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1. Introducio:

Este relatério tem como objetivo descrever as atividades realizadas durante o estdgio
supervisionado na empresa Schlumberger Servigcos de Petréleo LTDA, assim como fazer uma

breve apresentacdo da estrutura da empresa e como ela se apresenta no mercado.

A duracdo do estagio foi de 3 meses. Nas duas primeiras semanas foram realizados
cursos e treinamentos com €nfase em seguranca do trabalho, valores e estrutura da empresa.
Visto que a empresa, assim como a legislac@o brasileira, ndo permite que o estagidrio realize
trabalhos off-shore, ou seja, apesar de ter sido recrutado para engenheiro de campo, os

trabalhos realizados foram de cunho de um engenheiro de manutencao.

Para o estagidrio, a empresa tem como principal objetivo fornecer o maximo de
recursos para que o mesmo obtenha o conhecimento necessario sobre cada ferramenta do seu
segmento, assim como sobre as fungdes do seu segmento como um todo e entender como

funciona a inddstria do petrdleo.

Nesse relatorio também tem o intuito de apresentar os conceitos basicos de DST (Drill
Stem Testing) e TCP (Tubing Conveyed Perforation) subsegmentos integrantes do segmento

de Well Testing, responsdvel pelo teste do pogo, pré-producao.

No segundo capitulo desse trabalho serd feita uma breve introdugdo ao teste,
mostrando como esse segmento se encaixa na industria do petréleo. No capitulo subsequente,
tem como intuido fazer uma breve ilustracdo sobre os subsegmentos DST e TCP. O quarto
capitulo apresentard a estrutura de manutencdo de DST. O quinto é um breve resumo das
atividades exercidas pelo estagidrio. O sexto ilustra o mercado de trabalho da empresa para
um engenheiro eletricista. No sétimo e ultimo capitulo € apresentado o projeto designado a

mim durante o periodo de estdgio.



2. Well Testing, o teste do poco:

A Schlumberger é uma empresa atuante em diversos ramos da industria do petrdleo,
como por exemplo, perfuracdo, prospeccdo, estimulagdo, elevagado artificial e teste de pogos,

sendo esse ultimo o segmento que foi realizado meu estagio.

O ciclo simplificado da produg@o do petréleo, mostrado na figura 1, normalmente
segue a seguinte ordem, primeiramente faz-se a prospec¢do para se buscar onde hé o petrdleo,
umas vez definido o local inicia-se a perfuracdo do pogo, que trabalha quase que em conjunto
com a equipe de revestimento e cimentacdo, visto que se perfura um trecho, depois reveste e
cimenta, assim entdo volta a se perfurar repetindo assim esse processo. Um vez com 0 pogo
fechado comeca-se o teste do pogo para analisar caracteristicas fisicas e quimicas do poco e
do ¢6leo nele presente. Caso o pogo seja avaliado como lucrativo se da inicio a completagdo e

producdo.

Revestimento

Prospeccio e Cimentacéo

-

7 S Perfuracéio

Completagéo e Produgéo Teste de Pogo

Figura 1: Ciclo de producéo do petréleo



3. DST e TCP, uma visao geral:

DST € o subsegmento de Testing responsdvel pelo controle das védlvulas de fundo de
poco assim como o controle do fluido para a superficie. Sua sigla é referente Drill Stem
Testing e pode ser definido como uma completacdo tempordria usando ferramentas de fundo

de poco para adquirir dados sobre a produc¢do potencial do reservatorio.

TCP, Tubing Conveyed Perforation € o subsegmento responsavel pelo canhoneio da

formacgao, criando dessa forma um caminho para que o fluido convenha para a superficie.

Este capitulo tem como objetivo ilustrar um trabalho tipico, assim como tentar mostrar

algumas das ferramentas mais comuns desses dois segmentos.
3.1. Descricao do processo:

Na representagdo bdésica da coluna de DST € importante ressaltar as trés zonas de
pressdo: a pressao de colchdo ou pressdo de ID € interna as ferramentas e esta localizada sobre
a vélvula de teste; a press@o anular € externa as ferramentas e fica sobre o selo do packer e por
ultimo a pressdo de formacdo, situada abaixo da vélvula de teste e abaixo do selo packer,

conforme ilustra a figura 2.

. Colchio on ID
- Anular
- Formacdo

> PACKER

Figura 2: Representacio basica da Coluna de DST
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Na representagdo bdasica da coluna de DST € importante ressaltar as trés zonas de
pressdo: a pressao de colchdo ou pressao de ID € interna as ferramentas e esta localizada sobre
a valvula de teste; a pressao anular € externa as ferramentas e fica sobre o selo do packer e por

ultimo a pressao de formacao, situada abaixo da vélvula de teste e abaixo do selo packer.

Na figura j4 citada, também sdo expressamente ilustradas as duas mais importantes
ferramentas de DST, a IRDV (uma valvula dupla que permite separacdo da zona de formacgao
e da zona de colchdo, assim como circulacdo entre colchdo e anular) e Packer (obturador de

fundo de poco, entre outras fungdes € ele que garante o selo que cria a zona anular).

Em uma situacdo de funcionamento normal, a pressdo anular deve ser maior que a
pressdo de formacdo que por sua vez deve ser maior que a pressao de colchdo. Porém

existirdo situagdes especiais nas quais esse paradigma ndo serd verdadeiro.

Para facilitar o entendimento de um trabalho tipico de DST, os pr6ximos subtdpicos

ilustrardo as etapas do processo.
3.1.1. O Inicio

A condi¢do inicial do pogo, normalmente, € cimentado, revestido e preenchido com
fluido de completacdo (também conhecido como lama), de tal sorte que, provoca uma
situacdo de overbalance, isto é, a pressao do fluido € maior que a pressdao de formacao.

Conforme ilustra a figura 3.

<— Formacao

Figura 3: Situacao inicial
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3.1.2. Descida de coluna (Run in Hole)

Sobre a condicdo de overbalance se inicia a descida da coluna, conhecida como BHA
(Bottom Hole Assembly) a coluna inclui as ferramentas de DST e TCP, assim como os
canhdes, a figura 4 ilustra essa etapa. Nesta etapa do processo, a cada mil metros de coluna,
valor esse que pode ser alterado pelo cliente, se faz um teste de estanqueidade da coluna,

através do uso de uma ferramenta apropriada para isso.

Figura 4: Descida da Coluna
Nesse momento € importante ressaltar que a IRDV desce em posicdo de tubo, isso
significa que a vélvula de circulacdo esta fechada (vdlvula que permite comunicacio entre

colchdo e anular) e a vélvula de teste aberta (vdlvula que permite o fechamento do tubo).
3.1.3. Correlacao

ApOs a descida de todas as ferramentas € necessdrio verificar a altura do disparo da
primeira carga, através de um processo chamado de correlacdo, processo esse que € de
responsabilidade de outro segmento da Empresa (Wireline) também € conhecido como ajuste

fino da posi¢ao de disparo.



3.1.4. Assentamento do Packer

Em seguida, uma vez confirmada a altura das ferramentas, se inicia o processo de
assentamento, ou fixacdo, do packer, visto que essa ferramenta tem um mecanismo
responsavel pela fixa¢do de todo o BHA no revestimento do poco. Nesse momento, um outro
mecanismo € responsavel por comprimir a borracha do packer contra o revestimento, criando

assim o espaco anular, conforme ilustra a figura 5.

Figura 5: Assentamento do packer

3.1.5. Teste do Packer

Uma vez assentado o packer é necessério testa-lo, o primeiro teste € o teste mecanico,
para tanto, libera o peso da coluna e o resultado esperado é que o packer suporte o peso
através das suas garras presas contra o revestimento. Em seguida, se faz um teste de
estanqueidade do anular, aplicando pressdo no anular para certificar-se que a vedagdo esta

adequada.
3.1.6. Circulacao Direta

Para se dar inicio ao deslocamento de colchdo tem que estar garantido que todas as
ferramentas se encontram em posicdo de tubo, incluindo a IRDV (vdlvula de circulacao
fechada e valvula de teste aberta). Desta forma, deve-se fechar a valvula de teste e abrir a
valvula de circulagdo, necessariamente nessa ordem (conforme ilustra a figura 6). Nesta

condi¢@o se inicia a circulagdo direta, isto é, aplica-se fluido pelo ID fazendo com que o
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fluido de completacdo passe pela valvula de circulacdo e saia pelo anular, desta forma
substitui-se o fluido do colchdo por um fluido mais leve. Para finalizar esta etapa, fecha-se a

valvula de circulagdo.

Figura 6: Circulacio Direta

3.1.7. Underbalance

Nesse momento o pogo se encontra em “underbalance”, isso significa que a pressio
de formacgdo é maior que a pressdo de colchdo, a figura 7 € referente a esta situacdo. Caso o
diferencial de pressdo ndo seja o esperado pode-se injetar nitrogénio alterando a pressao de

colchdo. E importante saber que o valor do diferencial de presséo é definido pelo cliente.



Figura 7: Underbalance

3.1.8. Canhoneio

Uma vez confirmado o underbalance com o valor esperado, pode-se dar inicio a etapa
de canhoneio, desta forma se dispara os canhdes, quebrando assim o revestimento e o
cimento, fazendo com que o 6leo tenha caminho para fluir, conforme ilustra-se a figura 8. E

importante ressaltar que antes de se iniciar essa etapa, deve-se abrir a valvula de teste.

Figura 8: Canhoneio



3.1.9. Limpeza

Logo apds o canhoneio se inicia o processo de limpeza do pogo, etapa também
conhecida como clean up, figura 9. Essa etapa tem como intuito retirar residuos do canhoneio,
residuos de rocha e detritos da formagdo do Gleo a ser testado. E importante entender que
durante essa etapa, o 6leo tende a fluir para superficie devido a diferenca de pressdo entre a

pressdo de formacdo e a pressdo de colchio.

Figura 9: Etapas da Limpeza

3.1.10. Build Up e Draw Down

Todas as etapas executadas até entdo foram realizadas para dar suporte e possibilitar o

Build Up e Draw Down que sdo etapas de controle da valvula de teste.

Com o poco fluindo fecha-se a vdlvula de teste (controlada através de pulsos de
pressdo enviados pela regido anular), fazendo com que a pressdo cresca abaixo da mesma,
desta forma torna-se possivel fazer medi¢des importantes para a caracterizacao do poco, essa
manobra € conhecida como build up devido ao crescimento da pressdo, conforme € ilustrado

na figura 10.



Figura 10: Build up
Ap6s o build up inicia-se o draw down nesse momento, a vélvula teste é aberta e
inicia-se um aumento da vazdo e diminuicdo da pressdo (ilustrado na figura 11), nesse
momento também sdo coletados dados importantes para caracterizacdo do poco, como, vazao

no fundo do poco e na superficie, temperatura, além de serem coletadas amostras do dleo.

Figura 11: Draw down

Para ilustrar essas etapas e também facilitar o entendimento das mesmas, pode
construir o grafico de pressdo versus tempo e vazao versus tempo, de tal sorte que o exemplo

tipico do que ocorre € ilustrado no grafico da figura 12.
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Figura 12: Grafico de pressao e vazao versus tempo durante o draw down e build up

O processo de build up e draw down pode ser repetido quantas vezes o cliente deseje

desde que se respeitem as limita¢des das ferramentas.

3.1.11. Circulacdo Reversa

Uma vez finalizados os testes deve-se dar inicio a circulacdo reversa, o primeiro
processo relacionado retirada da coluna, para isso a vdlvula de circulacdo deve estar aberta
enquanto a védlvula de teste fechada, sobre essas condi¢des injeta-se fluido de completacdo no

anular fazendo com que o mesmo se desloque para o colchdo, conforme ilustra a figura 13.

Figura 13: Circulacdo Reversa
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3.1.12. Limpeza abaixo da valvula de teste

Nesse momento tém-se fluido de completagdo no anular e no colchdo, porém abaixo
da valvula de teste ainda tém-se 6leo. Sendo assim, fecha-se a vélvula de circulagdo e abre a
valvula de teste e aciona-se um dispositivo do packer chamado de bypass que permite
passagem de fluido internamente as borrachas de vedacdo (entre a borracha e a ferramenta),
esse acionamento € feito através do levantamento da coluna. Sobre essa condicao, ilustrada na

figura 14, injeta-se fluido no colchdo, para fazer com que o mesmo suba pelo anular.

Figura 14: Circulacao pelo bypass

3.1.13. Puxada de Coluna

Ap6s todo o 6leo do poco ser substituido por fluido de completacdo, garantindo assim
uma nova situagdo de overbalance pode-se dar inicio ao processo de puxada de coluna,
também conhecido como POOH (Pull out of the hole). Durante esse processo, vai se retirando

do pocgo as ferramentas, uma por uma.

Em alguns raros casos, o packer pode ficar preso no revestimento do pogo, para esses
casos podem ser utilizadas duas ferramentas, a primeira delas € o JAR, também conhecido
como martelo hidrdulico, que tem como funcdo dar grandes solavancos para liberar as
ferramentas. Caso o JAR ndo obtenha éxito, utiliza-se uma junta de seguranga que, quando

acionada, desconecta todas as ferramentas abaixo dela da coluna.

12



3.2. As ferramentas:

As ferramentas de DST e TCP podem ser mostradas na figura 15, nesse topico tem-se
como objetivo fazer uma breve explanacdo sobre as ferramentas mais comuns numa coluna de

DST e TCP.

! JAR
ﬂ SLPJ :
L 5 sJ8
§ DRILL COLLARS !
S ; HOLD DOWN
1=l [ Rasus :
: ; PACKER
=i M - FLAR [ PIRE
u SHRV | ' TUBING
3 i Fluad Tectation Sub
é DRILL COLLARS : s
E DGA 5 TUBING
j-_-j GAUGE RECORDER A .
: FIRING HEAD
IRDV ! BHF { HOF
: SAFETY SPACER
TEST VALVE i
TFTVIPTV i
A i i
BULL NOSE

Figura 15: Ferramentas de DST e TCP
Na figura ja citada é destacado em azul as ferramentas de DST e em vermelho as
ferramentas de TCP. A ordem utilizada para a explicacdo de cada parte é do fundo do pogo
para a superficie. As partes mostradas em amarelo sdo tubos, colares de peso e ferramentas de

outro subsegmento de Testing (TDA, Testing Data Aquisition).
3.2.1. Bull Nose, Canhoes e Espacamento

A primeira parte da coluna de DST e TCP sdo as partes que compde o canhdo,
ilustradas na figura 16. A primeira delas é o Bull Nose que € uma ponta arredondada que tem
como func¢do guiar toda a coluna na descida do poco, o Bull Nose € conectado ao primeiro

canhdo. A quantidade de canhdes, o didmetro deles, o tipo das cargas sdao todos parametros
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determinados a partir de conversas com os clientes e consequentemente a necessidade do

poco.

Por questdes de seguranga, acima dos canhdes carregados sdo colocados canhdes
descarregados, conhecidos como espacadores e o tamanho deve ser sempre maior que 20 pés

(aproximadamente 6 metros).

Figura 16: Bull Nose e Canhdes.

3.2.2. Cabeca de Disparo:

A cabeca de disparo € a ferramenta responsdvel por dar inicio ao canhoneio, ela
provoca a igni¢do do cordel, que por sua vez dispara as cargas contra o revestimento € O
cimento. Dentre as cabecas de disparo mais utilizadas no Brasil, t€ém-se a BHF (Bar Actuated
Hydrostatic Firing Head) acionada através da queda de uma barra metalica, HDF (Hydraulic
Delay Firing Head) acionada através de comandos de pressdao enviados da superficie e
também a eFire (Eletronic Firing Head) acionada por pulsos de pressdo e interpretadas por

uma placa eletronica interna a cabeca de disparo.

Em muitos casos € necessario acoplar duas cabecas de disparo ao conjunto, como

forma de seguranca e prevengdo contra o ndo funcionamento de uma cabeca de disparo.
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3.2.3. FIS (Fluid Isolation Sub)

Durante a descida da coluna muitos detritos sdo deslocados internamente as
ferramentas, o acumulo desses sobre a cabeca de disparo pode vir a causar uma falha em seu
funcionamento (principalmente para a cabeca de disparo BHF), portanto para evitar falha é
colocada uma espécie de filtro impedindo a passagem de detritos para a cabeca de disparo,

esse filtro é chamado de Fluid Isolation Sub, ilustrada na figura 17.

As ferramentas de TCP acabam no FIS, a partir dela comecam as ferramentas de DST.

Figura 17: Desenho esquematico Fluid Isolation Sub

3.2.4. FlexPac Packer

A primeira ferramenta da coluna de DST € o packer, o nome em portugués € obturador

de fundo de pogo, porém esse nome nio é muito utilizado. E uma das ferramentas mais

importantes da coluna de DST.

O packer tem como principais fun¢des, permitir um caminho (bypass) para o fluido
por dentro dele fazendo com que se evite um efeito pistdo ou efeito seringa, na descida e
subida da coluna respectivamente. A segunda fungdo € propiciada pelas borrachas (elements)
da ferramenta, pois as mesmas isolam o espaco anular. A terceira funcdo € segurar o peso da

coluna que € feito pelas garras (slips) que se prendem contra o revestimento criando assim um
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ponto fixo, isso acontece quando o packer é acionado. Cada uma dessas partes € ilustrada na

figura 18.

Bonded seal

Galege ring

Elaman

Slips

Friction pad

J-pin

Figura 18: Desenho Ilustrativo do Flexpac Packer

3.2.5. FlexPac Hold Down

O FlexPac Hold Down, figura 19, é uma ferramenta de seguranga que trabalha em
conjunto com o FlexPac Packer, seu funcionamento é bastante simples, em caso de um
aumento de pressao no colchdo, fazendo com que a mesma seja maior que a pressdao anular,
essa ferramenta € acionada automaticamente fazendo com que garras (slips) se prenda contra

o revestimento, impedindo que toda a coluna seja cuspida para cima.
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Gawge ring

Tuking pressura port

Slips

Spling

Gawmge ring

Figura 19: Desenho Ilustrativo do Flexpac Hold Down

3.2.6. SJB (Safety Joint)

Essa ferramenta também € conhecida como junta de seguranca, sua fungdo € simples,
porém muito rara de ser utilizada. Quando acionada, a junta de seguranca divide a coluna em
duas partes (uma acima dela e outra abaixo dela). Ela é utilizada quando por algum motivo o
packer fica preso contra o revestimento e as tentativas de se retirar a coluna, mesmo com
utilizacdo do martelo hidraulico (ferramenta que serd explicada posteriormente), ndo sdo bem

sucedidas. O desenho ilustrativo da mesma pode ser observado na figura 20.
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Adjisting ring Locking scraw

Shear pin

Coarse thraads:

Seal

Figura 20: Desenho Ilustrativo da junta de seguranca

3.2.7. JAR (Martelo Hidraulico)

Essa ferramenta, mostrada na figura 21, também € emergencial e ¢ utilizada antes da
junta de seguranca para tentar desprender o packer. Seu funcionamento ndo € simples e se
baseia na troca de dleo entre camaras internas da ferramenta e resulta em fortes puxdes para

cima.

Lea deva flow restrictar
!  Sealring

Chackvalwe

. V-packing seals

Spiine

Figura 21: Desenho Ilustrativo do Martelo Hidraulico
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3.2.8. Test Valve

E uma ferramenta simples, ilustrada na figura 22, que tem como funcdo testar a
estanqueidade da coluna durante a descida das ferramentas acima dela. Durante a descida, de
tempos em tempos se aplica uma pressdo no colchdo. Como a valvula da test valve estard

fechada essa pressao deve ficar aprisionada, testando dessa forma se existem vazamentos.

F Happar

4! Amospheric chamber

Rugptura dizz

Flisid o

RiH Position Testing Position

Figura 22: Desenho Ilustrativo do Test Valve

3.2.9. IRDYV (Inteligent Remote Dual Valve)

A IRDV ¢ a ferramenta mais importante de DST, pois é com ela que se controla o
poco, pois sua vdlvula € responsavel por abrir e fechar o mesmo. A IRDV € a unica
ferramenta de DST que tem componentes eletrOnicos, tornando-se assim uma ferramenta
bastante sensivel e delicada. Além disso, a IRDV tem duas vélvulas, uma que permite
comunicacdo entre anular e colchdo (valvula de circulacdo) e outra que permite comunicacao

entre colchdo e formacdo (valvula de teste). O desenho ilustrativo € mostrado na figura 23.

O funcionamento da IRDV baseia-se na interpretagdo de pulsos de pressdo, pois sdo
aplicados pulsos de pressdo no anular, esses pulsos sd@o sentidos por um transdutor que por sua
vez converte sinais de pressdo em sinais elétricos. Os sinais elétricos sdo enviados para as
placas eletronicas onde sdo interpretados e o comando enviado para as vélvulas, abrindo-as ou

fechando-as.
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A mais critica limitacdo da IRDV € a autonomia da sua bateria, pois a mesma dura

somente 600 horas, limitando assim o tempo do teste em 25 dias.

Circulating vabve (closed)

Test vahes [open}

MArmospheric chamber

Hydrostatic chambar

Pressura sensor

Elaotronics

Battery

Figura 23: Desenho Ilustrativo da IRDV

3.2.10. SHRYV (Short)

A SHRYV também é conhecida como Short por que é a menor das ferramentas de DST
e sua fungdo € apenas emergencial, pois a mesma € acionada somente quando a vélvula de

circulacdo da IRDV nio funciona.

A Short € uma ferramenta que tem uma valvula de circulacdo que € acionada por um

pulso de pressdo, o desenho ilustrativo da mesma € mostrado na figura 24.

20



| Colat

Piston mandrel

Ruptura dizc

Rewvarsing poms

Closad Dpen

Figura 24: Desenho Ilustrativo da SHRV

3.2.11.SLPJ (Slip Joint)

A funcdo dessa ferramenta € compensar a temperatura da coluna, pois o 6leo que
emerge da formacdo € quente e faz dilatar todas as ferramentas. Dessa forma € necessédrio que
exista uma ferramenta que compense essa dilatacdo, visto que a coluna estd fixa em dois

pontos, na superficie e no packer.

Outro caso em que a Slip Joint se faz necesséria é quando se prevé a necessidade de
injecdo de algum estimulante ou fluido, como por exemplo, nitrogénio, que reduz a

temperatura da coluna, fazendo com que a mesma se contraia.

O desenho ilustrativo da SLPJ € mostrado na figura 25.
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5-ft sarake

M |  V-packing seals

Figura 25: Desenho Ilustrativo da Slip Joint
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4. Manutencao em DST:

As grandes demandas em conjunto com a reutilizacdo das ferramentas exigem que o
processo de manutengdo seja bem definido, eficiente e rdpido. Por isso a equipe de

manutencio de DST se preocupa bastante com o cumprimento e organizacio deste processo.

O processo de manutengao € regido pelo fluxograma ilustrado na figura 26.

Tool arrives from Toolin the Disassemble the tool as | Cleanthe | Inspectthe sedling
thi job l Waerkshaop. i per the latest manual i ool areas

Trm

v

i Insert J(_ Clean inspected L] Certification
l

Q—Chec
orings [ parswinwoa0 [ om) '

Any spare in
OF S Stores?

Figura 26: Fluxograma do processo de manutencao.

A primeira etapa do processo é quando a ferramenta chega do trabalho, assim que elas
chegam 2 oficina sdo etiquetadas com uma etiqueta amarela e levadas para uma estante,
também com a cor amarela, mostradas na figura 27 e 28 respectivamente, onde aguardam pela

proxima etapa do processo e inicio da manutencao.
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Figura 27: Etiqueta Amarela, Ferramenta a ser checada

Figura 28: Estante Amarela

Assim que o responsdvel pela manutencdo da ferramenta é designado, ele inicia a
etapa da desmontagem da mesma, sempre de acordo com o manual mais atualizado e atento

para ndo danificar a pegas.

Com a ferramenta completamente desmontada, as partes sdo deslocadas para a baia de
lavagem, onde se limpa todas elas separadamente com dgua e liquido desengraxante (nessa
etapa deve-se ter bastante atencdo com as dreas mais delicadas de cada ferramenta) e seca-se

com ar comprimido.

Quando todas as partes estdo devidamente limpas, inspecionam-se as areas de selo,

areas que nao podem ter arranhdes, pequenas perfuracdes ou excesso de detritos.
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Cada peca € inspecionada separadamente, caso alguma parte esteja danificada, a
mesma deve ser substituida por uma peca nova. Em uma eventual falta da peca no
almoxarifado do segmento, a ferramenta é montada sem os o'rings, etiquetada com uma
etiqueta roxa e levada para a estante da mesma cor, conforme pode ser ilustrado nas figuras 29

e 30, respectivamente.

e ——

Figura 29:Etiqueta Roxa, Ferramenta esperando por partes

PG Vol

Figura 30: Estante Roxa

Uma vez que a ferramenta esta com todas as pecas em perfeito estado, deve-se definir
qual o tipo de manutencdo serd feita. Basicamente existem dois tipos de manutencdo, uma
chamada “Q-check” e outra chamada “TRIM”. Para essa parte do processo, a diferenca entre
os tipos de manutengdo € basicamente que a primeira tem de ser feita a certificacdo e inspecao

de todas as roscas, inspe¢do essa que € feita por uma empresa terceirizada. Esse processo de
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inspecdo sempre deixa residuos na ferramenta, sendo assim se torna necessaria uma limpeza

da peca, feita com o lubrificante WD-40 e trapo.

Desta forma, deve-se entdo colocar todos os o'rings na ferramenta, sempre oS
lubrificando com graxa dourada ou 6leo, também € preciso ficar sempre atento as condi¢des

dos o 'rings, uma vez que, mesmo novo ele pode vir danificado.

A proxima etapa consiste em fazer a montagem da ferramenta, sempre segundo o
ultimo manual, verificar na rede da empresa por alertas técnicos e modificacdes. Uma vez
completa a montagem, deve-se colocar uma etiqueta amarela com uma listra diagonal verde e

leva-la a estante de mesma cor, ilustradas nas figuras 31 e 32, respectivamente.

Figura 32: Estante Verde e estante Auriverde, com destaque a segunda
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A ultima etapa do processo de manutencdo € realizar os testes de pressdo nas
ferramentas, os testes de cada ferramenta sdao descritos no manual, esses sdo feitos em uma

baia de pressdo automatizada e com uma bomba capaz de injetar até 30000 psi.

Uma vez terminado os testes de pressdo a ferramenta esta pronta para ser levada para

um trabalho, no entanto coloca-se na mesma uma etiqueta verde e a deixa disponivel para

utilizacdo na estante de mesma cor, mostrada nas figuras 33 e 34.

Figura 33: Etiqueta Verde, Ferramenta pronta pra uso

Figura 34: Estante Verde e Auriverde, com destaque a primeira
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5. Tarefas exercidas pelo estagiario:

Entre as mais diversas atividades exercidas pelo estagidrio algumas delas merecem
destaque pela importancia para o aprendizado e crescimento profissional, assim como a

importancia que as mesmas agregam para a empresa.
5.1. Check-List de containers:

Quando se prepara um trabalho uma etapa de grande importancia € o check list do que
vai se levar para a plataforma. Nessa etapa um funcionario fica responsavel por checar dentro
do container se todas as pecas sobressalentes, ferramentas, equipamentos e suprimentos
necessdrios estdo em bom estado e na quantidade adequada. Uma falha nesse trabalho pode
representar um grande problema, inclusive um “down-time” (tempo em que a plataforma nao

produz, resultando prejuizo para seu operador)
5.2. Limpeza de ferramentas:

Durante algumas etapas do processo de manutengdo das ferramentas € necessario
limpar, essa tarefa é considerada a mais entediante de todas. A limpeza deve ser feita com
dgua quente e desengraxante, nessa etapa deve-se manter bastante atencado com as dreas mais

delicadas de cada uma das ferramentas.
5.3. Auxilio em manutenc¢ao de ferramentas:

O processo de manutencdo das ferramentas (em sua grande maioria de DST), demanda
muito tempo e sempre deve ser feita em duplas, geralmente um funcionério mais experiente e
um menos experiente, sendo assim € o momento perfeito para o aprendizado, pois os demais
funciondrios geralmente estdo abertos e dispostos a ensinar os detalhes e nuances de cada

ferramenta.
5.4. Auxilio em carregamento de canhoes:

Para um trabalho de TCP € sempre necessario carregar com explosivos os canhdes,
para essa etapa, por determinacdo de normas de seguranca o carregamento deve ser feito
longe de éreas residéncias e grandes centros, dessa forma para esse trabalho uma equipe era
sempre deslocada para as dreas do paiol, onde se encontram todos os explosivos estocados. As
equipes de carregamento de canhdo eram de no minimo 5 pessoas, com tarefas bem definidas
e de grande importancia.

28



5.5. Limpeza e organizacao do ambiente de trabalho:

Ao término de cada dia de trabalho € necessario fazer uma limpeza e organizacdo do
ambiente de trabalho, essa tarefa geralmente era uma incumbéncia dos estagiarios. Para uma
boa limpeza, passava-se um lambao com desengraxante, em seguida passava-se um rodo para
tirar o excesso e para finalizar um pano limpo. Para melhor organizar o ambiente de trabalho

sdao sempre guardadas todas as ferramentas e colocadas em seu devido lugar.
6. O mercado de trabalho para o engenheiro eletricista:

Nao € possivel afirmar que as tarefas exercidas pelo estagidrio durante o periodo de
estagio sdo exclusivas de um engenheiro eletricista, porém algumas tarefas podem ser

desenvolvidas por engenheiro eletricista na empresa.

Algumas ferramentas de Well Testing e outros segmentos sio eletronicas, ou
compostas por partes eletronicas, se fazendo necessdria uma manuten¢do apropriada. Para que

essa seja feita adequadamente € importante o acompanhamento de engenheiro eletricista.

Além disso, outros segmentos da Schlumberger trabalham mais diretamente com
engenharia elétrica, € o exemplo do segmento de Wireline, que trabalha com sinais em alta
frequéncia e também com interpretacio de sinais de radio, sendo esse o mais comum

segmento de trabalho de um engenheiro eletricista na Schlumberger.

Porém, de acordo com os principios da empresa, que defendem a diversidade de
conhecimentos e cultura para se formar uma equipe, um engenheiro eletricista € uma peca

importante, pois frequentemente seus conhecimentos se fazem necessérios.
7. Projeto, Organizacao dos Crossovers:

Como parte integrante do programa de estigio da empresa, o estagidrio deve estar
vinculado a um projeto de melhoria e otimizagdo dos processos de manutencdo do seu

segmento.

O projeto designado para mim foi o de melhoria da organizacdo, rastreabilidade e
processos dos crossovers dos segmentos de DST e TCP. Primeiramente € importante entender
0 que sdo crossovers, sao adaptadores de rosca, visto que as conexdes de rosca das diversas
ferramentas podem ser diferentes € importante manter alguns crossovers, pois assim &

possivel conecta-las.
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7.1. O problema:

No ambiente de trabalho de DST e TCP existem centenas de crossovers, todos eles
com caracteristicas distintas. Desta feita, se fazia necessario implementar um programa de

organizacdo dessas pecas.

Um dos grandes problemas enfrentados era encontrar o crossover necessario para um
determinado trabalho, saber se suas caracteristicas eram adequadas e se sua inspe¢do era
recente, tudo demandava muito tempo de servico e chegando ao ponto de atrasar alguns

trabalhos.

Outro problema ¢ referente a limpeza do ambiente de trabalho, visto que a desordem
no processo provocava um acimulo de pecas largadas no ambiente de trabalho, depreciando

assim a visibilidade estética desse ambiente.
7.2. Objetivos:
Os principais objetivos desse projeto foram:

e Definir um sistema para encontrar as pegas;
e Eliminar o desperdico de tempo;

e Melhorar a rastreabilidade das pecas;

e Aprimorar o ambiente de trabalho;

e Mudar a mentalidade da equipe;

e Implementar um processo bem definido de entrada e saida de pecas.

Além desses objetivos, outros beneficios foram alcangados como consequéncia da

melhoria deste processo.
7.3. Desenvolvimento:

A primeira etapa do projeto foi o desenvolvimento de uma planilha do Excel,

conforme ilustra a figura 35 que organiza as principais caracteristicas de cada crossover.
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Figura 35: Planilha de organizacio do Crossover
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Dessa forma foram escolhidas algumas informacgdes para serem colocadas nessa

planilha, sdo elas:

reservado para o armazenamento das mesmas, ilustrado na figura 36.

Proprietério (Os principais sdo SLB, OGX e Petrobras);

Numero de Série (cada crossover tem um distinto);

Numero da Parte;

Tipo da Rosca Caixa;

Diametro da Rosca Caixa;

Peso suportado pela Rosca Caixa;

Tipo da Rosca Pino;

Diametro da Rosca Pino;

Peso suportado pela Rosca Pino;

Diametro externo do Crossover;

Diametro interno do Crossover;

Documentacdo;

Tensao Maxima de Trabalho;

Pressao de Trabalho;

Localizacgao;

Data de certificacao.

Juntamente com essas informacdes foi colocada a posi¢do da peca em um container
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Figura 36: Container de armazenamento de Crossover

E valido ressaltar a importancia dessa planilha para a localizacdo do Crossover
preterido, visto que, uma vez que um funciondrio saiba as caracteristicas da pega desejada

basta filtrar essas informagdes na planilha e localizar a mesma.
7.4. Contribuicoes pessoais:

Primeiramente, eu fui o responsdvel pela manutencdo, confiabilidade e melhoria da
planilha, dessa forma, revisei todas as pecas em suas localizagdes no container e fiz as devidas
atualizagdes na planilha. Assim como, para facilitar a localizacdo dos Crossovers pintei

nameros e letras no chio do container.

Outra atitude tomada foi a criacdo de um documento que seria preenchido quando um
funciondrio requisitasse determinados crossovers para um trabalho. Esse documento se
localizaria em um escaninho dentro do container das pecas e apds preenchido deveria retornar
ao mesmo escaninho. Esse procedimento facilita o processo de rastreabilidade das pecas. Um

esboco desse documento € mostrado na figura 37, assim como o seu escaninho na figura 38.
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Figura 37: Documento de requisicio de Crossover

Figura 38: Escaninho do Container de Crossover
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Outra contribui¢do foi a aquisicdo de uma nova estante destinada as ferramentas que
ndo se encontravam em bom estado ou que necessitavam de manutencdo, a figura 39 ilustra

€ssa nova estante.

(RN BN 0
T -

Figura 39: Estante de Crossovers danificados ou em manutencio
A ultima contribuicdo foi durante alguns dias da semana, nas reunides matinais,
chamar a atencdo da equipe para boas praticas de conservagao das pecas, como por exemplo o

uso de graxa e a etiquetagem.
Conclusao

O estdgio teve grande valia visto que colocou a prova o conhecimento adquirido pelo
aluno na faculdade, além de ser o passaporte de entrada para o mercado de trabalho, foi

possivel compreender o funcionamento de uma grande empresa.
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