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RESUMO

Este estudo procura aprofundar os conhecimentos basicos da area do petroleo
sobre a utilizacdo de revestimentos e cimentacdo em pocos. Apresentando, aspectos
e caracteristicas desde a formacao aos tipos de revestimentos que mais se associam e
da cimentacdo de pocos que mais influencia na qualidade da producédo. Contendo uma
definicdo geral de qual a utilidade dos revestimentos, e bem como a aplicacdo dos as-
pectos basicos da cimentacdo para esse tipo de operacgéo.
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1 INTRODUCAO

Para a perfuracdo de um poco de petroleo é necessario a utilizacdo de uma sonda,;
durante a perfuracdo as rochas sdo destruidas pela acdo rotativa de uma broca existente
na extremidade de uma coluna de perfuracdo. Os fragmentos de rocha sdo removidos
pela acdo de um fluido de perfuragdo ou lama, injetados por bombeamento na coluna
de perfuracdo. Ao atingir determinada profundidade a coluna de perfuracao é retirada e
€ colocada uma coluna de revestimento em aco de diametro inferior ao da broca e ain-
da é executada a cimentacdo entre os anulares dos tubos de revestimento, garantindo a
seguranca (CARDOSO, 2005). Em seguida a coluna de perfuracdo € novamente descida
ao poco com uma nova broca de menor didmetro, sucessivamente, até o final da per-

Ciéncias exatas e tecnolégicas | Aracaju | v. 4 | n. 2| p. 11-24 | Out 2017 | periodicos.set.edu.br



12 | Cadernos de Graduacio

furacdo, a imagem a seguir demonstra a perfuracdo e revestimento de um poco de
petrdleo:

Fonte: Thomas (2001).

Os revestimentos sdo compostos de peliculas interpostas entre o metal e o meio
corrosivo, ampliando a resisténcia a corrosdo do material metalico, podendo assim
influenciar no material um comportamento mais nobre, como € o caso das peliculas
metalicas mais catodicas que o metal de base, ou protegé-lo por acdo galvanica, ja
que o revestimento tem como funcéo selar contra o desmoronamento das paredes
do poco, evitando, também, a contaminacdo das zonas de agua, e impedir a migracao
dos fluidos da formacéo.

Ja a cimentacdo tem como utilidade preencher o espaco anular com ci-
mento com o objetivo de fixar a tubulacéo, evitando que haja migracao de fluidos
entre as diversas zonas permeaveis atravessadas pelo poco e por detras do reves-
timento. Esses procedimentos sdo de consideravel importancia para a construcédo
um poco, pois estas operacdes proporcionaram uma producao eficiente ou um
possivel dano ambiental.

2 METODOLOGIA

A procura de uma avaliacao mais aprofundada sobre revestimento e ci-
mentacéo na area de hidrocarbonetos, foi realizado o estudo a seguir sobre tipos
de revestimentos, conexdes e cimentos utilizados durante o revestimento e ci-
mentacdo num poco de petrdleo. Depois de analisadas as propriedades de cada
item abordado, tem-se como referéncia para assim escolher o revestimento que
mais se adequa ao estado do poco. Pode-se também orientar com base no tipo
de formacdao, os possiveis riscos ocasionados por um mau revestimento ou ci-
mentacdo, estimando os materiais ideais e suas respectivas caracteristicas que
mais se associam ao poco perfurado. Ndo serdo abordados no trabalho custo
com o revestimento e a cimentacao, pois isso € analisado e calculado de acordo
a cada poco a ser perfurado.
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3 TIPOS E FUNCOES DOS REVESTIMENTOS

Na industria do petrdleo as colunas de revestimento tém como funcéo a pre-
vencao contra o desmoronamento das paredes do poc¢o, devendo evitar a conta-
minacao dos lengdis freaticos mais proximos a superficie, como também tem o
objetivo de impedir a migracéo dos fluidos da formagao, sustentar os equipamen-
tos de seguranca do poc¢o e outras colunas de revestimento.

A partir da analise de dados de um poco perfurado € possivel constatar a
utilizacdo adequada de cada revestimento a ser utilizado. Os revestimentos po-
dem ser classificados como revestimento condutor, de superficie, de producéo,
intermediario e liner, suas classificacdes e suas funcdes podem ser observadas na
tabela abaixo:

Tabela 1 — Classificacdo de Revestimento

Tipos de Revestimentos Funcéo

Revestimento Condutor E o primeiro revestimento do poco, assentado
a pequena profundidade (10 — 50 m), com fina-
lidade de sustentar sedimentos superficiais nédo
consolidados.

Revestimento de Superficie Sdo os revestimentos que possuem compri-
mento variando na faixa de 100 a 600m, visa
prevenir desmoronamento de formacao in-
consolidadas. Serve ainda como base de apoio
para equipamentos de seguranca de cabeca de
poco, sendo cimentado em toda sua extensao.

Revestimento de Producéo E descido com a finalidade de permitir a pro-
ducéo do pogo.
Revestimento Intermediario Possui sua faixa de profundidade entre 1000 a

4000m. E cimentado na parte inferior ou, em
alguns casos, num trecho intermediario.

Liner E uma coluna de revestimento que é descida
e cimentada no poco visando cobrir apenas a
parte inferior deste, o poco aberto. Seu topo
fica ancorado um pouco acima da extremida-
de inferior do revestimento anterior e € inde-
pendente do sistema de cabeca de poco.

onte: CED-Ead (2015].

Como observado, as caracteristica fundamentais das colunas de revestimento
servem para proporcionar uma estanqueidade de um possivel vazamento, propor-
cionar resisténcia compativel com as solicitacdes do poco, ser resistente a corrosao
e a abraséo, apresentando facilidade de conexdes e gerando 0 menor custo possivel.
A Figura abaixo identifica cada etapa dos revestimentos abordados anteriormente na
Tabela 1, orientando seu posicionamento no po¢o perfurado.
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Figura 2 — Tipos de Revestimentos
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Fonte: CED-Ead (2015).

Os revestimentos também tém classificacdo por sua composicao, podem ser do
tipo revestimentos metalicos, ndo-metalicos inorganicos e organicos. Como mostra

a Tabela a seguir:

Tabela 2 — Classificacdo de Revestimento

Composicao dos
Revestimentos

Funcéo

Revestimentos metalicos

Consistem na interposicdo de uma pelicula metdlica entre o meio cor-
rosivo e o metal que se quer proteger. Os mecanismos de protecdo das
peliculas metalicas podem ser: por formagédo de produtos insoluveis, por
barreira, por protecdo catddica, dentre outros.

Revestimentos
néo-metalicos inorganicos

Consistem na interposicdo de uma pelicula ndo-metalica inorganica entre
0 meio corrosivo e 0 metal que se quer proteger. Os mecanismos de pro-
tecéo sdo, essencialmente, por barreira e por inibicdo anodica.

Revestimentos organicos

Consiste na interposicdo de uma camada de natureza organica entre a su-
perficie metalica e 0 meio corrosivo. Os principais revestimentos organicos
s&o os seguintes:E o melhor sistema de protecdo anticorrosiva de dutos
que durante o lancamento sofrerdo grande flexionamento ou curvamento.
E particularmente aplicavel a lancamentos submarinos.

onte: CED-Ead (2015).

4 TIPOS DE CONEXOES

Para as colunas de perfuracdo sdo aplicaveis 3 tipos de conexdes o External Up-
set (EU), o Internal Uset (IU) e o Internal - External Uset (IU). Nos pocos em geral usa-
-se Conexdes do tipo External Upset (EU), pois apresentam uma resisténcia mecanica
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adequada e sem restricdo ao fluxo, ja a coluna Internal Uset (IU), sdo mais utilizadas
em operacdes de intervencdo em pocos e em colunas de producao com anular res-
trito, pois ndo possuem ressalto externo.

Figura 3 — Conexdes de Tubos
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Fonte: Thomas (2001).

5 FUNCOES E IMPORTANCIA DA CIMENTACAO

A cimentacéo é o processo no qual ocorre o preenchimento do espaco anular
entre os tubos de revestimento e a parede do poco com cimento, tendo como funcao
principal fixar a tubulacdo e evitar que haja migracdo de fluidos, entre as diversas zo-
nas permeaveis atravessadas pelo poco (THOMAS, 2001), como também tem o obje-
tivo de formar um tampéo de selo no fundo do po¢o ou para corrigir desvios do pogo
durante a perfuracdo. A imagem a seguir mostra brevemente o processo de operacdo
de cimentacdo de um poco:

Figura 4 — Operacdo de Cimentacédo

OPERAGAO DE CIMENTAGAO

PREPARANDO A PASTA HOMOQGENEIZANDO DESLOCANDO PARA
DE CIMENTO NA SUPERFICIE DENTRO DO POGO

Fonte: Couto (2004).

A cimentacéo € basicamente orientada pelo bombeio da pasta de cimento e
agua por meio dos tubos de revestimento. Essa operacédo de cimentacdo consiste em
um trabalho de extrema importancia para as fases de perfuracdo e completacéo de
pocos, tendo um grande impacto sobre a produtividade do poco.
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6 TIPOS DE CIMENTACAO

A cimentacio pode ser classificada em cimentacdo primaria e secundaria, iSsoO ira
auxiliar na operacao de cimentacéo caso ocorra algum dano nas fases do poco.

6.1 CIMENTACAO PRIMARIA

A cimentacéo primaria € a principal da coluna de revestimento, tem como ob-
jetivo inserir a pasta de cimento ndo contaminada, ou seja, a pasta de cimento ainda
sem contato com o fluido de perfuracdo, em uma determinada posicao do espaco
do anular, de modo a se obter uma melhor vedacédo e fixagdo permanente deste anu-
lar. Esta atividade de cimentacdo esta orientada no projeto de perfuracdo do poco e
posteriormente sera executada durante o poco. A ilustracdo abaixo demonstra como
acontece a operacdo de cimentacdo de um pogo:

Figura 5 — Operacdo de Cimentacao
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Fonte: Couto (2004).

6.2 CIMENTACAO SECUNDARIA

A cimentacao secundaria é subdivididas nas fases de tampé&o de cimento, reci-
mentacdo e compressao de cimento. A operacdo de tampao de cimento representa a
operacao de bombeamento de um determinado volume de pasta para o0 poco, com o
objetivo de tamponar um trecho dele, essa técnica é aplicado nos casos de perda de
circulacdo, abandono do po¢o, como base para desvios. Podem ser observados nos
casos da imagem a seguir:
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Figura 6 — Tampao de abandono / Tampéo para perda de Circulacdo

Fonte: IOPE (2010).

Ja a recimentagdo é o processo de correcdo da cimentagdo primaria, isso ocorre quando
o cimento n&o alcancga a altura desejada no anular, neste caso o revestimento é canhoneado em
dois pontos com profundidades distintas. A recimentagdo sO € feita quando se consegue
circulacdo pelo anular, por meio destes canhoneios (IOPE, 2010). Para possibilitar a
circulacdo com retorno € necessario que a pasta seja bombeada por meio da coluna
de perfuracéo, inserida com o auxilio de um packer, permitindo a pressurizacao ne-
cessaria para a movimentacao de pasta pelo anular, como indica a Figura a seguir:

Figura 7 — Recimentacéo

Fonte: IOPE (2010).
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Por fim, a compressédo de cimento ou também conhecida como Squeeze, é a operacéo
onde ocorre a injecao forcada de cimento sob pressao, isso € necessario quando se pretende
corrigir localmente a cimentacdo primaria defeituosa, como também sanar vazamentos
no revestimento e impedir a producao de zonas que passaram a produzir agua.

Figura 8 — Compresséo de Cimento

Fonte: IOPE (2010).

7 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO DE REVESTIMENTO

O dimensionamento de um poc¢o de petrdleo € o processo que tem como fun-
damental objetivo calcular e verificar as espessuras e ajustar os materiais de forma
que a vida util corresponda a certo numero projetado de repeticdes de carga. Para a
perfuracdo direcional, esse dimensionamento deve considerar a resisténcia minima
dos tubos para suportar a tracao, pressao interna, colapso e flexdo exercida pelo poco,
levar em consideracdo também os esforcos, como também as condi¢cdes mais adver-
sas durante a descida, instalacdo e ao longo da vida util, para que haja um dimensio-
namento adequado ao poc¢o perfurado.

8 FATORES DE RISCO PARA O REVESTIMENTO E CIMENTACAO

S&o diversos o0s riscos existentes para a operacao de revestimento e cimen-
tacdo, dentre os mais notados estdo influxo para o revestimento, a corroséo e a
comunicacao do petroleo com zona de agua. Para o revestimento que tem como
fungdo vedar a formagéo contra diferentes tipos de pressdes e fluidos, o influxo de
petroleo ocorre quando ha o deslocamento pela formacdo de uma area de maior
pressao para uma de menor pressao, contendo juntamente agua ou gas. Pode
acontecer que ocorra, também, o incidente do volume de gas migrar durante um
kick, ocorrer possibilidades de perdas de circulacdo, a pressdo de poros e de fratura
nas formacdes a serem perfuradas afetarem o revestimento.

No caso da cimentacédo € preciso evitar locais com ascendéncia a sulfatos,
para que ndo acontecam corrosdes e € necessario que tenha sido realizada uma
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excelente cimentacao, ou seja, o cimento deve estar fixado a superficie externa e as
paredes do poc¢o. Com isso, ndo existira uma comunicacdo nao desejada entre as di-
versas zonas permeaveis do poco, prevenindo assim danos ecologicos indesejaveis,
como a comunicagao de uma zona de hidrocarbonetos interligada a um aquifero. A
imagem posterior demonstra um tipico caso de corrosdo ocorrido na cimentagao:

Figura 9 — Corrosdo no Cimento

Fonte: IOPE (2010).

9 O CIMENTO

O cimento usado para a injecdo nos pogos teve sua classificacdo estabe-
lecida de acordo a seu grau American Petroleum Institute (API), analisando as
condicdes as quais eram expostos nos pocos. Os processos de fabricacdo e com-
posicao quimica do cimento foram padronizados em 8 classes, de A a H, as quais
estdo arranjadas de acordo com a profundidade, temperatura e pressdo que estdo
expostos na aplicacao do cimento. A Tabela a seguir mostra essa classificacéo e a
utilizacdo adequada para cada ordem:

Tabela 3 — Classificacao de Revestimento
Classes Utilizacao

Classe A E utilizada desde a superficie ate 1830m, quando propriedades
especiais ndo sdo requeridas. Disponivel somente no tipo ordinario.

Classe B E utilizada desde a superficie ate 1830m, quando e necessaria mode-
rada & alta resisténcia ao sulfato.

Classe C E utilizada desde a superficie ate 1830m, quando as condic®es exi-
gem pega rapida e grande resisténcia compressiva. Esta classe esta
disponivel em todos os graus de resisténcia ao sulfato.
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Classe D E utilizada de 1830m ate 3050m, sob condicées de moderadas
temperaturas e
pressdes. Esta disponivel nos tipos de media a alta resisténcia ao sul-

fato.

Classe E E utilizada de 3050m ate 4270m, sob condicdes de altas temperatu-
ras e pressdes. Esta disponivel nos tipos de media e alta resisténcia
ao sulfato.

Classe F E utilizada de 4270m ate 4880m, sob condicdes de extremamente

altas temperaturas e pressdes. Esta disponivel nos tipos de media e
alta resisténcia ao sulfato.

Classe Ge H Séo utilizadas sem aditivos quimicos da superficie ate 2440m, ou
com aceleradores e retardadores para cobrir um grande intervalo de
pressdes e temperaturas. Nenhum outro aditivo que nao seja sulfato
de calcio ou agua, ou ambos, devem ser misturados durante a manu-
fatura destas classes de cimento. Estao disponiveis nos tipos de me-
dia e alta resisténcia ao sulfato. A composicao quimica dos cimentos
classes G e H sédo essencialmente as mesmas. A principal diferenca
esta na area superficial.

onte: CED-Ead (2015).

Assim sendo, pode-se notar que a proporcédo destes compostos e caracteris-
ticas para o cimento determina suas propriedades, como resisténcia inicial, retar-
damento, velocidade de hidratacao, resisténcia aos sulfatos, dentre outros fatores
fundamentais.

Um dos cimentos utilizados mais conhecidos € chamado “Portland”. Seus prin-
cipais componentes sao o Oxido de calcio, alumina e ferro, que combinados formam
0s compostos como a alita, belita, celita, e ferrita, esses compostos auxiliam em carac-
teristicas base para a qualidade do cimento. O nome Portland foi dado em 1824 pelo
guimico britanico Joseph Aspdin, em homenagem a ilha britdnica de Portland, no
condado de Dorset.

10 EQUIPAMENTOS DE CIMENTACAO

Para que seja realizada uma cimentacdo sdo necessarios equipamentos para
armazenagem, preparacao e transporte do cimento. Alguns deles séo os silos de ci-
mento, unidade de cimentacao, linhas e cabeca de cimentacéo.

10.1 SILOS DE CIMENTO

Os Silos de cimento séo utilizados para operacdes de perfuracdo em terra, onde
O cimento é armazenado na base da companhia de cimentacdo, em grandes silos,
sendo enviado para a sonda por meio de carretas apropriadas, € para as plataformas
maritimas sdo disponiveis materiais a granel.
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Fonte: Couto (2004).

10.2 UNIDADES DE CIMENTACAO
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As unidades de cimentacdo sdo operadas por meio de caminhdes para opera-
¢des em terra, ou sobre skids para sondas maritimas, essas unidades de cimentacédo

constam geralmente de dois motores para fornecer energia.

Figura 11 — Unidades de Cimentagéo

Fonte: Couto (2004).
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10.3 LINHAS DE CIMENTACAO

As linhas de cimentacéao representam a unido entre a unidade de cimentacéo e 0 po¢o,
sdo tubulacdes de alta pressao, formada por uma série de tubos curtos interligados por meio
de conexdes moveis dotadas de rolamento para possibilitar montagem até qualquer
posicao que fique o topo do revestimento. Atualmente, existe a tendéncia de uti-
lizacdo de mangueiras especiais de borracha, mais praticas.

10.; CABECA DE CIMENTACAO

E por meio da cabeca de cimentacdo que é conectada ao topo da coluna de
revestimento, recebe a linha de cimentacéo, podendo abrigar em seu interior os tam-
pdes de borracha que separam a pasta do fluido de perfuracédo (COUTO, 2004). Fun-
ciona por um mecanismo de trava que retém estes tampdes ate sua nova liberacao,
pode ter entrada com até trés linhas, um rolamento para permitir o giro da coluna de
revestimento e sistema e, conexao especial para maior rapidez de instalacéo.

11 CONCLUSOES

Por meio do estudo foi possivel concluir que os revestimentos de poco de pe-
troleo sdo de grande competéncia desde o revestimento condutor ao liner, junta-
mente com a cimentacdo que influencia na seguranca do po¢o, tamponando e evi-
tando vazamentos indesejados. Como também foi possivel notar a importancia e
a aplicacdo do cimento, dos equipamentos de cimentacdo, das conexdes e de um
dimensionamento adequado do revestimento, para que assim ndo ocorram riscos e
falhas nestes processos.
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