacOes destinadas a restaurar o isolamento entre os diferentes
intervalos permedveis, podendo ser permanente ou temporario. A QGEP se compromete a proceder com o
abandono do pocgo perfurado de acordo com a Portaria da N° 25/2002 da ANP (Procedimentos a serem
Adotados no Abandono de Pocgos de Petrdleo e/ou Gés). A portaria citada disciplina os procedimentos a
serem adotados no abandono dos pogos, de maneira a assegurar o perfeito isolamento das zonas de petréleo
e/ou gas e também dos aquiferos existentes, prevenindo:

| —amigracéo dos fluidos entre as formagdes, quer pelo poco, quer pelo espaco anular entre o pogo e
0 revestimento; e
Il —amigragdo de fluidos até a superficie do terreno ou do fundo do mar.

O tipo de abandono de poco dependera dos resultados da perfuracdo. Se os resultados forem negativos, o
abandono ser4 permanente. Se os resultados forem positivos, o abandono serd temporério. A Figurall.3.1.8
apresenta o projeto de abandono com alocaizagéo dos tampdes de cimento do pogo.

(< weiroz galvao
<7/ queiroz g Esquema de Abandono
Projeto:  Gamela/Tembé Data 20/04/2015 Revisado por: Ademir Heleno Ribeiro
Pama-M-337 . - .
Bloco: / Criado por: léssica Flores Aprovado por: Jacques Salies
Pama-M-265
Pda =2.965m
Fase Didm(Pogo) Prof. (m) Didm (Rev)
1 28" x42" 3.048 35" Tamp&o de superficie
2 28" 3810 22"
3 181/8" 22" 4 460 Lia"
4 181/2 3.060 13,625 Tamp&o no Topo do Liner
5 12 1/4" 5.700 9,875" .
Tampao de fundo

FIGURA 11.3.8 - Projeto de Abandono de Poco.

As caracteristicas do cimento usado, bem como os procedimentos de mistura da pasta desses cimentos
obedecerdo rigorosamente as Normas APl SPEC 10 A, APl RP 10 B, NBR 9831, NBR 5732 ou NBR 11578.
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As formulacdes das pastas deverdo estar de acordo com os testes de laboratério e utilizardo os produtos ja
incluidos no Processo Administrativo de Avaliacgo de Fluidos de Perfuragdo e Complementares da QGEP ja
existente (Processo n° 02022.001374/2013-42), sendo anuidos previamento pelo érgdo ambiental.Os tamp&es
serdo testados de acordo com a Portaria N° 25/2002 da ANP.

D. Identificacdo e Descricdo Sucinta da Infraestrutura de Apoio
e BASE DE APOIO

A base de apoio terrestre prevista para dar suporte a atividade de perfuracdo maritima é o Termina de
Tapand, localizado em Belém/PA, a margem direita da Baia do Guajara, formada pelos rios Moju, Guama,
Acarde Pard

Esta base tera como principal funcéo proporcionar alogistica de apoio para operacoes de:

e Atracacdo e desatracacao das embarcagtes de apoio;

e Embarque e desembarque de equipamentos e insumos (incluindo &gua e fluidos de perfuracdo)
necessarios a atividade de perfuracao;

e Desembarque de residuos (transportados pelos barcos apoio, e receberdo disposicdo final por
empresas terceirizadas);

e Abastecimento de combustiveis;

e Trocas detripulacéo;

e Embarque e desembarque de eguipamentos de emergéncia.

Durante a realizaco da atividade, estéo previstas a realizacdo de trés viagens por semana das embarcacdes
de apoio entre a base de apoio e alocacéo.

e BASE AEREA

A base de apoio aéreo a ser utilizada para o transporte de profissionais durante a atividade de perfuracéo esta
localizada no municipio de Sdo LuisMA — Aeroporto Internacional Marechal Hugo da Cunha Machado
(também conhecido como Aeroporto de Tirical), o qual possui um sitio portuario com &rea de 6.316.708 m2 e
um pétio de aeronaves com 35 posicdes e dreade 29.150 m2,

Durante a realizagéo da atividade estdo previstas 01 (uma) ou 02 (duas) viagens por dia entre abase aéreae a
unidade de perfuracéo.
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11.3.2. INFORMACOES ACERCA DAS CONDICOES PARA USO E DESCARTE DE
FLUIDOS DE PERFURACAO, FLUIDOS COMPLEMENTARES E PASTAS DE
CIMENTO PREVISTOS NA ATIVIDADE DE PERFURACAO

A.TIPOS DE FLUIDOS PASSIVEIS DE SEREM UTILIZADOS NO DECORRER DA
ATIVIDADE

Conforme apresentado previamente, o Lead Gamela / Tembé contempla a perfuracdo de cinco (05) fases,
sendo as duas (02) primeiras — | (28" x 42") e Il (28”), perfuradas sem riser. Nestas secBes sera utilizado
fluido de perfuracéo de base aquosa de composicéo simplificada. Nas demais fases do poco (111 aV), aserem
perfuradas com riser, seréo utilizados fluidos de base ndo aquosa.

B. PROCEDIMENTOS DE CONTROLE DE USO, DESCARTE E MONITORAMENTO
DOS FLUIDOS E EFLUENTES

Os procedimentos adotados para o controle de uso, descarte dos fluidos e efluentes utilizados durante a
atividade de perfuragdo maritima na Bacia do Par&Maranh&o estdo detalhados no Projeto de Monitoramento
de Fluidos e Cascalhos (PMFC), apresentado na se¢do 11.11.1.1 do presente EAP, elaborado em consonancia
com o documento “Novas diretrizes para uso e descarte de fluidos de perfuracdo e cascalhos, fluidos
complementares e pastas de cimento nos processos de licenciamento ambiental dos empreendimentos
maritimos de exploracdo e producdo de petrdleo e gés naturd”, disponivel no site do IBAMA
(www.ibama.gov.br/licenciamento).

C. VOLUMETRIA ESTIMADA DE FLUIDOS UTILIZADOS E DE CASCALHO GERADO

As estimativas de volumetrias de descarte de fluidos de perfuragdo, cascalhos, fluidos complementares e
pastas de cimento previstas durante a perfuracdo do pogo no Lead Gamela / Tembé, na Bacia do Par&
Maranh&o sdo apresentadas nas Tabelas 11.3.2.1 all.3.2.4.

TABELA 11.3.2.1 — Planilha de Volumetria de Cascalhos (m?).
Didmetro do Volume de

Diametro da broca (pol) / pogo com Inclinagéo Volume de cascalho
A fator de Intervalo (m) o cascalho gerado | descartado ao
Diametro do alargador (pol) ) 3
alargamento (m®) ma3r
(ee])) (m®)
| 28 x 42 51,48 2.965 — 3.048 0 111,28 111,28
I 28 34,32 3.048 - 3.810 0 454,07 454,07
M 18 % x 22 23,61 3.810 - 4.460 0 183,32 164,99
Y, 16 V2 17,71 4.460 — 5.060 0 95,19 85,67
\Y, 12 % 12 6/7 5.060 — 5.700 0 53,53 48,18

Note-se que devido aimpossibilidade de remover-se todo o cascalho do fluido, para as fases perfuradas com
riser (I1l aV), onde o cascalho retorna a superficie para tratamento na sonda antes de seu descarte ao mar, 0
volume de cascal ho descartado € ligeiramente inferior ao que é gerado.
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TABELA 11.3.2.2 — Planilha de Volumetria de Fluidos de Perfuracdo (m?).

Volume de Fluido
descartado ao mar aderido

Didmetro do poco com fator de | Volume de Fluido descartado ao

alargamento mar (Final da Fase) i
(pol) (m3) ao casga o]

(m?)

I 51,48 478,63

1] 34,32 1.611,36

1 23,61 0,00 84,33

v 17,71 0,00 39,41

\Y 12 6/7 0,00 22,16

TABELA 11.3.2.3 — Planilha de Volumetria (m®, Funcdo e Destinacdo e Fluidos
Complementares.

Volume
Fase em que .
. ) estimado por | Formade
Fluido sera 0oGo destinacdo
utilizado P % ¢
... (m |
Colch&o Viscoso Limpeza pogo lell 150,00 Mar
Colchéo Tragador 1 Identificar retorno pasta de cimento ao lell 32,00 Mar
fundo do mar
Colchso Tragador 2 Identificar retorno pasta de cimento ao lell 32,00 Mar
fundo do mar
Colchéo Espagador FP Evitar contato entre fluidos diferentes eV 150,00 Mar
Colchéo E dor/
olchao Espacador Evitar contaminagao da pasta de cimento l, Vev 57,24 Poco
Lavador 1
Colchdo Espacador / Evitar contaminagao da pasta de cimento ", VeV 20,00 Terra
Lavador 1
Colché&o Espacador / . L .
pag Evitar contaminagao da pasta de cimento I, IVev 20,00 Mar
Lavador 2
Colchéo E dor /
olchao Espacador Evitar contaminacéo da pasta de cimento \% 69,96 Poco
Lavador 3
Colchéo E dor /
olchao Espacador Evitar contaminacao da pasta de cimento \% 40,00 Terra
Lavador 3
Colchéo E dor/
olchao Espacador Evitar contaminacéo da pasta de cimento \% 40,00 Mar
Lavador 4
Fluido de Completagéo Evitar dano na avaliagéo \ 900,00 Mar
Colchao Lavador 1 Limpeza revestlr.nerlto e riser para Vv 50,00 Terra
avaliagao
Li ti t i
Colchao Lavador 2 impeza reves |rT1erlo e riser para Y 50,00 Terra
avaliagao
Packer Fluid Protecdo do revestimento \Y 70,00 Mar
Packer Fluid Protecao do revestimento \% 158,73 Poco
Salmoura Fluido base para prepa~ro de fluido de Vv 480 Mar
completacao
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TABELA 11.3.2.4 — Planilha de Volumetria (m®) e Destinac&o de Pastas de Cimento.
Fase em que sera

Volume estimado por pogo (m3) Forma de destinacédo

utilizado
Pasta leve 12,2 ppg *ell* 128,30 Mar
Pasta leve 12,2 ppg lell 209,00 Pogo
Pasta leve 13,2 ppg lelv 81,60 Pogo
Pasta pesada 15,8 ppg lalVv 168,70 Pocgo
Pasta pesada 16,3 ppg \% 32,10 Poco

*AsFases | ell referem-se ao inicio do pogo quando ainda ndo ha retorno de fluido a superficie. A destinagéo ao mar indicada para
as Fases | e |l significa o excesso de cimento que transborda no leito marinho na operagdo de cimentacdo do revestimento de
superficie, 0 que garante a seguranca e estabilidade da cabega de pogo.

D. Sistema de Filtros

De forma a evitar a descarga de material a granel, a unidade de perfuragdo a ser empregada na atividade de
perfuracdo na Bacia do Par&Maranhdo contara com um sistema de coletores e filtros (dust collectors)
responsavel por capturar as particulas que podem ser liberadas durante as operagdes de transferéncia desse
material das embarcactes de apoio para a unidade de perfuragdo e no preparo do cimento a ser utilizado na
etapa de cimentacéo.

No total existem trés coletores responsaveis pela captura de particulas do material a granel, sendo um para o
recolhimento de barita, um para bentonita e um para o recolhimento de cimento, localizados na unidade de
preparo de fluidos e unidade de cimentacdo. Todos os coletores so equipados com uma vévula de alivio e
um sensor, responsavel por indicar o nivel de preenchimento de materia (indica quando o coletor esta cheio,
ou sgja, proximo de atingir sua capacidade maxima de recolhimento). Quando atingem esse limite, os
coletores podem ser esvaziados manua mente.

E. Produtos Quimicos

As informagdes sobre todos o0s produtos quimicos previstos a serem utilizados nas formulagdes de fluidos de
perfuracdo, fluidos complementares e pastas de cimento serdo devidamente apresentadas no endereco
eletrénico no sitio do Ibama (http:/licenciamento.ibama.gov.br/Petroleo - link: Processo de Fluidos de
Perfuracdo e Complementares), téo logo haja definicdo da empresa fornecedora de fluidos para a atividade de
perfuracdo maritima nos Blocos PAMA-M-265 e PAMA-M-337, Bacia do Par&Maranhdo. Estes fluidos
serdo incluidos no Processo Administrativo de Avaliacdo de Fluidos de Perfuracdo e Complementares da
QGEP, ja existente (Processo n° 02022.001374/2013-42).

Reitera-se que as informacBes a serem apresentadas estardo em consonancia com o determinado no
documento “Novas diretrizes para uso e descarte de fluidos de perfuracdo e cascalhos, fluidos
complementares e pastas de cimento nos processos de licenciamento ambiental dos empreendimentos
maritimos de exploracdo e producdo de petrdleo e gas natura”, disponivel no site do IBAMA
(www.ibama.gov.br/licenciamento).

O referido documento trata-se da Minuta de Nota Técnica a respeito das novas diretrizes para uso e descarte
de fluidos de perfuracdo e cascahos, fluidos complementares e pastas de cimento nos processos de
licenciamento ambiental dos empreendimentos maritimos de exploracdo e producdo de petréleo e gas
natural, e encontra-se em processo de aprovacéo final por parte do IBAMA.
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