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Resumo—oO petroleo é um produto com necessidades funcionais e que tem uma influéncia significativa na
economia global, haja vista que dele derivam-se diversos outros produtos, sua extracdo possui uma série de
recomendacdes devidamente regulamentadas pela Agéncia Nacional do Petroleo (ANP), cujos objetivos
principais consistem em fundamentar um ordenamento normativo capaz de evitar eventuais acidentes
minimizando riscos e maximizando a producdo. Nessa dire¢do, vem-se notando que as falhas rochosas que
podem influenciar nos desmoronamentos do pogo, logo o desenvolvimento de novas técnicas para se evitar
problemas como influxos de gas se tornaram prioridades. Um dos procedimentos fundamentais para se
garantir uma estabilidade e durabilidade do poco € a eficacia da cimentacdo que € realizada, seja ela
offshore ou onshore, ambos necessitam de investimentos financeiros altos. Dependendo dos gastos para se
perfurar o pogo, se for um valor muito elevado, ele pode se tornar economicamente inviavel para a
extracdo. Os procedimentos gue envolvem a cimentacao sdo: barreiras de protecdo em toda a extensdo do
poco; uma possivel segunda cimentacdo e tamponamento. A segunda cimentacdo € necessaria caso a
primeira cimentacdo passe a apresentar falhas com o passar do tempo. Funciona como um tipo de reparo e
reforco. Para isto, o cimento utilizado deve ser adequado para os ambientes em que sera aplicado. Um dos
cimentos que foram desenvolvidos para este ramo petrolifero foi o cimento Portland. Este tipo de produto
gera resultados adequados de acordo com as necessidades do poco, mas ainda pode apresentar falhas em
alguns momentos. Devido a estas falhas e aos agentes naturais que sdo presentes nas perfuragdes, pesquisas
sobre o desenvolvimento de um inibidor dos influxos de gas e melhor consisténcia para a pasta utilizada na
cimentacg&o se tornaram base para este artigo.

Palavras-chave—Cimentacédo de pocos, cimento Portland, influxo de géas, inovacao.

Abstract—Petroleum is a product with needs that exists and is important in the global economy because it
has the same list of by-products, its extraction has a series of recommendations in accordance with the
National Petroleum Agency (ANP), its main objectives are to base a normative ordinance capable of
avoiding accidents while minimizing risks and maximizing production. In this direction, it has been
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observed that failures can influence the collapses of the well, the logo for the new techniques to avoid
problems like gas influxes become priority. The main database is a platform for higher and higher
education as well as is responsible for high financial investments. The expense of drilling the well to a very
high value may become economically unviable for extraction. Procedures involving a feed are: protective
barriers throughout the well; A second possibility feeding and tamponing. The second reason is the first
case of assignment to spend nights over time. It works as a kind of repair and reinforcement. In this case, it
should be suitable for the environments in which it will be applied. One of the cements that were developed
for this oil industry was Portland cement. This type of product generates results according to the needs of
the well, but can be formed in a few moments. The failures and the factors that are present in the
perforations, the research on feeding, the flow of gas influx and the consistency for the food production
have the basis for this article.

Keywords—Cementation of wells, Portland cement, gas inflow, innovation.

1 INTRODUCAO

O ramo petrolifero, desde seus trabalhos com as extracGes e tratamento dos produtos - petréleo e gas -
€ necessario ter cuidados e métodos que evitem algum problema futuro ou durante qualquer procedimento.
A exemplo disso, nas primeiras buscas por petrdleo, que se deu no ano de 1859 na Pensilvania, Estados
Unidos, realizado por Edwin Laurentine Drake, ndo haviam métodos inovadores para conseguir tal feito.
No processo ainda ndo se tinha um procedimento técnico para criar uma barreira no interior dos pocos
(MENDES, 2016). Os métodos que eram utilizados nas escavacdes eram manuais. Apds notarem que
perfuracdes iriam reduzir custos nas extrac@es, o préprio Drake passou a utilizar brocas simples e meios de
bombear o liquido quando o mesmo surgia no poco (ALTMAN, 2010). Ao longo do tempo, novas técnicas
foram desenvolvidas para aumentar a praticidade e obter mais lucros com as extragdes. Um método no qual
so foi aperfeicoado anos depois da primeira perfuracdo € a cimentacdo do pogo. Ela é responsavel pela
durabilidade e estabilidade do pogo.

Com este pensamento voltado para os cuidados que se deve ter no ato de se perfurar um poco e
pensando na sua resisténcia, o procedimento de cimentacdo foi realizado em 1903 na Califérnia, tendo o
método desenvolvido pela empresa petrolifera Halliburton, porém utilizando cimento de tipo comum
(HALLIBURTON, 1998). Apos vinte anos, fabricantes americanos iniciaram estudos para produzir um
produto que pudesse ser adicionado ao cimento e o torna-lo adequado para 0 uso nas cimentacfes. Antes 0
cimento demorava cerca de 28 dias para endurecer, mas apds aditivos quimicos este tempo foi reduzido e
passou a ser de apenas 72 horas até o ano de 1946 e a partir deste ano reduziu ainda mais para 24 horas.
Para 0 mercado petrolifero, tais resultados influenciam diretamente na economia por se tratar de um
produto que esta ligado em diversos outros setores econémicos. Discutir a respeito de um produto que seja
compativel com as necessidades encontradas em cada area de pogo perfurado e o torna-lo vidvel para estar
sendo inserido no mercado global se torna parte dos objetivos deste artigo. Com a cimentacdo bem
finalizada e toda a estrutura de perfuracdo conservada, evita-se assim que ocorram acidentes como o de
DeepWater, Horizon. Uma catastrofe que resultou em mortes de funcionarios, um caos a0 meio ambiente e
um prejuizo econdémico de escala grandiosa, pois houve derramamento de aproximadamente 4,9 milhdes de
barris de petroleo (AYUSO, S. 2015). Neste acidente foi constatado uma série de problemas na cimentag&o.

Com base na pesquisa que estd sendo desenvolvida pelo professor Julio Cézar de Oliveira Freitas,
graduado em Quimica e doutor em Engenharia de Petréleo pela Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN), a respeito dos inibidores que podem servir de complemento para que haja um
melhoramento nas pastas utilizadas nas cimentacdes, pois mesmo diante de tantos avangos técnicos na area
petrolifera, os problemas e defeitos ainda acontecem ao se extrair o produto. Outro objetivo deste artigo é
demonstrar a importancia que se tem um processo de cimentagdo e os cuidados que se devem ter. Os
avancos tecnoldgicos tém papel importante nos procedimentos utilizados nas extragdes. Desenvolvimentos
destes inibidores servirdo ndo somente para o mercado petrolifero, mas também para o cimenteiro e
quimico, onde cada um se ligaria ao outro, a extracdo do petréleo e gas com total eficacia, os polimeros
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desenvolvidos e os cimentos utilizados, os tornando assim um bem complementar para a economia. Os
estudos de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo - CTI - focam justamente nas questfes do desenvolvimento de
um projeto para extracdo de petroleo consciente e visualizando possiveis problemas ambientais e sociais.

2 DESENVOLVIMENTO

O petroleo € considerado, economicamente, como um bem de origem primaria e um produto onde nao
existe uma corrente semelhante a outra. Esta corrente trata-se de uma mistura especifica de
hidrocarbonetos, que é caracteristica da composicdo do petroleo. Isso faz com que haja uma diversidade na
qualidade do produto. Tais diferencas fez com que surgisse uma busca pela padronizacéo e assim todas as
relacGes de negdcios com o petroleo foram crescendo (VIEGAS, T. O. 2013). Desde a segunda fase da
segunda revolucdo industrial com a producdo em massa de automdveis, bens duraveis, petroquimicos e
produtos sintéticos, vem sendo evidenciada a importancia deste produto. Através do refino do petréleo e
pelo processamento de gas natural, obtém-se os seus derivados, que estdo ligados as necessidades da
sociedade, industria e economia de um pais. A exemplo dos derivados tém-se o GLP (gas de cozinha),
gasolina, diesel, querosene de aviacdo, GNV (gas natural veicular). O petréleo também abrange a industria
de infraestrutura na producdo de produtos asfalticos e na inddstria quimica, no fornecimento de matérias-
primas para a fabricacdo de tintas, plésticos, embalagens, brinquedos, fertilizantes, cosméticos e entre
outras coisas. Em suma, o petroleo estd presente em quase tudo que é fabricado e utilizado no mundo.
(ANP, 2018). Com a necessidade de se buscar cada vez mais o petroleo, tendo em vista que se trata de um
produto de necessidades funcionais para o cotidiano, o petréleo passou a ser tratado com todos os cuidados
possiveis para que ndo houvesse nenhum tipo de dano ou desordens técnicas em sua extracdo. Assim,
muitas empresas foram surgindo com o propdsito de trabalhar na area petrolifera para realizar a
comercializagdo do produto.

Empresas petroliferas ndo buscam somente extrair em maior quantidade possivel do produto, mas buscar
ter os cuidados necessarios e desenvolvimentos técnicos cada vez mais aprimorados para se conseguir bons
resultados nos lucros. A empresa Halliburton, com andlises mais detalhadas do que era preciso melhorar
nas perfuracdes dos poc¢os de petroleo, desenvolveu a técnica de estar cimentando o0s pocos, sendo eles 0s
responsaveis por patentear este procedimento que tem por nimero 4524828 com data de arquivamento em
11 de outubro de 1983, no qual teve resultados positivos, pois a partir do momento em que barreiras foram
sendo projetadas para evitar algum tipo de deslizamento ou para que fosse evitado a liberacdo dos influxos
de gas, trouxe mais praticidade para todo o desempenho. Nas primeiras cimentacdes que foram realizados
pela Halliburton, o cimento utilizado era de um tipo comum e os problemas resultantes disso surgiram logo
em seguida, além de ser um processo demorado, devido o cimento utilizado ficar pronto somente dias ap6s
a perfuracao, os influxos surgiram com frequéncia (HALLIBURTON, 2014).

Esta empresa se caracteriza com um capital aberto, ou seja, uma sociedade anénima cujo capital social €
formado por agbes livremente negociadas no mercado sem necessidades de escrituracdo publica de
propriedade. Foi fundada em 1919 por Erle P. Halliburton, com sede em Houston, Texas, Estados Unidos.
Fornece servicos para todo o mundo. A Halliburton é formada por 14 linhas de servicos de Petroleo (PSLs)
que operam divididos em Perfuracdo e Avaliacdo, Conclusdo e Producédo e sdo 0s principais responsaveis
pela estratégia, assim também como o desenvolvimento de tecnologia de processos, de pessoas e alocagdo
do capital. As preocupacGes em cumprir as leis empresariais dispostas no Codigo de Conduta da
Halliburton destaca os cuidados com o bem-estar de cada funcionario e, ndo menos importante, os cuidados
ambientais (HALLIBURTON, 2014).

2.1 OBRASIL NO MERCADO PETROLIFERO
O Brasil, na década de 50, ndo tinha autonomia sobre suas proprias extracdes de petroleo. Para mudar
este quadro 0s governantes patrocinaram a criacdo de uma empresa que pudesse ser voltada para as buscas
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do petréleo no pais, a Petrobras. Mesmo com todas as descobertas feitas pela empresa, ainda nao era
suficiente para o pais sair da zona de dependéncia de importacdo do petréleo, pois, no pais, as necessidades
por produtos derivados dele era de um aumento gradativo. A Petrobras precisou reorganizar as exploragdes
que fazia para achar uma forma de melhorar o problema das importacfes. Passou a explorar petréleo em
regides maritimas. E com toda a complexidade que existia em produzir o produto em &guas profundas, os
avancos tecnologicos foram necessarios para a execucdo da perfuracdo dos pocos (MORALIS, 2013).

A empresa Petrobras tem um total de 15 refinarias espalhadas por todo o pais. No estado de Pernambuco
existe um complexo industrial situado na zona portuéria, que é considerado um dos maiores projetos de
desenvolvimento da economia do Brasil, pois oferece oportunidades em diversos setores atraindo
investimentos fazendo com que gere renda aos trabalhadores da regido. Este complexo, por nome Suape -
Complexo Industrial Porturio Governador Eraldo Gueiros concentra varios empreendimentos, incluindo a
refinaria Abreu e Lima que é considerada a mais moderna ja construida pela empresa que contribui para o
atendimento a demanda nacional por derivados do petréleo. Essa refinaria conta com tecnologias avancadas
de refino e segundo a empresa, € uma unidade que foi projetada para atender diretrizes de categoria
internacional e possui tecnologias que respeitam 0 meio ambiente. Com capacidade de processamento de
230 mil barris de petrdleo por dia, a producdo da refinaria € 70% focada no diesel, mas também produz
nafta (matéria-prima utilizada na inddstria petroquimica), 6leo combustivel, coque e GLP (Gas liquefeito
de petréleo/ Gés de cozinha). Tendo um foco maior na producdo de 6leo diesel a refinaria tem como
objetivo viabilizar o atendimento a demanda por derivados da regido norte e nordeste com o intuito de
reduzir as importacdes (SUAPE; PETROBRAS).

No Rio Grande do Norte, existe 0 Ativo Industrial de Guamaré, localizado na costa branca do estado que
é composto pela Refinaria Potiguar Clara Camardo (RPCC) e a Unidade de Tratamento e Processamento de
Fluidos (UTPF) da Unidade Operacional do Rio Grande do Norte e no Ceara. Antes de ser um ativo
industrial, o polo fazia parte da categoria de refinarias da Petrobras e era conhecido como Refinaria Clara
Camardo, mas em 2017, houve essa mudanca que segundo o gerente geral da Unidade Operacional da
Petrobras no Rio Grande do Norte e no Ceard, Tuerte Amaral Rolim, ndo houve um rebaixamento de
categoria e sim uma integracdo da refinaria com a unidade de tratamento com o intuito de otimizar a
estrutura e o processo industrial do polo. No ativo ha varios processos nos quais sdo realizadas algumas
etapas de tratamento do 0leo, e de processamento de gas que chegam por meio de gasodutos e oleodutos.
Ha também o processo de separacdo do petréleo bruto e apds esse processo, o petrdleo é transferido para a
RPCC onde séo produzidos combustiveis como querosene de aviacao, gasolina automotiva, diesel, diesel
maritimo e 6leo combustivel que atendem o mercado potiguar e cearense (AGENCIA PETROBRAS,
2017).

Diante da importancia de se investir em petroleo, ndo somente para o Brasil, mas também em nivel
mundial, estes inimeros investimentos ajudam em questes de surgimento de novas pesquisas e projetos
para 0 melhoramento das perfuraces dos pocos de petroleo.

3 PROBLEMAS QUE PODEM OCORRER EM PERFURACOES DE POCOS DE PETROLEO

Ha motivos pelos quais se realiza uma cimentacdo em pogos de petroleo, ndo somente a melhoria da
extracdo do produto, mas principalmente as precaugdes de se ocorrer efeitos como o kick e
consequentemente o blowout. Tais eventos podem acarretar problemas sérios como acidentes em
proporcdes catastroficas (P&Q, ENGENHARIA JR. 2017) A exemplo disto, o acidente na plataforma
Deepwater Horizon, no Golfo do México em 2010.

O efeito kick e o blowout se tornam ligados entre si por se tratarem de dois efeitos de pressédo
hidrostatica. Os influxos que s&o indesejados, encontrados na formacao (agua, gas ou 6leo) que se direciona
para o interior do pogo perfurado, acontece por causa da existéncia desta pressdo hidrostatica que ndo se
torna suficiente para evitar a pressao realizada pela agua, gas ou 0leo. Este é o efeito kick e se isso ocorrer
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de uma forma descontrolada se denomina blowout (CHIEZA, 2011). Além destes problemas com a pressao
hidrostatica, podem ocorrer, durante a perfuracdo do poco, falhas rochosas fazendo com que aconteca
desmoronamento, pois além de serem locais ociosos, em geral, 0s po¢os chegam a atingir grandes
profundidades. Assim como problemas com o aumento do volume de argilas que podem causar o
fechamento de um pogo (MATHIAS, 2016).

Hoje nas perfuracGes se utilizam muitos métodos para se evitar tais problemas: barreiras metalicas sdo
postas nas paredes do poco para aumentar a resisténcia; métodos de cimentacdo foram desenvolvidas;
equipamentos que se utilizam para o auxilio das extracGes facilitando o bombeio do produto e até mesmo
na remog&o de residuos que se formam ao longo de cada processo.

3.1 PROCEDIMENTOS NA PERFURACAO DE UM POCO

E preciso ter um vasto estudo do operacional que sera utilizado nas perfuraces dos pogos. Analises dos
gastos financeiros, dos possiveis imprevistos que podem ocorrer, tendo em vista que nos dias atuais as
areas onde se pode perfurar sdo, no modo geral, em regides de dificil acesso e que chegam a ter um grau de
perigo elevado. Por estes motivos, 0 que se espera dos procedimentos de extragdo com resultados positivos
se torna dependente de uma pesquisa e estudos bem desenvolvidos (PAZ, 2013). Nos pogos perfurados, a
estimativa de custo é alta. Dependendo do que for preciso para a realizacdo da perfuracéo, pode sair ainda
mais caro e com isso até tornar-se um poco invidvel economicamente. Deve-se sempre analisar nao
somente a profundidade necessaria, mas também o tempo de operacdo, quantos metodos serdo utilizados, se
0 poco sera vertical ou direcional, qual o tipo de equipamento sera utilizado (o tipo de terreno esta
diretamente ligado nesta questdo), margem de erros, também o tempo de producdo deve entrar nas
estimativas de valores assim como possiveis alugueis de equipamentos (GABBAY, M. 2015).

Para as perfuracgdes se utiliza alguns métodos para que 0 poco tenha sua estabilidade e vida Gtil tanto nos
tipos de perfuracdo em terra (onshore) ou no mar (offshore). Para conseguir atingir o ponto de extragéo, de
acordo com sua profundidade, se utiliza de uma sonda e com o auxilio de uma broca as rochas séo
perfuradas e os fragmentos removidos ap6s a acao de um fluido, sendo 0 mesmo também denominado lama
de perfuracdo. Tendo este processo concluido, é feito o revestimento do pogo. O revestimento € feito com
aco que tem um didmetro menor do que o da broca e para se atingir o nivel de profundidade desejado, o
procedimento segue com uma broca menor do que a utilizada anteriormente e as barreiras sendo colocadas
sucessivamente (THOMAS, 2004).

32 CIMENTACAO DOS POCOS DE PETROLEO

A cimentacdo tem uma fundamental importancia por se tratar de uma barreira que é mantida para evitar
qualquer tipo de vazamento de gas ou outras substancias. Essa tecnologia, é do tipo incremental ja que é
caracterizada como progresso ou melhoria nos sistemas de perfuracdo. Ela geralmente é dividida em quatro
etapas para finalizacdo de um mesmo poco, sendo eles o revestimento condutor; revestimento de superficie;
revestimento intermediario e o revestimento de producdo, mas cada etapa dependera da profundidade do
poco perfurado. Ha também as cimentagdes destinadas ao Tamponamento do poco e uma possivel segunda
cimentacéo.

Se ha uma falha na cimentagdo, o que acontece, além dos gastos econdmicos ndo terem seu resultado
positivo, passando a ser um investimento sem lucros, € uma pausa na producdo do pogo, pois sera preciso
reavaliar toda a estrutura e os métodos que serdo utilizados para a corregdo do problema (FREITAS, 2007).

Na primeira cimentacdo, foram utilizados cinquenta sacos de cimento (em média 2.500kg de cimento)
no poco Lompoc na Califérnia, 1903. O motivo era de se evitar um influxo de &gua saindo da formacao
perfurada para o poco e o tipo de cimento que foi usado nesta operacdo era de um tipo comum (FREITAS,
2008). Hoje em dia a quantidade de cimento utilizada é quase a mesma, mas dependendo da profundidade
do poco. Com os polimeros utilizados na mistura da massa, como o clinquer, um produto de calcério e
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argila, a quantidade pode ser reduzida por apresentar um melhor acabamento e qualidade na cimentacao.
Assim, sem a necessidade de haver uma nova cimentacdo o poco pode ter uma maior durabilidade e
reducao nos custos.

O processo de cimentacdo foi criado para facilitar e trazer mais seguranca para quem esta realizando a
perfuracdo. Se houver falhas, os acidentes serdo mais propicios. O caso Deepwater Horizon, é um deles e
foi de grande prejuizo financeiro, ambiental e com vitimas fatais. O motivo que ocasionou tudo isso é que
houve um problema no pogo em que houve vazamentos. N&o tinha uma vélvula de bloqueio, conhecido
como Perversor, que é muito utilizado no Brasil e no Mar do Norte, permitindo o poco permanecer aberto
em consequéncia disso um vazamento de 895 mil litros de dleo cru por dia. O total de volume de barris que
foram liberados no mar do Golfo chegou a 4,9 milhdes (158 litros/barril). A mancha de 6leo que se formou
com o vazamento chegou a ter cerca de 22 milhas de comprimento. Em 2010 o prego do barril estava
estimado em US$ 84,18 (dolares por barril) totalizando cerca de US$ 412,286 bilhGes de ddlares de perda
somente do produto (CONEPETRO, 2015).

3.3 TAMPONAMENTO

O tamponamento e o abandono de pogos (P&A — Plugging and Abandonment) é um dos estagios
preliminares no processo de descomissionamento de um sistema offshore. Um procedimento eficaz de
P&A deve "assegurar o perfeito isolamento das zonas de petroleo e/ou gas e também dos aquiferos
existentes prevenindo a migracdo dos fluidos entre as formacdes quer pelo poco, quer pelo espaco anular
entre 0 pogo e o revestimento; e a migracdo de fluidos até a superficie do terreno ou o fundo do
mar"(Agéncia Nacional de Petréleo - ANP, 1999).

O processo de tamponamento de pogos de petrdleo € caracterizado pelo bombeio de pasta de cimento,
com a finalidade de isolar uma certa area do po¢o por motivos de casos de perda de circulacao, desvios e de
abandono (permanente ou temporéario). O isolamento é feito através da colocacdo de um tampéo de cimento
a fim de vedar a secéo transversal do pogo em um determinado trecho. Para se obter o sucesso da operacao,
é necessario que o tampdo de cimento seja mantido estatico ou quase estatico sobre outro fluido (fluido de
perfuracdo) durante o tempo de cura, que dura algumas horas. Essa situacdo € altamente instavel visto que o
cimento geralmente é mais denso que o fluido de perfuracdo e, como consequéncia, suas posicles se
invertem. Se a movimentacdo for significativa, a inversdo do posicionamento dos fluidos pode resultar na
falha da operacdo. Raramente os tampdes sdo posicionados na maneira correta, pelo fato da pasta de
cimento ser mais densa que os fluidos de perfuracdo, contribuindo assim para que a profundidade seja
maior que a prevista no projeto e sua qualidade ndo serd confiavel, sendo necessario o uso de um novo
tampdo de cimento, aumentando a demanda de recursos (ENAHPE, 2015).

Luisa Nogueira de Azeredo (2017) destaca em seu projeto de graduacdo em Engenharia de Petréleo de
que hd um momento em que 0s campos de petréleo ndo sdo mais economicamente viaveis, ou seja, o valor
do lucro ndo consegue cobrir o valor dos gastos, restando apenas recorrer ao abandono de pogos. E este
abandono (permanente ou temporario) de pogos € a etapa do descomissionamento de um campo que gera
maior gasto, sendo assim, é ainda mais relevante o estudo de critérios das técnicas de abandono de pogos de
forma a evitar custos adicionais com tais operacgdes. Os procedimentos relacionados aos abandonos devem
que estar de acordo com as regulamentacGes da Agéncia Nacional do Petrdleo da - ANP. Mas alem do
abandono total do poco, € possivel a reativagdo do mesmo. Sendo feito uma nova avalia¢do para a retomada
das atividades de extracdes, porém para a reativacdo é necessaria uma nova técnica de perfuracdo, sendo ela
lateral ou utilizando de produtos, como a &gua, para gerar uma pressdo e assim ser empurrado o petréleo
para 0 poco principal. 1sso ocorre quando 0 pogo esta propicio para gerar novos lucros.

4 MERCADO DE CIMENTOS

No estado do Rio de Janeiro, regido serrana, 0 municipio de Cantagalo tornou-se palco principal para a
empresa LafargeHolcim, estabelecendo uma fabrica produtora de cimentos para pocos petroliferos no
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Brasil. O que favoreceu para isso acontecer foi a presenca das grandes reservas naturais de mineérios,
principalmente do calcario cristalino que € utilizado na producédo do cimento. Com as atividades da Holcim,
a geracdo de empregos e renda assume uma liderancga. A reserva medida da regido é superior a 220 milhGes
de toneladas de produto explorado. A fabrica de Cantagalo tem certificado da APl — American Petroleum
Institute — onde foi avaliado o controle de qualidade do cimento (HOLCIM, 2018).

Entre os cimentos mais utilizados destaca-se o Portland, sendo o mais utilizado na industria do petrdleo.
H4 diversos tipos de cimentos Portland que sdo utilizados nas cimentagdes de pogos petroliferos, mas aqui
no Brasil os mais utilizados sdo os CPP Classe G e o CPP Classe Especial. De acordo com a Associacao
Brasileira de Cimento Portland, o CPP esta regulamentado pela NBR 9831/2006, na qual informa todas as
especificacbes de produtos encontrados em cada um destes cimentos. Em sua composicdo ndo ha uma
quantidade vasta de componentes, os mais presentes sdo o clinquer - produto da calcinacdo de calcario e
argila usado como matéria-prima para cimento apds moagem - e 0 gesso, ambos fundamentais para retardar
0 tempo de pega do cimento. Estes dois tipos de cimentos tém um valor mais econdémico ao ser utilizado
nas cimentacdes (CIRINO, M. G. 2016).

A producéo dos cimentos CPP Classe G e CPP Classe Especial ocorrem nos estados do Rio de Janeiro e
Sergipe. Sua producdo atinge cerca de 2% de todos os tipos de cimento Portland. Os 98% destina-se a
construcdo civil. O polo de producdo em Sergipe, esta estrategicamente posicionado devido as grandes
reservas de extracdes de petroleo e gas estarem situados pelas regides Norte e Nordeste do pais. Este
processo de cimentacdo de pocos de petroleo é diretamente ligada as exploragdes do produto (CIRINO,
2016).

Mesmo com tantas especificacfes, os cimentos Portland ainda passam por séries de estudos e analises
para se obter cada vez mais bons resultados bem elaborados. No estado do Ceara ja vem sendo
desenvolvido métodos para utilizar cinzas da combustdo do carvdo mineral que sdo provenientes das
fabricas da regido. As cinzas quando misturadas ao cimento, em questdo o Portland CPII F 32 e CP V,
cimentos considerados de uso mais comum, trazem uma caracteristica mais resistente ao cimento. Além da
resisténcia garantida, o custo para se obter o resultado desejado é menor do que utilizando os cimentos
préprios para as perfuracdes de pocos de petrdleo. As pastas que foram produzidas sdo de bons resultados
quando comparados aos resultados que se obtém dos cimentos CPP classe G e CPP classe Especial, mas
sendo aplicados em pocos rasos (CIRINO, M. A. 2016).

5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O processo de cimentacdo de pocos petroliferos é o que demanda maior investimento, tempo e cuidados.
Antes de iniciar a extracdo € preciso fazer todo um célculo de custo pensando até mesmo nos valores que
vao envolver o tamponamento do poco. Além disso, ndo é somente pensar na quantidade que se consegue
extrair em um poc¢o perfurado, mas também saber quais 0s riscos que podem ser previstos tanto para as
pessoas envolvidas, como para 0 meio ambiente e também as relacfes econémicas.

H&, por exemplo, o uso de subprodutos industriais, que mesmo sendo um composto prejudicial ao meio
ambiente e ao homem, sdo utilizados, substituindo em muitos casos o préprio cimento Portland. Os motivos
pelos quais isso acontece é que tais residuos possuem um valor inferior ao do clinquer que é o composto
principal do cimento Portland especificos para cimentacdo de pogos de petréleo (CIRINO, 2016).

A pesquisa que vem sendo desenvolvida pelo professor Julio César de Oliveira Freitas na UFRN, tem
como objetivo avaliar a influéncia de inibidores de migracdo de gas a sistemas de pastas de cimento
convencionais, e consiste na avaliacdo de um polimero expansivel a ser aplicado nessas pastas, para que
assim haja um melhoramento na qualidade do cimento, evitar a migracdo de gas nos pogos e
consequentemente, evitar acidentes como o de DeepWater Horizon. A metodologia utilizada pelo professor
estd em ensaios laboratoriais a fim de verificar os diferentes tipos de migracdo de gas e para tais, serdo
avaliados o desempenho das propriedades de expansdo e contracdo volumétrica, desenvolvimento de gel
inicial e resisténcia a compressdo (FREITAS, J.C. 2017).
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Uma das grandes dificuldades enfrentadas por Universidades e empresas, estad no fato de que no Brasil
existe uma dificuldade com relacdo a concessdo de patentes, pois trata-se de um processo burocratico e
demorado, levando principalmente, as empresas avaliarem se realmente determinadas tecnologias irdo
compensar 0s custos relativos a manutencdo da patente (ARNOLD; SANTOS, 2016). Por este motivo,
muitas pesquisas cientificas acabam ficando arquivadas e ndo saem das Universidades o que acaba gerando
um certo atraso no desenvolvimento do pais. Neste artigo, foi fundamentada toda a importancia do petroleo
e seus derivados para economia do pais e com isso, é notorio os beneficios que a tecnologia que vem sendo
desenvolvida pelo professor Julio Freitas, trara para as empresas.

Tendo em vista a importancia de uma boa cimentacdo do petroleo e seus derivados, para a economia de
um pais, sabendo que quase tudo que é fabricado e utilizado no mundo ¢ derivado do petroleo, a tecnologia
que sera fruto dessa pesquisa, trard diversos beneficios para a universidade em que ela vem sendo
desenvolvida como um melhoramento no desempenho académico, a interacdo dos alunos nos projetos
tecnoldgicos e uma preparacdo para se estar ingressando no mercado de trabalho, para as empresas que
tenham interesse em investir e para 0 meio ambiente.

6 CONSIDERACOES FINAIS

As cimentacOes de pocos de petroleo e gas com suas caracteristicas de processo fundamental em uma
perfuracdo, para que haja uma boa qualidade na extracdo dos produtos, terd sempre uma abertura para o
desenvolvimento de inovagbes neste ramo petrolifero. E este artigo tem como base este pensamento de
buscar informacdes de como inovar e levar para 0 mercado as pesquisas que sdo desenvolvidas em
Universidades, mas que apenas ficam arquivadas por causa da ineficiéncia de aproximar as empresas
(sejam elas privadas ou publicas), das Universidades junto com os Governos locais e Federais, no que se
chama Triplice Hélice. Mesmo havendo leis que regulamentam a insercdo de novos projetos no mercado,
como a lei N°13.243 de 11 de janeiro de 2016 que trata do incentivo a iniciagdo cientifica e tecnolégica,
seu desenvolvimento e capacitacdo, as mesmas ndo sdo vistas com eficiéncia, tornando ainda mais
complicado o desenvolvimento de novas patentes ou projetos.

Contudo, pode-se observar que o uso da tecnologia que vem sendo desenvolvida pelo professor Jalio
Freitas possui significativa importancia para a sociedade e empresas do ramo petrolifero onde devem
investir o quanto antes. Com isso 0s acidentes irdo diminuir, havera também uma redu¢do nos problemas
financeiros e, principalmente, evitara toda uma perturbacdo ao meio ambiente que ja vem sofrendo
gradualmente ao longo dos anos com as mais diversas degradacdes feitas pelo homem. Evidenciando as
necessidades de economia, tendo em vista que as cimentacdes € o procedimento mais caro na perfuracao, e
cuidados para que seja evitado acidentes causados por falhas na finalizacdo da cimentacdo ou uma ma
qualidade do produto utilizado.
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