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RESUMO

Um pogo de petroleo € perfurado em fases, geralmente trés ou quatro, podendo esse nimero variar
de acordo com a necessidade. Ao final da perfuracdo de cada fase € descida uma coluna de
revestimento e sua respectiva cimentagdo. Logo, ao revestir € cimentar um pogo, inumeros critérios
sao utilizados a fim de manter a seguranca do mesmo, evitando assim prejuizos de ordem
econdmica, kicks, desmoronamentos ou perda de fluido de perfuracdo para as formagdes. Sabe-se
que ha alguns tipos de revestimentos, conexdes e cimentacdes, os quais devem ser avaliados
minunciosamente por profissionais da area de forma a garantir a qualidade do projeto do pogo e

evitar danos ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: revestimento, conexdes, cimentagao.

1. INTRODUCAO

A construgdo de pogos de petroleo de de 1970 motivada pela crescente adesdo das
grande porte segundo Perroni [1997] teve tecnologias voltadas ao segmento e os fortes
inicio ainda no ano de 1960 por meio do treinamentos  técnicos ministrados  pela
Departamento Nacional de Produgdo Mineral PETROBRAS.

e a Superintendéncia de Desenvolvimento do

) ) . A industria petrolifera vive em busca de
Nordeste, sendo intensificada ainda nos anos

reformulagdes nos métodos de exploragdo a

fim de se adequar as exigéncias ambientais,
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manter os critérios de seguranca e
principalmente reduzir custos. Dessa forma, ¢
de suma importdncia que se busque
aperfeicoar o uso de materiais e processos.
Conhecer o tipo e a fungdo de cada
revestimento, além dos critérios para seu
correto dimensionamento, tipos de conexdes ¢
as funcdes da cimentag¢do ¢ fundamental para
que se faca a escolha adequada dos
parametros a serem utilizados para cada tipo

de poco.

O objetivo do presente trabalho é esbogar
tais parametros como também demonstrar que
a escolha inadequada dos mesmos pode trazer
danos, inclusive irreversiveis, ao processo €

a0 meio ambiente.

2. METODOLOGIA

Foram realizadas pesquisas referentes
a tematica proposta de forma a esbogar
concisamente os tipos e fungdes de cada
revestimento, conexdes € cimentagdo € a
importancia do  conhecimento  desses
parametros como garantia de qualidade na

execucao do pogo.
2.1. Tipos e func¢odes de revestimentos

A complexidade das atividades que

envolvem a perfuracio de um pogo de

petroleo condiz sequencialmente os tipos de
revestimentos necessarios a serem utilizados
no processo. Atualmente os revestimentos sao
feitos de ago e a composicao de cada coluna,
conforme Freitas [2007] ¢ func¢dao das
solicitacdes previstas durante sua decida no
poco e ao de sua vida em servico. Os
revestimentos possuem, de uma maneira
geral, algumas funcdes que sdo inerentes a

todos os seus tipos e classificacdes que sao:

e Prevenir o desmoronamento das
paredes;

e Evitar a contaminagao dos lengdis
freaticos;

e Permitir o retorno do fluido de
perfuracdo;

e Suportar pressoes internas ¢ externas;

e Impedir a migracio do fluido das
formacoes (kicks);

e Permitir a aplicagdo de pressao
adicional desde a superficie;

e Evitar perda de circulagao;

e Permitir a adocdo de sistema de fluido
de  perfuracdo  diferente = mais
compativel com as formagdes a serem
perfuradas;

e Sustentar o0s equipamentos de
seguranca na cabeg¢a do pogo € 0 peso
de outras colunas de revestimento;

e Alojar equipamentos de elevagdo

artificial;
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e Confinar produgao ao interior do pogo;

e Sustentar

investimento.

outra coluna de

Pereira [2005] ainda cita que, existem seis

tipos de revestimentos utilizados durante o

processo de perfuragdo de pogos, esses

revestimentos estdo ilustrados na figura 1 e

descritos no quadro 1 abaixo.

e i
: Tubo condutor —
] ! Revestimentode |
superficie _t
i 1 5
l
! Revestimento de
h— produgao
Wil Coluna de producdo .
£
it
o = Liner de producio ,
— - 1 '*
e -
R 3

Figura 1 - Tipos de revestimentos

Fonte: Thomas [2001]

Quadro 1 - Tipos de Revestimentos

superficiais
consolidados,
possuem  didmetros
tipicos de 307, 207,
133/8” e sdo
geralmente
assentados por
cravagdo, jateamento
ou cimentacdo em

poco perfurado.

CONDUTOR

Primeiro
revestimento do
pogo, assentado a
uma profundidade de
10 a 50m,
fundamentalmente
colocado para

sustentar sedimentos

Possuindo diametros
tipicos de 207, 18
5/8”, 167, 13 3/8”,
10 3% e 9 5/8”, seu
comprimento  varia
entre 100 a600 m
protegendo

superficies de ' agua

prevenindo
REVESTIMENTO

] desmoronamento de
DE SUPERFICIE

formacao nao
consolidadas,

cimentado em toda a
sua extensdo e serve
como base de apoio
para todo o
equipamento de

seguran¢a da cabeca

do pogo.
Isola e protege as
REVESTIMENTO
i zonas de alta e baixa
INTERMEDIARIO

pressdo, de perdas de
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circulagao, do revestimento
formacodes anterior sendo
desmoronaveis, independente da

zonas que portam

cabega do poco, pode

fluidos corrosivos ou substituir 0
com lama, revestimento
profundidade intermediario e ao de

variando entre 1000
a 4000 m, cimentado

somente na parte

producado, tendo
como diametros 13

3/87, 9 5/8°, 77 e 5

inferior ou algumas 728

vezes em trechos Usada quando
intermediarios, com existem  limitagdes
diametros de 13 3/8”, técnicas ou
9 5/87, 77, apoiada operacionais que

na cabeca do poco, TIE BACK exigem prote¢do do
sendo sustentado por revestimento
cunhas apropriadas. anterior, com

Permite a producgdo

diametros tipicos de

do pogo 95/8”,7eS5 "
possibilitando 0 Fonte: Pereira [2005]

REVESTIMENTO | isolamento entre os

DE PRODUCAO ari interval

¢ varios rervalos 2.2. Tipos de conexoes
produtores possuindo
didmetros entre 9 As conexdes = sdao elementos que,
5/87 77 e 5 47 segundo Lira (2012) sdo elos de ligacdes entre
Reveste a  parte os tubos, de tal forma que no Brasil, as roscas
inferior do  poco mais utilizadas e recomendadas pela API sao
aberto. ficando com as Bruttress e em relagdes as roscas nao API
LINEAR ’

seu topo ancorado
um pouco acima da

extremidade inferior

as mais usuais e recomendadas sdo as rocas
premiun. Existem conexdo de revestimentos

do API/ISO e nao API /ISO e a diferenca
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basica entre esses dois sistemas de conexdo

esta na forma de vedacao usada.

2.2.1. Conexao API/ISSO

As conexdes API/ISO conforme Ferreira
[2015] fornecem as especificagdes para os

seguintes tipos de conexdes de revestimento:

e Short round-thread couplings (STCs) e
Long rounds threads andcouplings
(LCs): com o mesmo projeto basico de
roscas, possuem fios em formas
arredondadas, sdo de facil producao
fabril e de custo relativamente baixo.

e Buttress threads andcouplings (BCs):
rosca de formato tendenciosamente
retangular, proporciona uma maior
resisténcia a tracdo, possuem um custo
um pouco maior que as STCs e LCs e
garantem uma tendéncia a
decomposi¢ao mais reduzida.

e Extreme line threads andcouplings
(XLs): sua caixa ¢ usinada na parede
do tubo, com mecanismo de vedacao
metal-metal, este tipo de rosca possui
valor mais elevado do que as demais

roscas.

2.2.2. Conexao nao API/ISSO

Sdo conexdes ndo disponiveis no sistema
API e que de uma forma geral usam o sistema
de vedacao metal-metal, tal que um anel do

tipo elastomero € posto nas ranhuras usinadas

das conexdes para auxiliar na vedagdo. Uma
conexao do tipo ndo API/ISO ¢ aflush, onde,
segundo Ferreira [2015] este tipo de conexao
permite que a conexdo entre os tubos de
revestimento ocorra de forma com que o

didmetro permaneca 0 mesmo na coluna.

2.3. Critérios de dimensionamento de

revestimento

O revestimento constitui uma das parcelas
mais expressivas do custo de perfuracao de
um pogo de petroleo (15% a 20% no mar,
podendo chegar a 50% em terra.). Por isso ha
diversos critérios visando a otimizagdo do
dimensionamento da coluna de revestimento a
fim de diminuir custos, mantendo fatores de

seguranca. [THOMAS, 2001]

Para o dimensionamento de uma coluna
de revestimento ¢ necessario conhecer as
tensdes atuantes nela, pois ‘considera a
resisténcia minima que os tubos devem
apresentar para suporta-las. Tais tensdes sao
conseqiiéncias de pressdo, temperatura, das
variagoes dessas duas grandezas, do proprio
peso dos tubos e dos dobramentos (zonas de
dropoff , build up ¢ dos doglegs.) Como
exemplo as variagdes que ocorrem has
condicdes de temperatura e de pressao ao
longo do tempo em um pogo provocam
alteracdes nas tensdes atuantes na coluna,

diminuindo ou aumentando-as, podendo
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alcangar valores criticos, provocando a
deformacao plésticas dos tubos, isto ¢, danos

irreversiveis. [ROQUE, 1992]

Portanto deve-se saber as atividades que
serdo executadas no poco (como por exemplo,
de exploragdo ou inje¢ao), os tipos de fluidos
que serdo utilizados e as temperaturas
envolvidas nas diversas operacgdes, para assim
determinar com precisdo as tensdes que estao

atuando na coluna de revestimento.

Além disso, segundo Thomas [2001]
outros parametros sao criticos para o projeto
de dimensionamento da coluna de
revestimento e, consequentemente, para

redugdo de custos, sdo eles:

e Volume de gas que deve ser
considerado como tendo invadido o
pogo;

e Pressdo de poros da formagao a ser
perfurada;

e Pressio de fratura da formacdo a ser
perfurada;

e Conhecimento  prévio sobre as
caracteristicas da area;

e Possibilidade de perdas de circulagao;

e Variagoes de inclinagao de pogos;

e Posicao do topo do cimento;

e Presenga de fluidos corrosivos nas

formacoes, etc.

2.4. Funcdes e importiancia da

cimentacao

Cimentagdo de pogos de petrdleo € o
preenchimento com cimento, essencialmente
produzidos a partir de uma mistura de calcario
e argila, do espago anular entre a tubulacdo do
revestimento e as paredes do poco. E bastante
importante, pois tem a funcdo de fixar a
tubulacdao, de evitar que haja migracao de
fluidos entre as diversas zonas permeaveis
atravessadas pelo poco, isto ¢, impede a
entrada de fluidos e evita a perda de
circulagao, como também de corrigir desvios
do furo durante a perfuracdo, além de isolar o

pogo para um futuro abandono.

Hé4 dois tipos de cimentagdo, a
cimentacdo primaria (Figura 2), o qual ¢ a
etapa mais importante da cimentagdo e ¢ feita
apos a descida de cada coluna de revestimento
no pogo, € a cimentacao secundaria (Figura 3)
que tem a fungdo de corrigir a primdria de
modo a tamponar todas as zonas permeaveis
por meio de operacdes de recimentacao,
tampdes de cimento e squeeze [THOMAS,
2001].
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Figura 2 - Cimentagdo primaria

Fonte: Costa [2004]

Figura 3 — Cimentagdo Secundaria (I-

Tampodes de Cimento, II- Recimentagao, 111 —

Squeeze)

Fonte: Ferreira [2009]

O cimento tem uma fung¢do especifica
em cada revestimento. A cimentacdo no
revestimento condutor tem a objetivo de
evitar a circulagdo de fluidos de perfuracao e
corrosdo de agos, no de superficie de suportar
equipamentos e colunas a serem descidos, no
intermediario de proteger formacdes instaveis

geologicamente e no revestimento de

producdo de promover a vedacdo hidraulica,
impedindo a migragdo de fluido [VICENTE,
1995].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No dimensionamento do revestimento
¢ importante e de extrema significancia,
considerar a resisténcia minima dos tubos de
revestimentos colocados a fim que eles
suportem a tracdo, pressao interna, o colapso
e flexdes inerentes ao processo, de tal forma
que, diante das mais adversas condi¢des em

que sdo submetidas durante o processo de
descida ¢ instalagdo, contando com seu
tempo de vida util, os efeitos dos esforgos

sejam combinados e que se evitem

problemas provenientes de um
dimensionamento inadequado de
revestimento.

Segundo Ferreira [2014] um dos
principais problemas ¢ o desmoronamento das
paredes do poco. Tal problema pode trazer
consequéncias tao grandes que, a depender da
forma e dimensao, cabe ou ndo a recuperagao
do poco. Isso porque quando se trata de um
desmoronamento lateral ha uma deterioragao
da estrutura do pogo, embora o mesmo possa
ser recuperado com a retirada do revestimento
e posterior perfuracdo. No caso de
desmoronamentos totais, onde ha o

abatimento no terreno da area do pogo e/ou

www.conepetro.com.br

(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br




II CONEPETRO

( ) I CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA DE

PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
IV WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

locais préximos, Melo [2010] afirma que
“normalmente ¢ feita a obturagdo deste poco,
a recomposicao da area afetada e que esta area
seja destinada a quaisquer usos que nao

tenham construgdes ou tragam algum risco”.

Um revestimento mal dimensionado
pode levar também a contaminagdo dos
lengdis fredticos, prejudicar a sustentagdo dos
equipamentos de seguranca assim como das
demais colunas de revestimento e inviabilizar

o retorno do fluido de perfuracdo a superficie.

Em relacdo a cimentacdo, intimeros
problemas podem ser gerados por sua ma
qualidade (Figura 4). O tipo de cimento a ser
utilizado ¢ de extrema importancia para uma
eficaz cimentagdo e deve ser criteriosamente
escolhido e estudado para que possa atender
as necessidades de cada pogo. Como por
exemplo, o uso indevido de um tipo de
cimento, em altas pressdes e temperaturas,
pode resultar no aparecimento de trincas, €
consequentemente, poderd haver um kick, o
que coloca em risco toda a operagdo.

[ANGELO, 2011]

Figura 4 - Exemplo de uma ma
cimentacao

Fonte: Ferreira [2009]

Além disso, uma vedacao hidraulica
bem-sucedida entre intervalos produtores ¢ de
fundamental importancia  técnica e
econdmica. A ndo eficiéncia da mesma pode
gerar producdo de fluidos indesejaveis,
devido a proximidade dos contatos, testes de
avaliagdo das formagdes incorretos, prejuizo
no controle dos reservatorios € operagoes de
estimulagdo mal sucedidas. Logo, a decisdao
de corrigir a cimentacdo primaria ¢ de grande
importancia e deve ser aplicada com a
maxima seguranca possivel. [VICENTE,
1995]

4. CONCLUSOES

A partir do apresentado, nota-se que o

correto dimensionamento do revestimento e
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uma adequada cimentag¢do, em conjunto com
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a utilizagdo apropriada dos tipos de
revestimento € conexdes sao cruciais para
garantir o eficiente e seguro desenvolvimento
do pogo. Além disso, garante uma redugdo de

custos e minimiza os impactos ambientais.
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