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RESUMO 

Avanços recentes nas tecnologias de perfuração melhoraram significativamente a eficiência 
operacional e a sustentabilidade na Bacia do Permiano, um dos centros de produção de petróleo e gás 
mais importantes do mundo. Inovações como a integração de sistemas digitais, otimização de 
conjuntos de poços de fundo (BHAs) e perfuração de pressão gerenciada (MPD) contribuíram para 
conclusões de poços mais rápidas, custos operacionais reduzidos e impacto ambiental minimizado. 
Um poço recorde foi concluído usando análise de dados em tempo real e equipamentos de perfuração 
de alto desempenho, demonstrando como a automação e o monitoramento contínuo otimizam os 
parâmetros de perfuração, aumentam a taxa de penetração (ROP) e reduzem o tempo não produtivo 
(NPT). A integração de análise preditiva e aprendizado de máquina permitiu ainda mais ajustes 
dinâmicos, melhorando a eficiência geral. A aplicação de MPD em poços profundos, particularmente 
na formação Wolfcamp D, mostrou resultados promissores, aumentando a ROP em 23,8% e reduzindo 
os custos do fluido de perfuração. Além disso, novas abordagens na perfuração direcional reduziram a 
necessidade de vários BHAs, simplificando as operações e cortando despesas. Além do desempenho 
de perfuração, o gerenciamento da água continua sendo um desafio crítico na produção de petróleo 
não convencional. Estudos têm destacado a necessidade de uso sustentável da água, incluindo a 
reutilização da água produzida para reduzir o consumo de água doce e os riscos ambientais. O 
monitoramento da qualidade das águas subterrâneas é essencial para mitigar os riscos de contaminação 
por fraturamento hidráulico. À medida que a demanda por eficiência e sustentabilidade cresce, essas 
inovações marcam um passo significativo na perfuração de poços não convencionais. Com avanços 
tecnológicos contínuos, a Bacia do Permiano deve permanecer líder na indústria de petróleo e gás, 
estabelecendo novos padrões para exploração e produção futuras. 
 
Palavras-chave: Eficiência de perfuração. Perfuração de pressão gerenciada (MPD). Análise 
preditiva. Gestão da Água. Sustentabilidade. 
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1 INTRODUÇÃO 

A Bacia do Permiano, localizada no oeste do Texas, tem sido um dos principais centros de 

produção de petróleo e gás, reconhecida por suas vastas reservas e formações geologicamente 

complexas. Recentemente, a região alcançou um marco significativo na eficiência de perfuração, 

registrando o tempo mais rápido para atingir a profundidade total (TD) para um poço lateral 

convencional superior a 5.000 pés. Esse progresso destaca a evolução contínua da tecnologia de 

perfuração e melhorias operacionais no setor de petróleo e gás. Os poços laterais convencionais, que 

seguem trajetórias horizontais para acessar formações de xisto, enfrentam desafios como a necessidade 

de alta precisão na navegação em camadas geológicas complexas. A adoção de tecnologias avançadas, 

incluindo sistemas rotativos dirigíveis (RSS), monitoramento em tempo real e automação, tem sido 

essencial para superar essas dificuldades. 

 

Figura 1: Comprimento lateral médio e máximo anual da Bacia do Permiano por poço (2010 – 2022). 

 
Fonte: Enverus. 

 

Quebrando recordes, um poço recente foi concluído usando equipamentos de alto desempenho 

e análise de dados em tempo real. A automação e o monitoramento contínuo desempenharam um papel 

crucial na otimização dos parâmetros de perfuração, garantindo a eficiência operacional e reduzindo o 

tempo não produtivo (NPT). Além disso, ferramentas avançadas de fundo de poço e projetos 

inovadores de brocas permitiram taxas de penetração (ROP) mais altas sem comprometer a 

estabilidade do poço. Um fator chave para o sucesso deste projeto foi a integração de análise preditiva 

e aprendizado de máquina, permitindo ajustes dinâmicos nos parâmetros de perfuração com base nos 

dados coletados. Essa abordagem não apenas acelerou o processo, mas também reduziu custos e 

melhorou a eficiência operacional geral. 
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Essa conquista representa um passo significativo para maximizar o potencial dos recursos não 

convencionais na região. A capacidade de perfurar laterais convencionais até a profundidade total em 

tempo recorde estabelece uma nova referência para operações futuras, especialmente em áreas onde a 

exploração eficiente da formação de xisto é crítica para a produção. Com o avanço contínuo das 

tecnologias de perfuração, espera-se que mais inovações aumentem a velocidade e a sustentabilidade 

da extração de petróleo e gás na Bacia do Permiano e além. 

Noel et al. (2023) introduziram uma grande inovação no processo de perfuração da região, com 

foco na severidade dogleg (DLS) e nas longas seções laterais necessárias para a exploração. 

Tradicionalmente, a perfuração de poços de 8,5 polegadas requer duas configurações de montagem de 

fundo de poço (BHA): uma para a curva e outra para a seção lateral, o que aumenta os custos, o tempo 

e os riscos operacionais. A solução proposta no estudo permitiu que ambas as fases fossem concluídas 

em uma única operação, aumentando a eficiência e reduzindo despesas. Por meio de modelagem digital 

proprietária e simulação dinâmica de perfuração, os pesquisadores avaliaram as características do 

projeto para otimizar o desempenho direcional. Os testes demonstraram que a redução da distância 

entre os atuadores RSS e a broca (L1) melhorou a capacidade de construção de ângulos, o controle de 

trajetória e a gravidade do dogleg. Os resultados foram notáveis, com uma seção de curva mais rápida 

e uma conclusão lateral ininterrupta. Além disso, a abordagem levou a um aumento de 19% nas 

imagens perfuradas por dia e a uma redução significativa nas emissões de CO₂ por poço, reforçando o 

impacto positivo da solução na sustentabilidade operacional. 

Li et al. (2023) ressaltaram a importância da eficiência de perfuração como um diferencial 

competitivo nos campos petrolíferos dos EUA, enfatizando a necessidade de minimizar as disfunções 

operacionais e maximizar a eficiência energética. O aumento da rotação, fluxo e peso na broca (WOB) 

geralmente resulta em impactos e vibrações, em vez de melhorar o desempenho da perfuração. Para 

resolver esse problema, os pesquisadores desenvolveram um fluxo de trabalho digital de circuito 

fechado baseado em sensores proprietários que capturam medições detalhadas de aceleração, vibração 

de torção e rotação. Este dispositivo, integrado diretamente na broca sem comprometer a integridade 

do BHA, permite a coleta e análise de dados em tempo real para modelagem digital precisa, otimizando 

o projeto sem depender de tentativa e erro. Inicialmente aplicado no leste do Texas, o método resultou 

em um aumento de 69% na taxa de penetração, melhores condições de desgaste da broca e uma redução 

de 67% nas vibrações locais. Na Bacia do Permiano, essa abordagem aumentou a ROP em uma média 

de 10%, superando as barreiras tradicionais de desempenho e acelerando o desenvolvimento de brocas 

otimizadas. 

Os crescentes desafios na gestão da água produzida (PW) e nas demandas de água de 

fraturamento hidráulico na região foram investigados por Scanlon et al. (2017), que examinaram a 
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Bacia do Permiano depois que ela se tornou o maior campo de exploração não convencional do mundo 

após a revolução do xisto. O estudo descobriu que os poços convencionais geram aproximadamente 

13 vezes mais água do que petróleo, com essa água normalmente reinjetada para maior recuperação de 

petróleo. Em contraste, poços horizontais não convencionais, que requerem volumes de água 

significativamente maiores para fraturamento (10 a 16 vezes mais por poço entre 2008 e 2015), têm 

uma proporção mais baixa de água para óleo (3 versus 13 em poços convencionais). No entanto, essa 

água não pode ser reinjetada em formações de xisto e deve ser descartada em camadas geológicas não 

produtoras, potencialmente levando a sobrepressão e sismicidade induzida. O estudo sugere que a 

reutilização da água produzida com tratamento mínimo poderia atender às demandas de fraturamento 

e reduzir a dependência de novas fontes de água, promovendo práticas mais sustentáveis. 

Para abordar as preocupações ambientais, Hildenbrand et al. (2016) avaliaram o impacto de 

longo prazo do desenvolvimento não convencional de petróleo e gás (UD) na qualidade das águas 

subterrâneas, preenchendo uma lacuna deixada por estudos anteriores que não consideraram variações 

temporais. Ao longo de 13 meses, os pesquisadores analisaram a água de 42 poços privados em três 

condados da Bacia do Permiano, coletando amostras em quatro intervalos distintos para rastrear as 

mudanças à medida que as atividades da UD progrediam. Embora alguns parâmetros tenham 

permanecido estáveis, foram observadas variações significativas nos níveis de carbono orgânico total 

e pH, juntamente com a detecção ocasional de compostos como etanol, brometo e diclorometano. Os 

resultados sugerem que a contaminação das águas subterrâneas pode ser transitória, com substâncias 

aparecendo de forma intermitente. O estudo ressalta a necessidade de monitoramento contínuo para 

entender melhor os riscos ambientais associados ao fraturamento hidráulico e à perfuração horizontal. 

Cody et al. (2024) exploraram a aplicação inovadora da Perfuração de Pressão Gerenciada 

(MPD) como uma técnica de otimização na Bacia do Permiano, particularmente para poços mais 

profundos na formação Wolfcamp D. Tradicionalmente usado para detecção precoce de influxo e 

controle de zonas sobrepressurizadas, o MPD demonstrou potencial para melhorar a eficiência da 

perfuração, reduzindo os pesos convencionais da lama e compensando com a pressão aplicada na 

superfície. Em Wolfcamp D, a implementação dessa técnica com uma redução de 2,5 ppg no peso da 

lama levou a um aumento de 23,8% na taxa de penetração e uma economia de 5,85 dias por poço. 

Além disso, os custos de lama lateral foram reduzidos em 25% devido à menor necessidade de material. 

O MPD também possibilitou a execução da curva e das seções laterais em uma única etapa, alcançando 

um tempo total de perfuração de apenas 5,3 dias até a liberação da sonda. Esses resultados sugerem 

que o MPD pode ser crucial para a viabilidade econômica de poços mais profundos, aprimorando as 

métricas ambientais, sociais e de governança (ESG) e garantindo operações mais eficientes na Bacia 

do Permiano. 
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Avanços recentes na perfuração na Bacia do Permiano demonstram como a combinação de 

inovação tecnológica, automação e análise de dados pode transformar a eficiência operacional na 

exploração de petróleo e gás. O desenvolvimento de novas técnicas, como a integração de sistemas 

digitais, otimização de BHA e Perfuração de Pressão Gerenciada (MPD), não apenas reduziu o tempo 

e os custos operacionais, mas também permitiu uma abordagem mais sustentável, minimizando os 

impactos ambientais e maximizando a utilização de recursos. 

Além disso, estudos sobre a gestão da água produzida e os impactos ambientais destacam a 

importância de estratégias sustentáveis para mitigar os riscos associados ao fraturamento hidráulico e 

à contaminação de aquíferos. O reúso da água produzida e o monitoramento contínuo da qualidade da 

água são medidas essenciais para garantir a viabilidade de longo prazo da produção na região. 

No contexto da crescente demanda por eficiência e sustentabilidade no setor de petróleo e gás, 

as inovações discutidas representam um marco na evolução da perfuração de poços não convencionais. 

À medida que novas tecnologias continuam a ser desenvolvidas e implementadas, espera-se que a 

Bacia do Permiano permaneça na vanguarda da indústria, estabelecendo padrões para operações 

futuras e solidificando sua posição como um dos principais centros de produção de energia do mundo. 
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