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CONCURSO PUBLICO — 05/2025 — Modelo Folha de Resposta
QUESTOES DISSERTATIVAS

Na sequéncia sdo apresentadas as questdes dissertativas elaboradas pela banca, a serem respondidas pelo

candidato (n2 de inscri¢do ) conforme a Area de Conhecimento de Engenharias ou Ciéncias

Exatas e da Terra.

Questdo 1 (25%):
Estudos reoldgicos sdao fundamentais na pesquisa e no desenvolvimento de materiais, especialmente na
formulacdo e selecdo de fluidos de perfuracdo e de completagdo. As propriedades reoldgicas permitem
compreender o comportamento do fluido sob diferentes condicbes de escoamento, influenciando
diretamente a eficiéncia da circulac¢do, a limpeza do poco e o transporte de cascalhos.

Na Fig. 1 sdo apresentados dois reogramas.
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Figura 1. Grafico superior: relagdo entre tensdo de cisalhamento e gradiente de cisalhamento
(taxa de deformacao); Grafico inferior: variacdo da viscosidade aparente com o gradiente de
cisalhamento.

Com base nesses graficos:

a) Explique a correlagdo entre os dois reogramas, identificando como o comportamento observado no
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grafico da tensao de cisalhamento se reflete no da viscosidade.

b) Classifique os tipos de fluidos representados (linhas A, B, C e curvas 1, 2, 3) e associe-os aos modelos

reoldgicos adequados (Newtoniano, pseudoplastico, dilatante, etc.).

c) Interprete o significado fisico de cada comportamento para aplicagGes prdticas em fluidos de

perfuragao, indicando quais sao desejdveis e por qué.

Resposta.

E esperado que o candidado discorra sobre:

- modelo matematico e classificacdo dos fluidos;

- importancia dos diversos tipos de fluidos na perfuracdo e completacdo de pocos, abordando

vantagens e desvantagens do tipo de cada fluido.

Referéncias.

Livro de MACHADQO, J. C. V. Reologia e Escoamento de Fluidos. 12 ed., Ed. Interciéncia, 2002, capitulos
2 e 6; o livro de BOURGOYNE Jr, A. T, MILLHEIM, K. K., CHENEVERT, M. E., YOUNG Jr, F. S. Applied Drilling
Engineering, SPE Series Textbooks, 1986, capitulo 4; e o livro de CAENN, R., DARLEY, H, GRAY, G. Fluidos de

Perfuracdo e Completacao, Elsevier, 2014, Capitulo 5.

Questdo 2 (25%):

Descreva em detalhe a técnica de estimulagdo de pogos por fraturamento hidraulico. Indique as
circunstancias geoldgicas e operacionais nas quais essa técnica é aplicavel, destacando suas vantagens e
limitagdes em comparagao com outros métodos de estimulagao. Discuta os fatores criticos a serem
considerados no projeto de faturamento e os impactos potenciais do fraturamento hidraulico na
produtividade do reservatdrio, na integridade do pogo e qualquer outro aspecto que considere relevante do
ponto de vista da engenharia de pogo.

Resposta.
Espera-se que o candidato discorra sobre:

- a definigao geral do fraturamento hidraulico, como técnica de estimulagao que visa aumentar a drea de
contato pogo—formacdo por meio da criacdo de fraturas artificiais, mantidas abertas com o uso de
propantes em suspensiao em um fluido injetado a alta pressao;
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- as condi¢Oes geoladgicas e operacionais de aplicacdo, destacando reservatdrios de baixa permeabilidade
(folhelhos, arenitos compactos, carbonatos densos), casos em que métodos convencionais (como
acidifica¢ao) sdo insuficientes e situagoes em que as técnicas podem ser combinadas;

- as principais vantagens e limitagoes, incluindo o aumento de produtividade, viabilizagao de reservatorios
ndo convencionais, revitalizagdo de pogos danificados, em contraste com o alto custo, a complexidade
operacional e riscos a integridade do pogo e ao meio ambiente;

- os fatores criticos de projeto, como selegao do fluido de fraturamento, escolha e dimensionamento de
propantes, controle de pressées de bombeio, caracterizagdo das propriedades mecanicas da formagao e
uso de modelagem geomecinica para prever direcdo/extensio das fraturas e evitar zonas indesejadas;

- os impactos potenciais na produtividade do reservatdrio, na integridade do po¢o e em aspectos
ambientais, incluindo possiveis ganhos de produgdo, riscos de migracao de fluidos e questodes relativas ao
uso e descarte de dgua e aditivos.

Referéncias.

Livro de ECONOMIDES (1998), Petroleum Well Construction, Capitulo 17; na secdo 2.4 de BELLARBY (2009),
Well Completion Design; o livro de ALLEN (2008) Production Operations: Well Completions, Workover and
Stimulation; e livro de RENPU, W. Engenharia de Completagdo de Pocos, 32 ed., LTC, 2015, capitulo 8.

Questdo 3 (25%):

Explique a origem das principais cargas as quais uma coluna de perfuracdo em pog¢os ndo-direcionais esta
submetida e discuta como essas cargas influenciam o projeto e as caracteristicas necessarias da coluna de
perfuragao.

Resposta.

Espera-se que o candidato discorra sobre a origem e os efeitos das principais cargas atuantes na coluna de
perfuracdo em pogos ndo-direcionais, contemplando, em linhas gerais, os seguintes aspectos:

- Cargas axiais de tracdo e compressao: explicar que a coluna esta submetida a tracdo (devido ao peso préprio
suspenso, operag¢des de icamento e movimentagdo da coluna durante troca de broca, circulagdo, etc.) e a
compressdo na regido do fundo, associada principalmente ao peso sobre a broca (WOB) e a situagdes de
empuxo e contato com a formagdo.

- Compressdo excéntrica, flambagem e cargas laterais/de flexdo: discutir que em trechos longos sob
compressdo, a coluna pode sofrer flambagem, passando a se apoiar nas paredes do poco. Esse contato gera
cargas transversais e momentos fletores, mesmo em pogos essencialmente verticais, reforcadas por
pequenas curvaturas inevitaveis do poco. Mencionar que o peso dos estabilizadores e outros componentes
do fundo de pogo também contribui para essas cargas laterais.



@) UDESC

UNIVERSIDADE
. DO ESTADO DE
SANTA CATARINA

- Cargas de torcao: indicar que a coluna é responsavel por transmitir o torque e a poténcia mecénica até a
broca em sistemas com mesa rotativa e top-drive, estando, portanto, sujeita a esforgos torsionais, que se
combinam com as tensdes axiais e de flexao.

- Pressdo interna do fluido de perfuracdo: comentar que a circulacao do fluido de perfuracao pelo interior da
coluna gera pressdo interna (coluna de fluido + perdas de carga), o que contribui para o estado de tensdes
(tracdo/compressdo efetiva, critérios de colapso) e, em sistemas com motor de fundo, estd associada
também ao fornecimento de poténcia hidraulica a broca.

- Pode-se também falar sobre o carater dindmico das cargas e fadiga, assim como a influéncia no projeto e
nas caracteristicas da coluna de perfuracao, discutindo que o conjunto de cargas descrito orienta a selecdo
do material (grau de aco), dos didametros, espessuras de parede e tipo de conexdes dos tubos de perfuracao,
bem como o projeto do BHA (drill collars, tubos pesados, estabilizadores, comandos) e o espagamento entre
esses componentes.

Referéncias.

Livro de ROCHA, L. A. S., Perfuracao Direcional, 22 ed., Ed. Interciéncia, 2006; livro de BOURGOYNE Jr,
A. T, MILLHEIM, K. K., CHENEVERT, M. E., YOUNG Jr, F. S. Applied Drilling Engineering, SPE Series Textbooks,

1986, especialmente o capitulo 8.

Questdo 4 (25%):

Disserte sobre hidrdulica de poco.

O candidato deve-se guiar pelas seguintes referéncias:

- livro de MACHADO, J. C. V. Reologia e Escoamento de Fluidos. 12 ed., Ed. Interciéncia, 2002, capitulo

- 0 livro de BOURGOYNE Jr, A. T, MILLHEIM, K. K., CHENEVERT, M. E., YOUNG Jr, F. S. Applied Drilling
Engineering, SPE Series Textbooks, 1986, capitulo 4.
- 0 livro MITCHELL, R. F. Petroleum Engineering Handbook: Volume Il — Drilling Engineering, 22 ed.,

Society of Petroleum Engineers, 2007, Capitulo 3.

Presidente da Banca Examinadora



