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REVESTIMENTO E CIMENTACAO: TIPOS, FUNGCOES E IMPORTANCIA
DAS ESCOLHAS ADEQUADAS

Abstract

The oil industry is seeking to reformulate exploration methods to meet environmental
requirements, maintain safety criteria and mainly reduce costs. The objective of this article is to
outline the criteria to correct sizing of the casing as well as the importance of proper cementation to
avoid economic losses, accidents and to demonstrate that the inadequate choice of such parameters can
bring irreversible damages to the process and to the environment. From the foregoing, it has been
noted that correct sizing of the casing and proper cementing in HPHT wells, for example, in
conjunction with the appropriate use of the types of casing are crucial to ensure efficient and safe
development of the well.

Keywords: casing; cementing; HPHT.

Introducao

Perroni (1997) diz que a construgdo de pocos de petréleo de grande porte teve inicio ainda no
ano de 1960 por meio do Departamento Nacional de Producdo Mineral e a Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste, sendo intensificada ainda nos anos de 1970 motivada pela crescente
adesdo das tecnologias voltadas ao segmento e os fortes treinamentos técnicos ministrados pela
PETROBRAS.

A industria petrolifera vive em busca de reformula¢6es nos métodos de exploracao a fim de se
adequar as exigéncias ambientais, manter os critérios de seguranca e principalmente reduzir custos.
Dessa forma, é de suma importancia que se busque aperfeigoar o uso de materiais e processos. Um
poco de petrdleo é perfurado em fases, geralmente trés ou quatro, podendo esse numero variar de
acordo com a necessidade. Ao final da perfuragéo de cada fase é descida uma coluna de revestimento e
sua respectiva cimentacdo. Logo, ao revestir e cimentar um pogo, inimeros critérios sao utilizados
com o objetivo de manter a seguranga do mesmo, evitando assim prejuizos de ordem econdmica,
kicks, desmoronamentos ou perda de fluido de perfuragdo para as formacdes. Sabe-se que ha alguns
tipos de revestimentos, conexdes e cimentacdes, 0s quais devem ser avaliados minunciosamente por
profissionais da &rea de forma a garantir a qualidade do projeto do pogo e evitar danos ambientais.

Metodologia

Foram realizadas pesquisas bibliogréficas referentes a tematica proposta de forma a esbocar
concisamente os tipos e funcbes de cada revestimento, conexdes e cimentacdo e a importancia do
conhecimento desses pardmetros como garantia de qualidade na execugéo do poco.

» Tipos e fungdes de revestimentos

A complexidade das atividades que envolvem a perfuracdo de um pocgo de petr6leo condiz
sequencialmente os tipos de revestimentos necessarios a serem utilizados no processo. Atualmente os
revestimentos sao feitos de aco e a composicdo de cada coluna, conforme Freitas (2007) é funcédo das
solicitagbes previstas durante sua decida no poco e ao de sua vida em servico. Os revestimentos
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possuem, de uma maneira geral, algumas fungOes que s&o inerentes a todos o0s seus tipos e
classificagdes que sdo:

e Prevenir o desmoronamento das paredes;

e Evitar a contaminag&o dos lengois freaticos;

e Permitir o retorno do fluido de perfuracéo;

e Suportar pressdes internas e externas;

e Impedir a migracdo do fluido das formac@es (kicks);

o Permitir a aplicacdo de pressdo adicional desde a superficie;

e Evitar perda de circulacao;

o Permitir a adocdo de sistema de fluido de perfuracdo diferente mais compativel com as
formacdes a serem perfuradas;

e Sustentar os equipamentos de seguranca na cabeca do poco e 0 peso de outras colunas de
revestimento;

e Alojar equipamentos de elevagdo artificial;

e Confinar produgéo ao interior do poco;

e Sustentar outra coluna de investimento.

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.

Figura 1 - Tipos de revestimentos
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Fonte: Thomas (2001).

Quadro 1 - Tipos de Revestimentos

Primeiro revestimento do poco, assentado a
uma profundidade de 10 a 50m,
fundamentalmente colocado para sustentar
CONDUTOR sedimentos superficiais ndo consolidados,
possuem didmetros tipicos de 30, 20”, 133/8”
e sdo geralmente assentados por cravacao,
jateamento ou cimentagdo em pogo perfurado.

Possuindo didmetros tipicos de 207, 18 5/8”,

REVESTIMENTO DE SUPERFICIE 167, 13 3/87, 10 % e 9 5/87, seu
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comprimento varia entre 100 a600 m
protegendo superficies de agua prevenindo
desmoronamento de formacao nédo
consolidadas, cimentado em toda a sua
extensdo e serve como base de apoio para
todo o equipamento de seguranca da cabeca
do pogo.

Isola e protege as zonas de alta e baixa
pressdo, de perdas de circulacdo, formacdes
desmoronaveis, zonas que portam fluidos
corrosivos ou com lama, profundidade
variando entre 1000 a 4000 m, cimentado
somente na parte inferior ou algumas vezes
em trechos intermediarios, com didmetros de
13 3/8”, 9 5/8”, 7”7, apoiada na cabega do
pogo, sendo sustentado por  cunhas
apropriadas.

REVESTIMENTO INTERMEDIARIO

Permite a producdo do poc¢o possibilitando o
isolamento entre o0s Vvéarios intervalos
produtores possuindo didmetros entre 9 5/8”,
T7e s

REVESTIMENTO DE PRODUCAO

Reveste a parte inferior do pogo aberto,
ficando com seu topo ancorado um pouco
acima da extremidade inferior do
revestimento anterior sendo independente da

LINEAR cabeca do pogo, pode substituir o
revestimento intermediario e ao de producéo,

tendo como didmetros 13 3/8”, 9 5/8”, 77 e 5

Usada quando existem limitacGes técnicas ou

TIE BACK operacionais que exigem protecdo do

revestimento anterior, com diametros tipicos
de 95/8”, 77 e 5 A",

Fonte: Pereira (2005)

> Critérios de dimensionamento de revestimento

O revestimento constitui uma das parcelas mais expressivas do custo de perfuracdo de um
poco de petrdleo (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 seguranga. (THOMAS, 2001)

Para o dimensionamento de uma coluna de revestimento é necessario conhecer as tensdes
atuantes nela, pois considera a resisténcia minima que os tubos devem apresentar para suporta-las.
Tais tensBes sdo consequéncias de pressdo, temperatura, das variacGes dessas duas grandezas, do
préprio peso dos tubos e dos dobramentos (zonas de dropoff, build up e dos doglegs.) Como exemplo
as variacdes que ocorrem nas condigdes de temperatura e de pressao ao longo do tempo em um pogo
provocam alteragOes nas tensdes atuantes na coluna, diminuindo ou aumentando-as, podendo alcancar
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valores criticos, provocando a deformacéo plésticas dos tubos, isto &, danos irreversiveis. (ROQUE,
1992)

Portanto deve-se saber as atividades que serdo executadas no pogo (como por exemplo, de
exploragdo ou injegdo), os tipos de fluidos que serdo utilizados e as temperaturas envolvidas nas
diversas operagdes, para assim determinar com preciséo as tensdes que estdo atuando na coluna de
revestimento.

Thomas (2001) traz outros parametros de criticos para o projeto de dimensionamento da
coluna de revestimento e, consequentemente, para reducdo de custos, estes parametros séo:

¢ Volume de géas que deve ser considerado como tendo invadido o poco;
o Pressdo de poros da formagéo a ser perfurada;

o Pressdo de fratura da formacéo a ser perfurada;

e Conhecimento prévio sobre as caracteristicas da area;

e Possibilidade de perdas de circulagéo;

e VariagOes de inclina¢do de pogos;

e Posicédo do topo do cimento;

e Presenca de fluidos corrosivos nas formagGes, etc.

» Func0es e importancia da cimentagéo

Cimentacdo de pogos de petroleo é o preenchimento com cimento, essencialmente produzidos
a partir de uma mistura de calcério e argila, do espago anular entre a tubulacdo do revestimento e as
paredes do poco. E bastante importante, pois tem a fungdo de fixar a tubulagdo, de evitar que haja
migracdo de fluidos entre as diversas zonas permeéveis atravessadas pelo pogo, isto é, impede a
entrada de fluidos e evita a perda de circulagdo, como também de corrigir desvios do furo durante a
perfuragdo, além de isolar o poco para um futuro abandono.

Ha dois tipos de cimentacdo, a cimentacdo primaria (Figura 2), o qual é a etapa mais
importante da cimentacdo e é feita apds a descida de cada coluna de revestimento no poco, e a
cimentacdo secundéria (Figura 3) que tem a funcéo de corrigir a primaria de modo a tamponar todas as
zonas permeaveis por meio de operacdes de recimentagdo, tampdes de cimento e squeeze (THOMAS,
2001).

Figura 2 - Cimentacdo primaria

Cimentacao
Primaria

Revestimento
condutor

Revestimento
Intermedidrio

Fonte: Costa (2004)
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Figura 3 — Cimentacdo Secundaria (I- Tampdes de Cimento, I1- Recimentacéo, Il — Squeeze)
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Fonte: Ferreira (2009)

O cimento tem uma funcdo especifica em cada revestimento. A cimentagdo no revestimento
condutor tem a objetivo de evitar a circulagdo de fluidos de perfuracdo e corrosdo de acos, no de
superficie de suportar equipamentos e colunas a serem descidos, no intermediario de proteger
formacdes instaveis geologicamente e no revestimento de produgdo de promover a vedacao hidraulica,
impedindo a migragéo de fluido (VICENTE, 1995).

Resultados e Discussao

No dimensionamento do revestimento é 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
condicdes em que sdo submetidas durante o processo de descida e instalagdo, contando com seu tempo
de vida util, os efeitos dos esforcos sejam combinados e que se evitem problemas provenientes de um
dimensionamento inadequado de revestimento.

Os pogos com alta pressdo e alta temperatura (HPHT), por exemplo, sdo desafiadores no que
diz respeito a execugdo do projeto de perfuracdo e completacdo, uma vez que suas caracteristicas
podem afetar a vida util dos recursos utilizados. De acordo com a Schlumberger, um pogo é
classificado como HPHT quando suas condicdes de temperatura e pressdo respeitam, respectivamente,
os valores de 300 °F e 10.000 PSI. Silva (2016) diz ser nesse cenario que 0s elementos ndo metalicos
utilizados no revestimento anular sdo afetados, pois a elevada temperatura favorece o desgaste
prematuro destes componentes, enquanto as elevadas pressfes contribuem para a deterioracdo,
extrusdo e descompressdo dos mesmos. Assim, se exemplifica a importancia do correto
dimensionamento do revestimento, utilizando-se material metalico que elimine o problema da
degradacdo proveniente dos elementos ndo metalicos.

Para Ferreira (2014) um dos principais problemas do mau dimensionamento do revestimento é
0 desmoronamento das paredes do pogo. Tal problema pode trazer consequéncias tdo grandes que, a
depender da forma e dimenséo, cabe ou ndo a recuperacado do pogo. Isso porque guando se trata de um
desmoronamento lateral ha uma deterioracdo da estrutura do pogo, embora 0 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 poco e/ou locais préximos Melo (2010) afirma que
“normalmente ¢ feita a obturacdo deste pogo, a recomposi¢do da area afetada e que esta area seja
destinada a quaisquer usos que ndo tenham constru¢des ou tragam algum risco”.
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Um revestimento mal dimensionado pode levar também a contaminacéo dos lengois freaticos,
prejudicar a sustentacdo dos equipamentos de seguranca assim como das demais colunas de
revestimento e inviabilizar o retorno do fluido de perfuracéo a superficie.

Em relacdo a cimentacdo, inimeros problemas podem ser gerados por sua ma qualidade
(Figura 4). O tipo de cimento a ser utilizado é de extrema importancia para uma eficaz cimentacao e
deve ser criteriosamente escolhido e estudado para que possa atender as necessidades de cada poco.
Como por exemplo, o uso indevido de um tipo de cimento, em pocos HPHT, pode resultar no
aparecimento de trincas, e consequentemente, podera haver um kick, o que coloca em risco toda a
operacdo. (ANGELO, 2011).

Figura 4 - Exemplo de uma ma cimentacéo

Fonte: Ferreira (2009)

Além disso, uma vedacdo hidraulica bem-sucedida entre intervalos produtores é de
fundamental importancia técnica e econdmica. A nao eficiéncia da mesma pode gerar produgdo de
fluidos indesejaveis, devido a proximidade dos contatos, testes de avaliacdo das formagdes incorretos,
prejuizo no controle dos reservatorios e operagdes de estimulagdo malsucedidas. Logo, a decisdo de
corrigir a cimentacdo primaria é de grande importancia e deve ser aplicada com a maxima segurancga
possivel. (VICENTE, 1995).

Conclusoes

A partir do apresentado, nota-se que o correto dimensionamento do revestimento e uma
adequada cimentagdo, em conjunto com a utilizacdo apropriada das conexdes sdo cruciais para garantir
o eficiente e seguro desenvolvimento do pogo, sobretudo em pogos de alta pressao e alta temperatura
(HPHT) onde as condi¢es de degradacdo sdo mais severas. Além disso, dimensionar e escolher
corretamente os parametros durante a elaboracdo do projeto garante uma redugdo de custos e minimiza
0s impactos ambientais. Tudo isso é possivel ao se ter profissionais qualificados e cautelosos para essa
andlise.
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