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@ 1- Introducdo: mfote’c'“

finalidade e objetivos: premissas, estratégia, modus operandi e deadline 02/67

Finalidade:
- atender o Edital PETROBRAS

Obijetivos:
- causar uma primeira impressao POSITIVA

- Conhecer um pouco mais sobre os aplicativos

Estratégia :

- Curso customizado para os participantes (entrevista)

- Demonstrar conhecimento nos principais softwares de simulacao
usados na Engenharia de POCO

Pcazo

L
dead line (atender)

negociado (renegociar) DESAFIO

Deadline




@ 1- Introducao:

infotec'
ferramentas da Engenharia: quais sao e para que servem ? 03/67
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@ 1- Introducéio: infotec'
software: programa, aplicativo, app 04/67

r O que é um Software ?
i

j

Receita de Bolo
Passo a Passo

Software de Sistema: é
0 conjunto de informacdes

Algoritmo (receita, passo a passo, algoritmo)

N . : r lo sistem
Programa ou Aplicativo: tipo de software que funciona : processadas pelo sistema

. ) interno de um computador que
com um conjunto de ferramentas desenhadas para realizar : : ~
‘o L permite a mteragao entre
tarefas e trabalhos especificos em uma maquina ou . . L
usuario e os periféricos do
computador (hardware)

computador através de uma
interface grafica



simulacdo: do que se trata 05/67

Metodologia, ferramenta ou procedimento que busca reproduzir o comportamento de um Sistema
Real, geralmente usando Ferramentas Computacionais

Construgdao de um Modelo do Sistema Real (protstipo)) € a Realizagdo de Experimentos com a
Finalidade de Entender o seu Comportamento ou Avaliar sua Operagao

SIMULACAO:

NAO é uma BOLA DE CRISTAL: n3o pode prever o futuro. O que se pode prever, com certo nivel de
Confianca, € o comportamento de um SISTEMA com base nos Dados de Entrada (inputs) e
atendendo um conjunto de Critérios e Premissas

NAO é ferramenta de Otimizac3o e SIM ferramenta de Anélise de Cendrios

NAO SUBSTITUI o pensamento inteligente e portanto n3o deve substituir o SER HUMANO na
Tomada de Decisao Nao previstas ou Nao rotineiras (tecnologia embarcada)



1- Introducao:
sistema: REAL x Modelo

Modelo = representacdo

Modelo

06/67

SISTEMA: agrupamento de
partes que operam juntas
visando um objetivo comum

MODELO: representagao
simplificada do SISTEMA
REAL

TIPOS de MODELOS:
SIMBOLICOS
ANALITICOS

de SIMULACAO



@ 1- Introducao: mfoteﬁc'“
MODELAGEM: Analitica x SIMULACAO - quando usar ?

07/67

BAnalitica Por que SIMULAR ? 'LELE X

Modelagem Matematica 1) Analisar um Novo Sistema
- Equacoes Fisicas (teoria) antes da sua Implantagdo
i Programagao !‘mear 2) Melhorar a Operagdo de um
- Teoria de Filas Sistema ja existente Problema Ferramentas | Resultados
LIMITACOES 3) Compreender melhor o
- geralmente estaticos Funcionamento de um (o Maior Planihas Maior
i indmica = orco
- complexidade do Modelo Sistema o e Celrule Qualidade
ode impossibilitar a busca 4) Efetuar Estimativas wepis e e
P ~p . ) Probabilisticas (VPL, Tempo, Intuigéo
de solucdes analiticas diretas Custo) para apoiar a TOMADA
VANTAGENS de DECISAO
- solucdo EXATA 5) Obter Probabilidades e

antecipar Medidas de Eficiéncia

- Répida e, as vezes OTIMA



@ 1- Introducao: mfote?

simulacao: NATUREZA x Modelo x Computagao 08/67

Mundo Real

6. Validacdo
Operacional

2. Validacéao

1. Modelagem

5. Experimentacdo

3. Implementacdo

4. Verificacdo

Modelo Modelo
Computacional Conceitual



@ 1- Introducéio: infotec'

Modelo: Validacao e Verificacao 09/67

1) VALIDAC,S.‘O e VERIFICACAO: 0 Modelo $az o que 0 Modelo Sunctona
etapas sine qua non no ?
processo de Modelagem Qeremos COHO %COSTEQ&%?QO
vNA0 5

2) NAO ha como dar Garantia
gue o Modelo esteja livre de
“bugs” e SIM Minimiza-los

3) NAO ha como Validar um
Modelo e SIM Aumentar o
seu nivel de Confianca

PROCESSO CONTINUO




1- Introducao:

Validacao do Modelo: como fazer ?

Concesyo Basico

Um MODELO é uma tentativa de
Representacdao de um evento do
Mundo Real, ou ao menos parte
dele. Portanto a Validagao deve ser
o0 mais simples possivel. Tudo o que
devemos fazer é checar se o
MODELO comporta-se como o
MUNDO REAL sob as mesmas
Condicdes. Se ele se comporta,
entdo o modelo é VALIDO, caso

contrario NAO

Técnicas usuais

Processo, nao raro, dificil e sofisticado,
por exemplo: validagao de Sistemas
NOVOS

Na Pratica, Validar um Modelo significa
aumentar o seu nivel de Confianga

Na Verificagdo procura-se a relagao
entre o Modelo Conceitual desejado e
o Modelo Computacional (equivalente
aos “bugs” nos programas)

Técnicas: a) duplicacdo de modelos; b)
comparagao com modelos anteriores;
c) Andlise de Sensibilidade; d)
Validagao “Face a Face”

Black-Box

10/67




@ 2- Engenharia de POCO: infotec

qual o papel do Engenheiro de POCO: ? ? ? 11/67

Engenheiro POCO ou de Perfuragao (Drilling Engineer): sua
funcdo ndo é apenas, perfurar o poco, mas também
acompanhar testes de formacao, garantir que o poco seja
perfurado com Seguranca Operacional e dentro das
Melhores Praticas, e ainda, coordenar atividades
especificas como Completacao, Workover e Abandono dos
POCOS.

O trabalho é baseado em conhecimento técnico,

observacoes de outros pocos (correlacdao e analogias) e em
experiéncia prévia, pois ndao ha como saber precisamente

gue tipo de formacao, pressao, temperatura e fluidos

presentes se esta perfurando, principalmente em pocos

Exploratorios



@ 2- Engenharia de POCO: infotec

Quem foz junto, regliza mais.

e o o)
como trabalhamos: ? ? ~ 12/67

Problema, Necessidade e/ou Oportunidade
g —

Registros (Histdrico)

PROJETO

Especialistas

BANCO DE DADOS Correlato

- CENARIO (Pareto)
- PREMISSAS (Pareto)
- Metodologia

TAREFAS e Sequenciamento

PROJETO e Informagdes MODELO

- Procedimentos

Valores Possiveis - Critérios

Procedimento de Calculo Simulagdo - Indicadores (KPIs)
- Aplicativos
RISCO e INCERTEZAS *
MONTE CARLO PREVER RESULTADOS
’3 ] ) Objetivo : PREVISTO — REALIZADO ~ Zero @
Protétipos, Redes Neurai Valor Deterministico(trés): Pyg, Psg, Pgg, CDF o

Pt
-

interfaces©  »\
IDEIAS



2- Engenharia de POCO:
projetos dos POCOS: Risco e Incertezas

N&o Tecnhicamente
OZ V(OSQ‘\'O Recomendavel
8 Mitigando os RISCOs e INCERTEZAS presentes
2 Revisando os CRITERIOS e PREMISSAS
e Adotados (Normas, Padrdes, Procedimentos e
2.3 Dados g Critérios)
‘ Ko o < .
Verificando o CENARIO ESPECIFICO (fazendo
>
2.4 Modelo, Prazo e Custo L prarassnsssnnmnn 2 uma Analise de Risco Especifica)
2.5 RISCOs e Incertezas Aceitavel
2.6 Recursos e Prioridades

Rtulal = Rsis!émico"' Respecifico

2.7 Cenario e Status

2.8 CAPEX, OPEX e Impostos/Incentivos

2.9 Workover e Manutencgao
2.10 SMES

Evitar /

Impacto no caso de ocorréncia
Para outro

2.11 EQUIPE Multidisciplinar Chance de ocoréncia / / /R o '+Y

- EspeCIfiCOS: ??? Aceitavel Tecnicamente: 0 <= Rgiq_mitigado =< Méximo Aceitavel

Nao Recomendavel Tecnicamente com justificativa

INFORMACAO
Incorreta



@ 2- Engenharia de POCO: mfoteﬂc"
guidelines: VPL com Integridade Estrutural e Seguranca Operacional 14/67

O\ L3$e exfenston (bpd e reservas) W\ AuTOma 00 (agregar valor)

\Z Supply, chatn (QualyTECH)
\3 V\QV&M\) 0§ Sacitites (internacional)

02 Product Demand (brent)
03 T_V\V\, OPEX and CHPEX (VPL probabilistico)

O4 Expected Paubach (vpL probabilistico)

05 Par‘me(sh\"\) (sinergia Win to Win)

06 Pk finalusts (nosso expertise) Valor Presente Liquido

07 Robust Economic Model?ng (MARI)

0% Mrsset Valuaiton, Worokover and Livelknood, THX and Legal aspects
(FPSO, Pocos, Subsea, Reservas)

09 DD‘\’?M?ZG‘\'?OG Process and Decommission (eficicia 12 e abandono definitivo)

\0 Tec‘nno\oqies (indUstria 4.0)



2- Engenharia de POCO:

area de POCOS: servicos especializados de Suporte Técnico

TiTULO

EXPERIENCIA REQUERIDA

ESCOLARIDADE MINIMA
EXIGIDA

Profissional |

2 anos de experiéncia na area de pocos
de petréleo offshore. Os profissionais
deverdo possuir conhecimento em
softwares de simulacdo para
engenharia de pogo.

Curso de Nivel Superior em
Engenharia em instituicao
reconhecida pelo Ministério
da Educacao (MEC), com
registro no respectivo
Conselho de Classe.

Profissional Il

2 anos de experiéncia na area de pogos
de petroleo offshore nas atividades de
fluidos de perfuracdo, completacao,
estimulacao e contencao de areia. Os
profissionais deverdo possuir
conhecimento em softwares de
simulacao para engenharia de poco.

Curso de Nivel Superior em
Engenharia ou Quimica em
instituicao reconhecida pelo
Ministério da Educacao
(MEC), com registro no
respectivo Conselho de
Classe.

Sevigos de Suporie a Engennacta nas frivioadess

a) Estrutura de POCO (projeto e infra);

b) Completacdao, Workover e Abandono de POCO;
c) Geomecanica, Perfuracao e Avaliacao Exploratoria



2- Engenharia de POCO: infotec!
ferramentas: transformar Dados em Informacao e gerar Conhecimento 16/67

“Nossa Bola de Crystal”
1- Dados (confiabilidade, contexto, cenario, informacao e conhecimento) )
2- Verificacdo (premissas, SIMULACAO, blind review, visita in loco e ajustes) gf::::-l:-l::iz:i
3- Validacao (andlise de sensibilidade, black-box, contexto, cenarios e recomendacdes)
4- Experimentacao (laboratoério, piloto, digital twins, teste de campo, intervalo de confianca)
5- PREVISTO x REALIZADO

[_ selection procZ:smg — transformation mm::g m(erpvelauon I
data target preprocessed £, transformed patterns knowledge
data data data
% B

DIGITAL
CAMERA



3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat:
fluxo de trabalho Integrado: pacote para Engenharia

mfotec

m faz junto, recliza mais,

17/67

F________________

Empresa Plan ej am entO I

de servicos

OpenWire Client

ConnectML I

' *WITS/WITSM : : Ambiente
LWD ‘EE colaborativo

Mud logging Epe—rr e OperaCIonaI H - Proieto de revestlmento- da perfuragdo  derisco
= DRILLWORK gOMPAS
zi B \[D) _-Z',> 2 ==\ ‘Jj.:> =
i :
Q

OpenWorks @ PressWorks Englneer s Data Model (EDM) =

: I..,
OpenWire Client

Janela Modelagens Crono e anallse

DS Insite / DS Witsml

OpenWire Client

DS - Dados em Tempo Real

=

I

|

|

|

I

I

I
\ 4

DS.Insite. hirnng

* Real-Time Analysis/Alerts: I
*Interactive Dashboards

* Guided Analytics

= *Historical Analysi
RTO _ istorical Analysis I

h | | | | | | | | | | | | | | | | |
* Formato possivel somente para o CONNECTML

] L
PR =
¢ 3 e
L 4 “ L3
@ OpenWire Client

17



3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat:

pacote para Engenharia: EDM — Engineer’s Data Model

Navegador de Pogcos comum
(Explorador)

Conceito de cenarios Prototipo,
Planejados e Atuais para a
administracao do conhecimento
e as auditorias de desempenho
posteriores

Esquema de alturas de referéncia
multipla

[#2 coMPasS - EDT_Engr_032204

File Edit View Analysis Plot Report Tools Window|HeIp

Re el NE L TELBLLLO SR QA

Units: |4P1 | Datum[KB @ 485t (Baldon 1) x| I” T¥DstoSystem Locak| # Site
RET
Recent: Hll‘ Plan #1 (LGC Oil & Gas, Wytch Farm, 1F-115PX, 1F-115P¥, 1F-115PX) =~
=[5 EDT_Engr_032204 (EDM 414 (04.14,00.002)) A
i~ Current Selection & Status £ ore OII_ Ly
B LGCOil Gas =} LGC 0il & Gas
w iALhEaT = ” Wytch Farm
- # 1F-115PX
# 1F11SPR 2§ 1F-115P%
#- Fiix
-l 1F-115P%
;:!lt: Actual Design
= Lateral 2 Plan 7
I Plan #2
S Plan #3
# 1F-115pY
# 1F-1152
# 98/6-7(UKL)
e # 98j6-8(UKL)
TF-115PX g 98/6-9(UKL)
98/7-2(UKL)
'L‘ TF-11SPx # wytch Farm A
Al Plan #1 (Planned) & wytch Farm B1
# wWytch Farm B2
- Datum Information # wytch Farm D I
Daturn: KB # wytch Farm F
Datum Elevation: 4351t # wytch Farm G
1 i Gap ML) 4851 -4 wytch Farmk
= H ‘Wytch Farm L
Water Depth (MSL): ~ 200.0ft # wytch Farm M =
: | [
i~ Local Origin North Ref jll'f(:asmgs. 9 ca5|ng§
Y TG Magnetic &l Formations 0 formations
I 0.0ft M 328" Planned Wellpath 155 stations to 14963, 1ft
0.0f Tre: _
& 0 01; Survey/Plan Prog... Tool From (ft) To {ft
: |L7Plan #1 (1F-115PX) BLIND 0.0 14967
< | e M




3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat:
pacote para Engenharia: Caracteristicas para perfuracao...

infotec

Quem faz junto, realiza mais

19/67

3.1 Singic Uses Db (REsd v
v " b ok

» Pacote de engenharia e OpenWells usam a

RETE]
Recert [ B o (oo 1, i Tt Framel Syptatiorn, 5ot &, ek 02 =] | 8 [l 0 M e WR[E AR 5[ %2 4 38 m (@ A *

S o mesma base de dados EDM

B
B Congan 81
& Mgerian Teat Provect
#  kha Platiom Ve - r -
T r » O poco é criado uma unica vez!
¥ Flon Plaved) TPk Eft Weboe Tubdx Wew Tock Window Hep =181x
pm——— e slall[aie| Ml T = 3] ot |
Santissn 3 I =14 El e — . _m z
e o [ e e e e » EDM permite o acesso a multiplos usuarios
. " @uo;f:smemmmm s s - - .
= I —— mediante um sistema de Monitoramento de
i i ot acesso Simultaneo (SAM)
* EB{ —— =]
OF Fie EOU Mods Cha Paaater Ve Took Wedow FeD 281X
— Rt [ 5ok Sty e oy 1 g Tt roet it o, St . e 2. 2] O (5] 4| 5] ]| ooe [rana e =
] - S MEls(a| S0 SR | ¥l B Al
(5[ COOM 2009, 1 S Liser 08 (UM 156) - )
007 Toc B b [ravey =
T
el Dagth MDY 7000 1
-
52000 ft ToL (]
g000f 958" Production Casing oo L l | ng R
i —1 EE T I 5 2 n uﬁ:zv 5 Gingle User cb erlsfz;iE
H | ot
%mn ' “J- E EE I I o 8 Landmark Grshes Cor 2 221008 CES.’L““
1300001 7" Production Lines § s E 133 I oo 0] ® o o - E)I:‘;'?‘“Lu
For b, press FL S . Boadee @ 21 [ [ Z‘E:?Lnnm.
T ,1990)
00 e 3 1 RED an 10, 1003
Wml-:?giilz‘]m]mm .: jﬂﬁ E‘-wﬁf;;"‘s\ S GROUF.
j = e | Orizzly 0Z1.16
- 010 Ny Ty = (] O | Y | " » oy ozn.16
For Help, press Fi 123459




3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat:
fluxo de trabalho Integrado: pacote para Engenharia

Engenheiro de

Engenheiro de
perfuragao,

Gedlogo
Geofisico

Gedlogo e

perfuragao,
Geofisico

Engenheiro de
perfuragéo

Gedlogo &
Geofisico

e

A

Identificar objetivos geologicos em aplicagdes de geociéncias
(SeisWorks. GeoPmbe, DecisionSpace Assef&TracPlanner)

'

Criar Jargels de perfuracdo nas aplicacdes de geociéncias

+

Abrir Wellbore Planner, definir o tipo de poco e fornecer critérios

de perfuracdo (kickoff points. dogleg. drop rate. build angle, etc )

v

Agrupar Targets em WWell Blan e avaliar viabilidade de
perfuragdo

*

Salvar projeto do kel Plan no Qpenyorks
|

No GCompass clicar em Liﬁk o QpenWarks e selecionar o
mesmo projeto criado pelo G&G e avaliar critérios da
perfurac&o.

Validar o plano junto com og dados de G&G (Decision Space)

O engenheiro de perfuracdo efefua analises e modelagens e
verifica a necessidade de modificagdes em fungdo de obter
viabilidade da perfuracdo e reducdo de
custos (Compass,CasingSeat, StressCheck WellPlan)

&

Um documento do projeto & feito e reenviado para a G&G para
rleviséc-

Sob aprovagdo do pro}eta 0 poco Segue para perfuragao

¥

Baseado nas informagbes de LWD/MWD recebidas durante a
perfuracdo (afravés do OpenWire), intervences podem ser
feitas para ajuste ao novo cenario

Com o projeto salvo no dpenWorKs. sera acompanhado a
perfuracdo em tempo real, comparando planejado x execufado

}
}

20/67

Planejamento de
pocos

Validacéo

do plano

Andlises e
modelagens de
pocos

Aquisicdes de dados
em tempo real

Acompanhamento
em tempao real



3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat: infotec'
pacote para Engenharia: COMPASS 21/67

Planejamento das Trajetorias do Poco

Cdlculo da imprecisdo da posicao das trajetdrias e distancia entre os pocos (estudo anti-colisao)
Cadastro das sapatas, formacodes e litologias

Comparacao entre o planejado e o executado

AN NN




3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat: mfote?

Perfuracao Direcional: alguns termos usuais 22/67

KOP (Kick off point) - Ponto a partir do qual comega o ganho ou perda de inclinagdo;
MD (Profundidade Medida) - A distdncia medida ao longo da trajetdria do pogo
desde o ponto de referéncia em superficie de profundidade até qualquer ponto
localizado ha trajetdria do pogo;

TVD - Profundidade vertical do pogo;

BUILD UP - Trecho do pogo onde ha ganho de inclinagdo;

DROP OFF - Trecho do pogo onde hd perda de inclinagdo ( inclinagdo negativa);
SLANT - Trecho do pogo onde ndo hd ganho e nem perda de inclinagdo;

DOG LEG - O termo é referido a que tdo torcido ou desviado estd a perfuragdo de
um pogo; ,

DOG LEG SEVERITY - E um dog leg normalizado calculado em graus por unidade de

longitude estandar:;

AFASTAMENTO LATERAL - Distancia lateral da vertical do pogo até o alvo;
TOOL FACE - Face da ferramenta defletora;

SIDE TRACK - Desvio de um pogo com abandono de parte deste;



3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat: Infoteﬂc-“

Perfuracao Direcional: conceitos importantes 23/67

RKB = Rotary Kelly Bushing
KOP = Kick-off Point

EOB = End of Build

- EOH = End of Hold

VD TVD = True Vertical Depth
' TD = Well Depth

Secgdo de caida

A
v

Segdo Vertical



&

Perfuracao Direcional: fundamentos

3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat: mfoteﬂc-“

24/67

TRECHO CRITICO DE ANGULO DA PERFURACAO PARA A LIMPEZA

* O trecho Critico para a limpeza do pogo ndo pode ser evitado,
mas este deverd ser o mais curto possivel.

» Evitar plane jar uma segdo tangencial dentro do trecho do

dngulo critico.

00

65°

90°

DO POCO

BUILD-UP:

Normalmente 2°/30m
Minimizar problemas: 1°/20m a 1°/30m
Crescimento rdpido: 1°/10m

DROP OFF:

Geralmente metade do Build-up
1°/30m a 1°/60m

Diametros usuais:
124+"el7 3"
Evitar 26"

Fazer em 17

3" e alargar



3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat: infotec!
Perfuracdo Direcional: fundamentos 2'5/67

Projeto Direcional

O projeto direcional deve ser o mais barato possivel levando em consideragdo
as limitagdes operacionais e os diversos equipamentos que serdo instalados no
pogo durante sua vida til.

Alguns elementos a serem considerados:

Profundidade do KOP

Taxas de ganho e perda de dngulo
Didmetro da fase do build-up
Inclinagdo do trecho reto

Alguns aspectos importantes:
Especificagdo da sonda
Trajetéria do pogo

Fluido de perfuragdo

Limpeza de pogo



3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat:
Perfuracao Direcional: fundamentos

Inclinagdes maximas

0° a 15° - Nessas inclinagdes é muito dificil o controle da diregdo, pois os efeitos
da formagdo e da broca sdo significativos;

15° a 30° - Perfuragdo rdpida e com bom controle de direcional;

30° a 50° - Produz uma redugdo na taxa de penetracdo, mas o controle direcional é
maior;

50° a 60° - Acentuam-se os problemas de prisdo diferencial, baixa taxa de
penetragdo e problemas com limpeza do pogo;

60° a 90° - Problemas de prisdo por pressdo diferencial, forque e drag excessivo,
baixa taxa de penetragdo, dificuldade com registros de inclinagdo e perfilagem.
Correcgoes de diregdo mais caras.

26/67




3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat: infotec!
pacote para Engenharia: CASINGSEAT 2'7/67

ol T ] e | B 2| T e | |
Design Plot - Base Case - 7" Casing to TD - #2t - 4

T Casing to 10 - #1b - 4 [=+]
R Schematic

ic - Base Case - 7" Casing to TD - #1h - 4

v’ Leitura da trajetdria R
i i e T 000 e Mean Sea Level (27.0 m)
e litologia do I U Jm B o
compass; gt i’ :

250 -+

v Registro de §re556es de wl 11
oros e gradientes de ol ]
ratura;

7 e

Toc
20.000 " (26.000 ")
Tac
Toc
3211 m 13625 " (17.500"]

ed Depth {m)

2 1050
z

v' Estudo do :
posicionamento das
sapatas.

1200 7

1380 7

S T 12250m 9535 (12250 )
S T

= H
o — J S SR (A
+ % o i 7000"@.500") 4

+ Pore Pressure : :
1800 7= % Design Constraints Lower [777777777 77777 T

@ Fracture Gradient : :

o H H - " B
1980 MudIWelght@ Slhoe ; ; 1676.0m 7.000"(8.500")

75 100 125 15.0 17.5 200

Equivalent Mud Weight (ppg)



3- StressCheck, WellCat, Compass e WellPLan: mfote?‘

pacote para Engenharia: STRESSCHECK 28/67

» Especificacdo dos revestimentos considerando:

v Resisténcia quanto aos esforcos externos e internos;
v" Método do Minimo Custo.

MHK

Burst = Pressio Interna

=4t

Collapse = Colapso

Que revestimento ira suportar estas cargas?
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Quem faz junto, realiza mais.

3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat

STRESSCHECK

29/67

exemplo de resultado

Design Limits - Section 1
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3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat: infotec!
CASINGSEAT / STRESSCHECK: Configuracao de pocos maritimos | 50)67

+ Condutor (Sustentar
formacoes
superficiais)

« Superficie (Sustentar

4— POCO PERFURADO 36" (460m)

REVEST. 20" (806m)

Equipamento <«—— POCO PERFURADO 26" (818m)
Seguranca)
- Intermediario (Isolar #9——— REVEST. 13 3/8" (1688m)
Zona Problematica) “| | ™ «—— POCO PERFURADO 17 172" (1700m)
« Producao (isolar zona 7] , ,
REVEST. 9 5/8" (1590m) *
produtora)
Anterior) REVEST. (LINER) 7"
« Tie - Back

. . 4— POCO PERFURADO 9 1/2" (2925m) *
(Reconstituir do liner

até superficie) (*)PREVISTO



@ 3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat: mfote?

CASINGSEAT / STRESSCHECK: Funcoes dos revestimentos 31/67

Revestimento Condutor:

v Reduz ao minimo a perda de circulacdo a pouca profundidade.

v Conduto por onde a lama regressa a superficie, no comeco da perfurac3o.

v Minimiza a eros3o de sedimentos superficiais debaixo da plataforma.

v’ Protege da erosdo os revestimentos seguintes.

v’ Serve de suporte para o sistema desviador em caso de afluéncia inesperada a pouca
profundidade.

Revestimento de Superficie:

v’ Suporta e protege da corrosdo qualquer trecho do revestimento seguinte.

v’ Previne os desmoronamentos dos sedimentos ndo consolidados que se encontram préximos
da superficie.

v’ Protege da contaminacdo as areias rasas que contem agua doce.

v’ Proporciona resisténcia aos esforcos para poder perfurar em maior profundidade.

v’ Serve de apoio primdario para os demais revestimentos.



@ 3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat: mfote?

CASINGSEAT / STRESSCHECK: Funcoes dos revestimentos 32/67

Revestimento intermediario, camisas de perfuracgao e tiebacks:
v'Permite carregar grandes pesos de lama sem ameacar as formacgdes rasas
v'Controla as zonas de sal e as lutitas desmorondaveis de facil desprendimento

Revestimento de producao, camisa de producao e tieback de producao:
v'Protege o ambiente em caso de uma falha do tubo de producio
v'Permite trocar ou reparar o tubo de producéo

vIsola a zona produtora das demais formacdes

v'Cria um conduto de passagem de dimensdes conhecidas

Tubo de producao:
v'Constitue o conduto por onde flui o fluido na fase de producio
v'Serve para controlar a pressdo do reservatorio



3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat:

pacote para Engenharia: WELLPLAN

> Estudos de Hidraulica

» Analises das Colunas de Perfuracao

» Analises da Cimentagao
» Analises de Vibragao
» Analises de Surge e Swab

Hpdraulics Cuttings T ransport Dperational

Measured Depth (m)

A00 1

1000

a
=
=

)
=1
=
=

24500

3000

3500

e SpA v 500 (e Sea Lepel 200y

B VT T ——— 0= VT

LEGEND LEGEND LEGEND LEGEND
[] Inclingtian ||| Min. Flavwrate —— Suspended Valume Bed Height
= Total Volume

A

e ——
= — _} =
1} 20 40 B0 g0 400 600 aoo 1000 g 10 ooo 050 1,00 150 200 250

Inclination (%) Minimum Flowrate (gpm) Volume (%)

—

Rate of Penstration: 10,00 méh Pump FRiate: |765.0  gpm

Bed Height (pal)




3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat:
WELLPLAN: Estudos de Hidraulica

34/67

ASRNRNEN

Célculo da perda de carga para cada secédo da coluna, anular, equipamento de superficie e broca

Limpeza do poco ( % de cascalho, altura de leito e vaz@o necessaria para transporta-lo até a superficie)
Calculo de ECD
Analisa efeitos da variacédo da vazéo e TFA (Otimizacao de brocas)

5000
4000 ] [TE ;.is-:.u WuaIKIig - Pressare -
M Pressame Logs v PAmp Rae /
— T e e e ]
w BItP Less us. Pamp R
g resgnre Loss us. Pimp / /
w3000 S
2 =
2 — ]
i 2000 Il
(o [
-"/-.
1000
I

G40

o0 750 800
Pump Rate (gpm)

250 00 950 1000

W Include Tool Joint Pressure Loszes

[ Include Mud Temperature Effects

Time of Circulation:

0 1. Drill Pipe (652.2 psi)
2.Cross Over (1.0 psi)
3. Heavy ¥Weight Drill Pipe (259.9 psi)
B 4. Cross Over (1.8 psi)
B 5. Drill Collar (303 psiy
B 6. Hydraulic Jar (246 psi)
B 7. Drill Collar (176.8 psi)
B & Cross Over (2.5 psi)
4. Mon-Mag Drill Caollar (301 psi)
0 10, Integral Blade Stabilizer (7 8 psi)
B 11.Float Sub (1.6 psi)
12. MWD Toal (200.0 psiy
B 13, Float Sub (1.6 psi)
14. Mon-Mao Drill Collar (8.5 psi)
15. Cross Over (1.4 psi)
B 16. Integral Blade Stabilizer (7.3 psi)
0 17. Cross Over (1.3 pei}
0 18. Float Sub (1.6 psi)
0 19. Bent Housing (100.0 psiy
B 20. Mear Bit Stabilizer (9.5 psi)

21. Polyerystalline Diamond Bit (802.7 psi)



3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat:
WELLPLAN: Estudos de Hidraulica

Hydiaulcs Cultings Transport Operational
-yt e Lol 2 M g Sga Level 1500 m M (e Sea el B
T
LEGEND LEGEND LEGEND LEGEND
so0 H— | — Inclination ||| | = Min. Flowrate | Suspended Volume ||| — Bed Height
— Total Yolume
1000
E
ES)
2 1500
@
8]
=
< 2000 6
u
Jul
-
2500 k \\ |Previous Gasing Shoe i m I¥D
~— i
3000 -—.h__‘
3500 =) T
0 20 40 60 80 400 00 BO0 700 600D 400 1 2 3 4000 020 040 080 080
Inclination (*) Mlinimum Flawrate (gom) Yolume (%) Bed Height {pol)
Rate of Penetratior: | 5,00 méh Pump Rate: {3500 gpm
i J

ic: Pressure: Pump Rate Fived - ECD we. Depth

infotec

Quem faz junto, realiza mais.

35/67

aa0

1000

. 1500

2000 -7

2600 ]

Measured Depth (m

3000

3500 7

4000

2,50 9,00
LEGEMD
Annulus
— ~ Pore

8,50

ECD (ppa)




3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat:

Perda de Carga:

Fressure Loss (psi)

G000

5500

5000

4500

4000

3400

3000

2600

2000

1400

1000

a00

LEGEMD

Macdimum PumprSurface Working - Pressure
— System Preszure Loss ws. Pump Rate
String Pressure Loss v, Pump Rate

— Apnuluz Pressure Lozs ve. Pump Rate

Bit Pressure Loss vs. Pump Rate

\

//
7

Fump Rate {gpm)

i /’ /r
] /f
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
500 540 G000 [l 700 750 800 840 400 950 1000

o2

nfotecC'

uem faz junto, reakiza mais
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Pressure Loss (psi)

3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat:

Perda de Carga:

Variando o modelo reoldqico:
Podemaos utilizar vazoes maiores

5000 | ]
/ # Fluid Editor 3]
[How)] Livay|  Actvats| £omPa
/ — e,',y == Densiy 340 ppa [ Cement
LEGEND / 3 Fase 12 174" 9dppg m
4000 Maimam PampErce Working - Pressure Faed1/2"-960g | Tive on Sooce__IE
— gﬂ‘mp”"“e%:‘ l.;lmpil;‘n / BaseType |00 ~
—— STihg Pressire Loss . Pam ; = T
AMths Precctre Loc 6. Punp Rk / Base Fhad —
BltPressure Loss ws. Pamp / Bheology Model |Gensrsized Herschel Bukley v| I~ Foamed
/ Rheology Data [Fann Data -
| Rheolagy Tests -
3000 /' o T l Iemperature [21.11 T
/ / Temp. | PV P [l "
211 912 11518 "
/ / 0S¢0 Gel(Tau) Bi100E
/ FYSA (Optional) |00
2000 Mt o
/f Fﬂdﬁ.ﬁ Embo
ey ¢ o oz b - || ave ReMs a5 Detaut
z e | Spesd | Dl
',,_-F"" S 000080 4 ———+ im=z sem=a=r=t [r:r:m
1000 e M1 g sss= 0 2 3
5 i = 200 EE]
] = e
B 3 13
| 0.00000 7
T 0 0 o 1
T e e e e e shear Raenfiiseg)
500 550 600 650 700 750 800 850 800 950 100( , L B A

Pump Rate {gpm)

M Include Tool Joint Pressure Losses

I Include Mud Temperature Effects

Time of Circulation:

—

— Obtemos um melhor

ajuste dos valores do
Fann Data

o2

nfotecC'

uem foz junto, reatiza mais
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3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat: Infoteﬂc"

Resultados da Simulacao: 38/67

"View Tools Window Help— w Wae[llgrrto‘r:IBit(quﬂp) "
Para cada profundidade  jo A IS EE A

: . v Data Status Tooltips vI PN ] ___ LESEND
da broca, visualizo 0 7 s vessos _—J—Jl E—i g anie pua

limite de peso sobre a Hiaslrsd Wokht Gt

80
L

~ . Schematics e _E .
broca para que ndo haja o]
flambagem. § o
E 2500
Torque at Depth (ftIbf) 5001
R lil 1U?DD lﬂt‘lDD GU?DD GUD‘DD SDE‘IDU ]
. f’{
500 -
wutlfE ._%ﬁ;'f\sg\gﬂm Vow Took Widow Wep
Ewauuf; Ix!s QY‘- AR E S .
s ] vomssmstokes | 7] @ Para cada profundidade
g™ il O LT
. TS da broca, visualizo o
i sl limite de torque na broca
3000 e I ~
] em cada operagao.
3500
4000'1




3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat: ;nfote?‘

uem foz junto, reatiza mais

Anadlise de Sensibilidade: 39/67

Para simular outras condi¢des operacionais, por exemplo, mudar de 35kip para
50kip o peso sobre a broca durante a orientacdo (slide drilling) pode ocasionar
flambagem helicoidal em varias profundidades.

Torque Drag Measured Weight Chart

2% —
g Measured Weight (kip)
-RunD 450 500 550 600 650 700 750 800
Start MD: 2200.00 m L L L L L L 1 Il
End MD: 4000,00 m 2200 .
LEGEND
Step Size: 100,00 m Siide Driti
I~ Torque Point Distance from Bit: BOSE000.  m 2400 - Rotoge Ot Dotiomy
— Tripping Out
(o —_ Hg)pwi/r\}gi;n Yield (Tripping Outy
WOB/Dverpull Torque at Bt ax ield (Tripping
] o i VA Hel. Buckle (T [
% Rotaling On Bottom [30.0 kp  [a0000 fibt 2600 uckie (Trippng in)
[V Sliding Driling [500 kip [4500.0 ftdbf -
I~ Backreaming | kip | felbf 2800 -
¥ Rotating Off Bottom E
~ Tripping ; 3000 Measured Weight (kip)
Speed RPM a8 A?u “.0 ‘5.0 A?n nlu 4?n
IV Tiipping In [18.00 m/min | pm o 2100 ]
IV Tipping Out [1800 m/min | S 3200 \ LecenD
v Inpping | 'min pm . | _ Suepimg
m L4 2200 e et
~Friction Factors: 1
Casing Open Hole 3400 290
€ Calbrated
€ User [ | 2400
3600 | =
* Welbore Editor €
3 2500
3
3800 2 26004
w
2700
4000
2800

29004

30004




3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat: infotec!
WELLPLAN: Andlises das Colunas de Perfuragao 20/67

D N NI N N N NN

Tarque Drag Load Surnmary

Li m ites d e fI am bag e m ; WB to Hel. Buckle [Rotating) IF kip (2807 62

at m
~ ~ . WOB to Sin. Buckle (Ratating): 42,7 kip at (2807 62 m
Compressao e tragao na‘ COIuna’ Overpull Margin (Trip Out):ka\p IBD,DD—%
. . ~ . Pick-Un 470 kip Slack-.. [b43 kip
Limites de Tensao e Torque; . . .
R P e e e e e e e [ o
<& (fHbf) lrexs] [revs) [kip) " ) [m) ] [m)
F O rgas Late rals ) 1 TRIPFING QUT = 17 0 — 0o = 0 ‘DZZLB 148 r3n100,31 THS,BS r;ZZU,UU . 000
2 ROTATING ON BOTTOM ~~~ |~ 157726 49 67 1550 023 1787.36 242204 211320 210080
1 . 3 TRIFFING IN == 19 0o 00 0o 1206 QAL 141032 280368 22000 000
Fad I g a y 4 ROTATING OFF BOTTO |~~~ |~ 118033 63 ] 1750 0| 208300 215100 422000 000

Torgue Diag Momal Torque Graph

Arraste; e i P ——
Minimo peso sobre a broca para X
evitar a flambagem senoidal e -

helicoidal, E

Andlise de sensibilidade variando g

os coeficientes de friccdo x f

profundidade :

0] .




3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat: infotec!
WELLPLAN: Analises de Cimentacao 41/67
v" Simulador preliminar do trabalho do cimento
Fluicis Pumped
7 — S|z vvasser-Polymer-Spliung
v" Cdlculo dos volumes de trabalho,ECD _ Fisohwaseer
— Lgad Zemert ald?p
7 n . ~ Foam Zement akt.
v’ Calculos exéntricos da pressdo —Foan ZonentFL ok
:E:Ehifarggg Frischwasser B CAS 12.4180n
/ Salda graf'ca e ta bU|ar Salzwasser-Polymer-Spllung
— 5o vvazser-Polymer-Spllung
—— Free Fall 357 11 OH 13.356in
~ Down Pl Depth 384361 OH 16.011in
e oS
. " " . In
Gasan £ OH 157870n
T EE T S £ OH 16.560in
— - 5228.01 & % OH 236543in
E 652401t ? rr” OH 14.211in
_ C x
aw P '
1T | p‘;.jﬁgﬁf B782 61 OH 15.860in
0 f 7243 51 OH 16.770in
D .
e
pth oD m®e 83138 OH 14.437in
T * 8727.01 OH 13.700in




3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat: infotec!
WELLPLAN: Analises de Vibracao 42/67
v’ Identifica velocidades criticas de rotacdo e areas de alta concentracdo de
tensao na coluna de perfuracao;
Rotat ional Speed lrpr) Ditence Fran Bit ()
E £000
] — 500
B H‘g; 1000 g
] ubj 4o ¢
g 3000 }3
£ 300015
1 E 1000 2U[]D ;ﬂ




3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat: infotec'
WELLPLAN: Analises de Surge e Swab 43/67

v" Calcula as pressfes de surge e swab no poco causadas pelo movimento da coluna
(subida e descida)

v" Otimizacéao da velocidade de subida/descida da coluna

? an
860 0l
w0
B0 £
]
400 w
\ w
920 £
0
]
540 [SLE
£ \
g 960 B d
[
2 100
o
a ge0 o0l
=
< ol
Z LEGE
= 1000 —B=pore [~
=& -Frac
—o—3u PE
1020 P
1040 P 5T
T
s oo nos_ % x4 & W 0w B 40 S8 SH 00 0 0
Trp Spsed (mimi EMiviges)

1080 \

900 950 1000 1050 11.00 11.50 1200 1250 1300 1350 14.00 1450
Masxdmum EMW (ppg)




3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat:

WELLCAT: Analises de Carregamentos Térmicos

» Analise de Expansao de Fluido no Anular (AFE)
» Analise de movimentagdo da COP / COI
» Analise de descida de tela

» Analise de movimentag¢ao do PBR

Design Limits - 5 1/2" Production Tubing
i roducrion Tubing
16000 + Initial Conditions
* 5 172" Production Tubing -AFE
12000

a000+

YV NURROIRUOR . SOOI SRRSO SUSTUOUSRRNY: SOOI S SNSRI SO

= 2

-4000

Effective Internal Pressure (psia)

-8000 -

kote: Limitslare appruxirﬁate 1 1 1
-12000 T T T T T T

-450000 -300000 -150000 i] 150000 300000 450000 00000
Effective Tension {lbf)




3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat: mfote?

WELLCAT: Advanced Casing Design and Complex Completion Analysis 45/67

* Fundamental tubular design principles

* Triaxial design considerations

* Temperature and pressure simulation theory and practice
* Wellbore data entry

* Specification of operations and loads

* Interpretation of results

* Documentation of results

* Service loads, buckling, and other considerations

* WELLCAT" software as a design tool



3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat: infote?‘

WELLCAT: Advanced Casing Design and Complex Completion Analysis 46/67

Temperature-critical application




3- Compass , CasingSeat, StressCheck, WellPLan e WellCat: infotec!
WELLCAT: Advanced Casing Design and Complex Completion Analysis 47/67

Advanced Analvsis (WELLCAT" software)

0ft

600 ft

APB

» Casing and tubular
stress analysis

* Multi-string
analysis

X

> X

J &

RKB

J Mud Line
18 5/8" Conductor Casing

13 3/8" Surface Casing

Drilling and
productionthermal
simulations

9 5/8" Production Casing

HP-HT wells




4- STIMPLAN, MEYER e GOHFER: mfote’“

liza mais

&

STIMPLAN: software para projeto e analise de fraturamento 3D 48/67

Software para projeto, analise e otimizacao de
fraturas hidraulicas com kit de ferramentas de
geometria que permite similar o design e ——
penetracao da fratura no reservatorio

=
2 !
N

e

. W O -

E ,,, n
& - .
g 8- -{8 8 9500 L
g ayered Modulus
3§ 'ig 6000 6500 00 400 600 00 1000 1200
8- I ls Pcl (psi) Fracture Penetration (ft)
; i Water frac simulation in a layered, tight gas formation
L ; IIO |l! 210 l 310
Time (months)

Typical reservoir simulation results



4- STIMPLAN, MEYER e GOHFER: infotec'

Quem faz unto, realiza mais.

STIMPLAN: software para projeto e analise de fraturamento 3D 49/67

1000

800

Y
600

400
.y
o

500 1000

Natural Fracture Pressurex




4- STIMPLAN, MEYER e GOHFER: infotec'
GOHFER: software Halliburton 50/67

Evolution of
Fracture Geometry with
Offset Depletion

GOHFER® Fracture
Modeling Software

30 MULTIDISCIPLINARY INTEGRATED GEOMECHANICAL
FRACTURE SIMULATOR AND COMPLETION OPTIMIZATION TOOL

HALLIBURTON



4- STIMPLAN, MEYER e GOHFER: infotec
Perfuracao do Poco e Fraturamento: softwares de Estimulacdo

@

51/67

https://www.youtube.com/watch?v=vqmDiyVIzVQ




5- Drillbench:

Drillbench: simulagdo na area de fluidos — Pressao e Temp (ScanPower)

- High Pressure High Temperature (HPHT)
- Deep water

- Extended Reach Drilling (ERD)
- Underbalanced Drilling (UBD)
- Managed Pressure Drilling (MPD)

ECD
155 4
——FWD
~—@—DORILCALC
154 |- & - PRESMOD
E
£ 1,45 1 2
8 T
S | meetTaae-e-e- E ]
14 4
1,35 T T T T T T T
6000 6200 6400 G600 6800 7000 7200 T400
Depth (m)

Hole cleaning problem detected by comparison of PWD and
Presmod in an ERD well.

infotec"
52/67
Stand Pipe
- de Lama
s «©
RCD § Buffer Peneiras
P B et

osm Eh . || 4 G

q el X X

A e
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5- Drillbench: Lnfoge?

Drillbench: “software suite drilling solutions for wells”

53/67

—
™

T

4', .

SO

73 . = ~ \'# : "J,

Drillbench® Kick made it =
2

possible to stretch the well V4
design with the result of ﬁ

saving one casing string.”

J. T. Alvestad
Hydro, Angola




6- WellCost e PetroNEG: infotec!

‘!HHH’ Quem foz junto, reatiza mais

Simuladores: Tempo e Custo 54/67

N

Prob Value

0 i i i i
3500 4200 4900 5600 6300 7000 7700
Cost (3K)
100.000 Avaliagdes 99.525 Exibido
' WORKOVER CAMPAIGN - '
002 _ “unE 2100
iy 1.800
)
°
k: : it |
2 50% = 105,44 12002
@ 001 | b 900 3
8 - g
a 4 1 § 600 @
4 [ 3m
035 035 i ‘D(‘Ob&bﬂ\ 000 0
030 99,00 10000 10100 10200 10300 10400 10500 10600 10700 10800 10900 11000 11100
: 030} d [
eel . 0enstvy ; . 2
\ 090 - - 90000 3
0.20 0.20 I/ Q -|r° g0 50% = 10544 | [Desvio Padrao 1 = 107,68 H
015 ! UnC \On § 0,60 [iDesvio Padrao -1 = 10{Média = 10546 e
: 015 ﬁ ! 10% = 102,65 Mediana = 105,44 90% = 108,34 ;
0.10 0.10 }; 0,30 30000 %_
0.0 , 003 2 £
~ 0,00 0®
- = - — - T 99,00 100,00 101,00 10200 10300 10400 10500 10600 10700 108,00 10900 11000 111,00
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— Ajuste: Beta B Valores de previsio

b 101,20 Cereza: 95,000 % 4 10084



6- WellCost e PetroNEG:
WellCost: Tempo, Custo, Pocos de Correlacao

Fie View Input Actions Resubs Composer Tools Window Help -8 x
DEE & =L EE armke =302 @R
— Section: | 30"Cond |~ peteministic Probabilistic ¥ Unplanned Time
FTT— Code fem Cost($) Type
I Design (L0500 vertical) (R Operakor, Test Projet, Test = | 600.00 Total Days: [46.43 AFECost: [7,343,200.25  PSOCosti | 7,6LL015.05
el Exp Days (P): 118
=-[5) EDM 50001 wreliCost Test (EDM S000.1.7.0(09.03.1 & _— Intangible
5B CHINOCK RESOURCES LTD o1 1ok Total Cost vs Prob.Value [ cost
# URsUS & Rig-Rental 45,000.00 | Day 66,360
. B R Operator 8 Rig- Other 100,000.00 |Lump Sum 33,888
8 Test Project A RigFusl 5,000.00 Day 8848
T Test site Fixed Total (§) 000 Total (5) | 10903402
= Testwell Intangible
St 2000 | 2000
T . " S00.00 [Si @
'Il' Design (10500 vertical) E| Driling - Directional 10,500.00 [Single o
A Design (7150 horizantal) F | Other Driling Equipmert | 5,000.00 Day 7373 = !
B 5 Operator 1| Services - Mudlogging }Hser Entered > }
e
# Bl UNIVERSAL EXPLORATION S/ CustomiGostiken) Risk Cast ] 1
B wOperater ¥ Froiect Engineering Plan| 200,000.00 |Lump Sum 5082 & 1
S s K| Employees 30,000.00 Day 44,240 | : }
T 6 Wels Fixed Total (§) 000 Total(5) | 5659529 ‘ H ‘
S sims Intangible ! ! !
= b Original Hole (15/06/2008) EID LB I \ I
A i 5 (historicsl costs] A Driets 20,0000 [Single 1 20,000 0 T T i T T
A A Bits-ATAR" Single 1
[ sim 5 (variable times, depths v | Al B oo : 6000 7500 9000 10500 12000
L | ’I A Bits- 872" Single 1 Cost ($K)
d B Mud & Chemicals - 36" Single 25,000
Name: | Details B8] Mud & Chemicals - 17-1 Singie
) wellpath 2 stations to 10,5000 ft B Mud & Chemicals - 12-1/ 26500000 Single B
2 Formations 0 Farmation Tops B Fluids - Driling and Com | 200,000.00 Single
||k casing Assemblies 4 Casing E  Services - Casing 40,000.00 Lump Sum . P -
: — Prob. P50
B Tubing Assemblies 0 Tubing F| Cementing 30" Concuct Single Time vs Depth
F| Cementing 13-3/8" Casi Single
F| Cementing 9-5/&" Casin Single 0
F| Cement Single
F| P& A Cementing & Equi_110,000.00 Singie
Fixed Total (3) 000 Total (5) | 4500000
Tangible 3500
4000 | 4000 =
4| Coneuctor 30" 500 =
i 4| Casing 15-38" 3000 S
J Casing 9-558" 7000 [m] 7000 |
Datum: WELL 4 Liner 7" 3800
Datum Elevation: 0.0 ft 4| Wellhead & Equipment 2 1
Air Gap (Ground): 0,00t 4| Wellhead and Equipmert 1 I
Ground Elevation: 0,00 ft Fixed Total (§) 000 10500+ r
Grand Total ¢§) | 210,789.30 i i T T i T
| T Phase Cumulative Total ($) | 210,783 30 0 10 19 29 a8 48 57
Tirme (days)
v
| 2
4 »
< [ 3 [« ]\Prot 1

e el Confia [T T\Destan view /—

Ready

|® [[3 A1 Based | T WELL @ 0.00Ft {Original Well Elevi(default) |8 edm

infotec

Quem foz junto, realiza mais
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6- WellCost ¢ PetroNEG: infotec!

@ Quem faz junto, realiza mais.

OpenWells® Drilling Morning Report Software 56/67
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Open Wells: operacional
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https://www.youtube.com/watch?v=ujgLOS9Ua48
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Pocos de Correlacao: Query, Correlacao e Analogia

infotec

Quem faz junto, realiza mais
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6- WellCost e PetroNEG:
Fluxo de Trabalho: Procedimento

Projeto e Operacdes

Revisao e
Analise

Resultados
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6- WellCost e PetroNEG:

PetroNEG: diferencial

e
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6- WellCost e PetroNEG: ionfote’c'“

uem foz junto, reatiza mais

PetroNEG: diferencial
61/67
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Caminho: o velho e o novo 62/67
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@ 7- Digital Field: infotec!
Mudancas e Possibilidades: indUstria 4.0 o

63/67

https://www.youtube.com/watch?v=3SWN726YSGM




7- Digital Field: infotec

InduUstria 4.0: IoT 64/67

Novos Tempos




7- Digital Field:
GeRisk 2021: Novos Tempos

https://www.youtube.com/watch?v=042AIW57ybo




7- Digital Field:
GeRisk: FEL+FEED - onde atuamos

<5
.......

Necessidades, Dzzialhamento
exigéncia legal da solucdo

e adotada
oportunidades

Consultoria e Treinament
POGOS, SGIP, Analise de RISCO Q 60
EVTEASq PAORED

Dominio da Engenharia

Dominio da Operacao

infotec

Quem foz junto, regliza mais.
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The End: Infote’c'“

Agora é com VOCES: boa sorte e contem conosco 67/67

Perguntas, duvidas,
guestionamentos,
depoimentos ?

OBRIGADO




