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RESUMO

A existéncia de reservatérios de petréleo que apresentam O6leo pesado nos intersticios faz
necessaria a implantacao de técnicas com o objetivo de manter ou melhorar a produtividade. Um
dos métodos aplicados para elevar a produtividade é a recuperacdo baseada na inje¢do de acidos
através de pocos. Compdsitos portland-polimeros sdo promissores candidatos a cimentacdo de
pocos de petroleo produtores de 6leos pesados por apresentarem propriedades mecanicas melhores
em relacdo ao cimento portland, podendo diminuir a frequéncia de operagoes de corregao. Neste
trabalho, foi realizado um levantamento das técnicas utilizadas na cimentagdo de pogos sujeitos ao
ataque acido. A adi¢do de polimeros como carga e como formadores de filme, contribui para
reducdo da perda de massa dos compésitos frente ao ataque acido, apresentando resisténcia e
formando barreiras de protecao contra agentes agressivos, ocupando os vazios da pasta de cimento e
diminuindo a permeabilidade, reduzindo assim o material disponivel para degradar. O
prosseguimento das pesquisas relacionadas as técnicas utilizadas na cimentacao de pogos sujeitos ao
ataque acido é de fundamental importancia para a industria petrolifera e demais interessados no
assunto, com o intuito de buscarem o conhecimento técnico-cientifico, .além da relacao

custo/beneficio favoravel as operacdes.

Palavras-Chave: Cimentacdo de pogos de petréleo, Cimento Portland, Polimeros, Ataque acido.
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1. INTRODUCAO

A cimentacdo é uma das operagdes mais importantes e é essencial na constru¢cdo de um poco
de petréleo, tanto na fase de perfuracdo como na de completacdo, e tem grande impacto sobre sua
produtividade. A funcdo da cimentacdo é promover o isolamento completo e permanente de zonas
produtoras localizadas atras do revestimento, uma vez que a comunicacao entre zonas produtoras de
petroleo com as produtoras de gas e agua é indesejavel, pela contaminacdo de aquiferos ou
producdo descontrolada de gas pelo anular (GUO, 2006; MARINHO, 2004; BACK & LILE, 1999).
A cimentacdo deficiente, seja por falha operacional ou por erro de formulagdo da pasta de cimento,
pode ocasionar danos aos pocos de petréleo, levando até mesmo a perda dos mesmos, causando

prejuizos financeiros as companhias petroliferas.

De uma maneira geral a cimentacdo esta sujeita a atravessar as mais diversas zonas, as quais
contém aguas eletroliticas, 6leo, gases, fluidos corrosivos, contaminantes, entre outros, favorecendo
a degradacdo da bainha cimentante. Alguns acidos podem ser oriundos da prépria formagao
geologica, como por exemplo, o HCI, HF, H;PO4 e H,SO4, que sdao gerados a partir de produtos
excretados por microrganismos em processos microbiol6gicos do petroleo, onde existem inimeras
bactérias as quais excretam acidos como produtos de sua atividade celular (MAGOT et al., 2000).
Isto ocorre principalmente nos sistemas em que ha injecao de agua produzida (MAXWELL, 2006);
ou, em maior intensidade, provenientes de processos de acidificacdo de pogos de petréleo ¢omo € o

caso da injecao do proprio acido.

Em se tratando da atividade de acidificacio (BRYANT & BULLER, 1990;
MORGENTHALER et al., 1997; KE & BOLES, 2004) o problema é mais sério devido o acido
apresentar concentracoes bem mais elevadas que nos outros casos e seu .contato com a bainha
cimentante adjacente aos canhoneados se torna inevitavel, visto que é /injetado no interior do
revestimento e atinge a formacdo através dessa intercomunicacdo, podendo também o meio
agressivo penetrar atingindo as interfaces revestimento/bainha de cimento e/ou bainha de
cimento/formacdo. O sucesso na protecdo da corrosdo externa do revestimento estd na bainha
cimentante, seus materiais e qualidade. Harari e King (1990) dizem que problemas de corrosao
externa nas tubulacdes de revestimento de petrdleo sdo tdo constantes que esforcos como protecao

catodica e uso de ligas de elevada resisténcia a corrosao tém sido utilizadas, mas como envolvem
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um custo adicional aos sistemas, o estudo para efetuar uma correta cimentagdo primdaria com pastas

de cimento que favorecam, fisica e quimicamente, a protecao do aco é a melhor alternativa.

Um comportamento positivo no sentido de protecdo a corrosdo externa da tubulagcdo de
revestimento ira corroborar com mais um passo para a aplicacdo de compositos com polimeros em
campo, bem como a avaliacdo eletroquimica ird orientar de forma mais adequada as novas
formulagOes acidas e de materiais que sejam passiveis de emprego na cimentacdo de pocos de
petroleo expostos a operacoes de acidificacdo, pois ndo é de interesse cientifico e operacional que o
composito utilizado na cimentacdo seja resistente ao ataque acido e, paralelamente, um precursor da
corrosao eletroquimica da coluna de revestimento. Assim, busca-se com carater inovador entender
os mecanismos de acao do ataque acido a materiais compositos Portland especial/polimeros, em
suas melhores formulagGes até entdo estudadas, bem como caracterizar sua eficiéncia na capacidade
de protecdo fisica e quimica de agos contra a corrosao induzida por esses ambientes hostis. Também

constitui uma proposicao nova a avaliacao das propriedades mecanicas apds o ataque acido.

Segundo Hodnea (2000) a cimentagdo primaria consiste no preenchimento do espago anular
entre o revestimento e a formacdo de modo a se obter fixacdo e vedacdo eficiente e permanente
deste espaco anular. Sem o completo isolamento das zonas, o poco nunca alcancara seu completo
potencial como pogo produtor de 6leo ou gas. Em cada secdo do poco é utilizada uma pasta de
cimento que depende de muitos fatores operacionais e locais. Em varios casos, a selecao de

densidade das pastas é indicada por fatores que estao além das simples pressoes de poro e fratura.

A pasta de cimento é um sistema reativo, onde ocorrem reacées quimicas entre as fases
sOlidas e a agua de mistura para formacdo de novas espécies possuindo propriedades relacionadas
(VLACHOU, 1997).A evolucdao quimica e microestrutural das pastas de cimento durante as
primeiras horas tém sido tema diversos estudos (TAYLOR, 1991; METHA, 1994), isto porque, as
caracteristicas requeridas para uma pasta de cimento dependem de cada pogo e de cada situagao.
Fatores como pressdo, profundidade, temperatura e gradiente geotérmico Sa0 muito importantes na

formulagdo de pastas de cimento.

Atualmente a busca por materiais alternativos a serem utilizados em cimentacao de pogos de
petréleo é uma atividade em pleno desenvolvimento. Mesmo assim, o cimento Portland continua
sendo o material mais utilizado pelas companhias de cimentacdao. Os desafios dizem respeito a
melhoria das propriedades termomecanicas de fragilidade, tenacidade e deformacao plastica durante

o processo de fratura, que sdo caracteristicas inerentes as pastas cimentantes. Pastas de cimento

www.conepetro.com.

br
(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br



I CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA DE

( PETROLEOQ, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS

\_ / IV WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO
portland sdo extensamente usadas na cimentacao de pocos de petréleo com o objetivo de promover
a vedacdo entre as zonas permeaveis ou em um unico intervalo permeavel, impedindo assim, a
intercomunicacao de fluidos, tais como gas e agua, da formacao que ficam por tras do revestimento,

bem como propiciar suporte a coluna de revestimento (NASCIMENTO, 2006).

No Brasil, especificamente no Rio Grande do Norte é encontrado petréleo de alta
viscosidade, e por isso operacOes de recuperacdo sao comumente realizadas para ajudar seu
escoamento. Dentre as diversas operacGes de recuperacao, a acidificacao é utilizada onde as zonas
produtoras de petréleo apresentam baixa produtividade devido a danos da formacdo causados por
particulas sdlidas de minerais ou outros materiais que obstruem parcialmente o espaco poroso nas
proximidades do pogo e a baixa permeabilidade dessa formacao. Os fluidos de tratamentos acidos e
coadjuvantes sdo escolhidos em funcdo dos mecanismos dos danos atuantes, da mineralogia e
propriedades petrograficas da rocha, dos mecanismos de remocdao de danos selecionados e das

condic¢Oes do poco.

Alguns Aacidos sdo mais utilizados em operagdes de acidificacdo tais como: o acido
cloridrico (HCI), empregado basicamente para a dissolucdo de carbonatos; misturas de acidos
cloridrico e fluoridrico (HCI / HF), para a dissolucdo de silicatos. Esses acidos sdo injetados na
formacao por forcas de bombeamento continuo, formando canais que facilitam a saida do 6leo ou

gas (BLOUNT et al., 1991; MUMULLAH, 1995).

Atualmente, a procura por materiais alternativos a serem utilizados em cimentacdo de pocos
de petréleo é uma atividade em pleno desenvolvimento. A alta trabalhabilidade, com 0 uso de
plastificantes tradicionais é perdida em 30 min, dependendo principalmente da dosagem na mistura.
A perda de trabalhabilidade ocorre devido a formacao de alguns hidratos na mistura e a coagulacao
de particulas de cimento liofobicas, reducdao da fase liquida e aumento de viscosidade (AIAD,
2003). Esse tipo de problema devera ser contornado por meio da utilizagao de novos aditivos
quimicos capazes de suportar as diversas condi¢des de pogos, promovendo as pastas de cimento
propriedades compativeis as condi¢des encontradas, permitindo, ainda, um tempo suficiente de

trabalhabilidade para a completa execucao do servico de cimentagao.

Durante a operacgao de acidificacao no poco, os fluidos dcidos podem entrar em contato com
a pasta de cimento hidratada da zona de isolamento. Por sua vez esses acidos podem reagir com os
componentes da hidratacdo do cimento e causar danos severos a zona isolante (NASR-EI-DIN et

tal., 2007). Desta forma, ha uma preocupacdo quanto a possivel alteracdo da pasta de cimento
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endurecida posicionada no anular de pog¢os quando em contato com o acido durante os tratamentos
por acidificacao. Estudos da natureza quimica do ataque 4cido a pasta de cimento para pogos de
petréleo sdao poucos e escassos, principalmente em pasta de cimentos formulada com latex
(composito portland/latex) e sua influéncia nas propriedades mecanicas desses compostos
(CESTARI et al., 2005).

Considerando a importancia do estudo de cimentacao de pogos, a necessidade do emprego
da técnica de injecdo de acido para melhoria da produgdo e levando em consideracdo a escassez de
estudos relacionados a acdo de acido na pasta de cimento em pocos de petrdleo, o escopo do
presente trabalho se baseou em um levantamento técnico-cientifico para relatar as variadas
formulagoes de compositos portland que sdo usados em operacdes de cimentacdao de pogos
petroliferos frente ao ataque acido. Dentro da literatura abordada, foi averiguada a influéncia do
ataque acido na diminuicdo de massa dos compébsitos, na resisténcia a compressdo e na

microestrutura.

2- REVISAO DA LITERATURA

Apesar do cimento Portland apresentar excelente comportamento quimico diante das
condicGes de poco, seu comportamento mecanico nao é satisfatéorio. Compdsitos portland-
polimeros sdo futuros e promissores candidatos a cimentacdo de pogos de petroleo produtores de
6leos pesados no Nordeste do Brasil. O mecanismo de ataque acido a pastas de cimento portland
convencionais comumente utilizadas em operacdes de cimentacdo ja é bastante conhecido, no
entanto, os mecanismos da acao deletéria apds a adigao de polimeros a mistura necessitam ser

desvendados.

Atualmente, polimeros vém sendo estudados ‘e adicionados as pastas de cimento portland
especial funcionando como carga (no caso da poliuretana em p6, borracha moida e biopolimero) e
ora como filme, como é o caso das poliuretanas em dispersao aquosa (LIMA;2004). Chung (2004)
divide em dois grupos semelhantes: p6 seco e dispersdao aquosa de particulas. A dispersao aquosa
de particulas é mais eficiente na melhoria das propriedades mecanicas e de durabilidade, uma vez

que a distribuicao do filme polimérico é mais efetiva (CHUNG, 2004).

Ha um consenso de que a presenca de polimeros na pasta de cimento resulta na melhoria da

estrutura do poro, reduzindo, consequentemente, a porosidade (CHUNG, 2004), bem como a taxa
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solubilidade dos materiais cimenticios em acidos, uma vez que a durabilidade dos compdsitos de
cimento esta diretamente ligada a sua propria capacidade de se impermeabilizar frente a liquidos e

gases.

2.1- OPERACAO DE CIMENTACAO

Nelson et al. (1990) divide a operagdo de cimentacdo em duas etapas: primaria e secundaria.
A primeira tem como objetivo a formagdo de um anel de pasta de cimento ao redor dos tubos de
revestimento e de producao e é executada com emprego de um sistema de injecdao de alta pressao,
onde a pasta de cimento é colocada no interior da tubulacdo até extravasar pelo espaco entre

formacdo rochosa e parte externa da tubulacdo, o que preenche totalmente este espaco.

Entretanto a cimentacdo secunddria s6 se faz necessaria quando falhas na completacdao do
poco sdo detectadas e novos servigos sao requeridos para garantir a vedacdo do complexo produtivo
ou quando ha necessidade de selamento/tamponamento do poco ap6s o término de sua exploragao.
Segundo Thomas (2004), Santos Junior (2006) e Pelipenko et al. (2004), os fatores que influenciam
para que ocorram falhas na completacdo sdo: pastas de cimento mal projetadas (densidade incorreta,
gelificacdo prematura, segregacao/exsudacao); fluxo de gas ascendente; entrada de gas na coluna de

pasta; contracdao volumétrica; aderéncia insuficiente.

Os principais problemas decorrentes de uma operagao de cimentacdo estdo. correlacionados
ao deslocamento inadequado da lama de perfuracdo e da pasta de cimento. Ja as caracteristicas das
formacdes rochosas que serdo perfuradas pelo poco, como por exemplo, gradientes de fratura, zonas
de gas, reservatorios de agua, temperatura, também influenciam no desempenho da pasta (NELSON

etal.,, 1990 e BEZERRA, 2006).

2.2- CIMENTO PORTLAND

Em geral o material mais utilizado para cimentacao de pocgos é o cimento Portland. As mais
variadas qualidades desse material possibilitaram ao homem moderno promover mudancas

expressivas em obras de engenharia, tal como a cimentacdo de pocos de petroleo. Apesar de suas
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qualidades e de seu uso generalizado, novos desafios tém sido propostos aos pesquisadores da area
cimenteira, particularmente no que diz respeito ao consumo, utilizacdo e melhorias dos cimentos e a
adequacdo do produto as diversas solicitacbes de um poco de petréleo (GOUVEA, 1994). Os

cimentos pertencem a classe de materiais denominados aglomerantes hidraulicos.

Conforme Thomas (2004) cimento portland é resultante da moagem do clinquer. Este é
obtido pela coccdo até fusdo incipiente da mistura de calcario e argila que é dosada e
homogeneizada e adicionada pequena quantidade de sulfato de calcio (gesso). Dentre os principais
componentes quimicos do cimento portland destacam-se a cal (CaO) alcangando limites de 60% a
67%, a silica (SiO,) com um percentual de 17% a 25%, alumina (Al2O3) com participacao de 3% a
8% e oOxido de ferro (Fe,Os;) com valores entre 0,5% e 6%. Esses quatro componentes sao
designados pelas letras C, S, A e F, respectivamente e ddo origem a compostos complexos que

determinam as propriedades do cimento

2.3- ATAQUE ACIDO

Alguns estudos reportam que, a pasta de cimento endurecida para poco formulada apenas
com portland/ dgua é, severamente, atacada por solucdes acidas, o que vai contra a sua fungao
primordial que é, normalmente, apresentar ao longo de sua vida util, resisténcia suficiente para
suportar o revestimento no poco perfurado, isolando zonas, prevenindo a comunicacdao de fluidos
pelo revestimento, resistindo ao choque durante o processo de perfuragao e resistir a temperatura de

injecdo de vapor no caso da recuperacao de 6leo pesado.

Quando o acido é introduzido diretamente na formagdao ou em operacdes.de canhoneio
atinge a bainha cimentante ele ataca a portlandita (Ca(OH),). A reacao resulta na‘formacao de sais
de calcio, que, quando soltveis, podem ser levados pela solucao aquosa acida{(Nascimento, 2006).
Esse sal é facilmente lixiviado da pasta de cimento, tornando sua estrutura fraca e porosa

(MIRANDA et al., 1997).

A perda de calcio através da reacdo quimica do acido com a portlandita (Ca(OH),) e o
silicato de calcio hidratado (C-S-H) sdo resultados dos mecanismos de degradacao de materiais
cimentantes susceptiveis a descalcificacdo. A dissolucdo da portlandita, geralmente, ocorre mais
prontamente, enquanto a do C-S-H ocorre quando o CH (portlandita) esta inacessivel ou ausente
(CHEN et al., 2006). Um dos acidos mais agressivos ao material cimentante aplicado em poco de

petrdleo é o acido cloridrico (HCI), pois produz mais facilmente, sais de calcio bem como, uma
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consideravel perda de massa e em alguns casos, a formacdo de trincas devido a possivel contracao
do compdsito no processo de descalcificagdo e conversdo dos produtos degradados

(ALLAHVERDI & SKVARA, 2000).

Devido a fragilidade da pasta formulada apenas com portland/agua quando em contato com
acido cloridrico, muitas pesquisas estudam a influéncia da adicdo de polimeros em forma dispersa
(FERNANDES et al.,, 2006) ou em emulsdo (latex) na formulacdo de pastas compositas mais
resistentes para pogos de petroleo (MELO, 2004; NASCIMENTO, 2006). Existem poucos estudos
sobre a acdo do acido em compdsitos cimento/latex. Apenas, algumas pesquisas como a efetuada
por Blount et al. (1991), que realizaram varios testes em pastas compositas portand/ latex em
ambiente de acdo dinamica e verificaram que o latex influenciou na pasta, consideravelmente,

inibindo a acdo do acido HCI (15%) e HCI/HF (mistura na razao de 13%/ 2%).

3- RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir, esta uma revisdo bibliografica relacionando fontes a respeito do ataque acido em

pastas de cimento.

Miranda (1995) avaliou ataque 4cido em pastas de cimento convencionais confeccionadas
com cimento portland Classe G e o HCl 15% foi um dos acidos estudados. Por fim, Miranda (1995)
conclui que a reacdo entre o corpo-de-prova de cimento e o acido ocorre apenas na superficie do
corpo-de-prova, ressaltando que a parte interna apresenta a composicao quimica original,;ou seja, a

composicao de um corpo-de-prova nao atacado.

De acordo com Nascimento (2006) a integridade da bainha cimentante que € responsavel
pela estabilidade mecanica do poco, tende a ser prejudicada durante a injecao de vapor. Este
trabalho propde a adicdo de Poliuretana ndo ionica em dispersao aquosa (Latex) em diferentes
concentragcoes em pastas de cimento Portland usadas em cimentacao de pagos de petroleo, visando
um aumento de tenacidade. A partir dos resultados obtidos verificou-se  que o aumento da
concentracao de poliuretana adicionada na pasta de cimento em determinados percentuais, aumenta-

se a tenacidade da pasta, e, portanto, sua capacidade de suportar ciclos termomecanicos.

Nobrega et al. (2007) usaram em uma preparacao de pasta de cimento o Cimento Portland
Especial, agua potavel, poliuretana em p6 e poliuretana ndao ionica, denominada W320. Neste

trabalho foi utilizado o acido HCI a 15%. Com relacdo a pasta de cimento Portland convencional,
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depois da adicdo dos polimeros foi constatado reducdo da perda de massa, no entanto, sendo a
menor perda verificada para o cimento especial tendo como aditivado a poliuretana em dispersao
aquosa W320. Ja no ataque acido no composito aditivado com poliuretana em pod, assim como nas
pastas de cimento convencionais, para Nobrega et al. (2007) existe uma formacao de trés camadas

distintas: uma de coloragdo amarelada (produtos degradados), uma camada intermediria marrom e

o interior do corpo-de-prova nao atacado todas identificadas na Figura 1.

Figura 1- Camada degradada raspada (a) em pasta convencional e compdsitos cimento/poliuretéina em po,
(b) compésito cimento/poliuretana aquosa nao i6nica W320 e (c) interface de cor marrom. Fonte:

NOBREGA et al., 2007

Essa compacta rede polimérica de poliuretana de base aquosa em dispersao W320 resiste
ao HCI 15% e compacta ao redor dos graos de cimento é responsavel pela menor perda de
observada nesse compdsito, uma vez que essa rede protege os produtos de hidratacao do cimer
adicao dos polimeros em estudos também diminui a porosidade e/ou permeabilidade da g

cimento. Isso contribuiu para minimizar o processo de ataque acido.

Nos trabalhos de Nascimento et al. (2007), para andlise do efeito do-a
verificado os parametros perda de massa (%) e a resisténcia a compressao (M
cimento/latex. Foi utilizado um cimento especial Classe A modificado ing
formulagdes dos compositos. O latex utilizado foi uma dispersao polimé
mais o antiespumante dimetil-polisiloxano. O acido utilizado foi o HCI a
(2007) observaram uma significativa perda de massa na pasta padrﬁd (8,37
com os compoésitos portland/latex (3,30 % a 4,48 %) como pode ser observado no grafico da Figura
2. Para eles essa menor perda de massa ocorre devido a acdo do latex na hidratagdao do cimento,

impedindo a difusao do 4cido para o interior do compésito.
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Perda de Massa (%)
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Concentracao de Latex W320 (%)

Figura 2- Calculo da perda de massa dos compositos frente ao ataque de acido HCI (15 %). Fonte:

(NASCIMENTO et al., 2007)

Ja em relagdo a resisténcia a compressao da pasta padrdo e dos compositos portland/latex,

antes e apos o ataque acido, observaram que nao houve uma mudanca significativa.

Nobrega (2008) trabalhou com trés acidos: HCI 15,0 %, HCI 12,0 % e HF 3,0% (Mud acid)
e HAc 10,0 % e HF 1,5 %. O autor verificou que, em geral, a adicdo de polimeros foi positiva,
diminuindo a perda de massa dos compoésitos cimenticios expostas as condigdes agressivas
semelhantes. Ao comparar a influéncia da adi¢ao de polimeros na resisténcia a compressao verifica-
se que, dentro do erro experimental, todos os compositos portland-polimeros apresentaram
tendéncia a diminuicdo na resisténcia. Em geral, a poliuretana em solugdo aquosa apresenta maior
eficiéncia na reducdo da perda de massa de materiais cimenticios frente as solucoes acidas

avaliadas, seguida da poliuretana em po.

Daniel Hastenpflug, (2012) desenvolveu procedimentos experimentais que teve cOmo
finalidade fornecer informagoes a respeito dos efeitos provocados pela adi¢ao de redutor de agua,
desincorporador de ar e silica ativa a resisténcia a degradacao ao ataque do CO, em meio acido no
cimento classe G. O ataque acido, em condi¢coes ambientes de poco, ganha mais‘velocidade, devido
as temperaturas e pressoes elevadas, além da alta difusividade do CO,, que por estar no estado
supercritico possui uma baixa viscosidade e uma alta densidade (GINNEKEN et al., 2004;
HARTMANN et al., 1999; GARCIA-GONZALEZ et al., 2007). Segundo Moraes (2012), as
reacoes do ataque acido em presenca do CO, supercritico, em condicOes de pressao e temperatura
elevadas, desenvolve-se de maneira muito rapida nos primeiros dias. Entretanto, devido ao
tamponamento dos poros pela precipitacao de carbonato de calcio, a taxa de degradacao reduz com
o tempo. Em agua saturada com CO, supercritico, as pastas de cimento com o aditivo
desincorporador de ar apresentaram incrementos na resisténcia ao ataque acido de maneira mais

significativa. Ocorreu uma reducdo de 28,56% na profundidade média da regido degradada quando
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se empregou 0,50% do aditivo, enquanto observou-se uma reducao de 33,80% quando o teor de
1,00% foi incorporado na mistura. Estas pastas, quando submetidas ao ensaio de carbonatacdo por 7
dias, tanto em meio CO, supercritico umido como em agua saturada com CO,, apresentaram
reducdes significativas na profundidade média de degradacdo para ambos os meios e s6 pode ser

observada com o uso de microscépio.

4- CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento de pesquisas cientificas a respeito
das técnicas utilizadas na cimentacdo de pogos sujeitos ao ataque acido para que torne mais claro e
acessivel ao publico interessado no referido tema. Nesse contexto, foi relatada a proposta de cada
autor concernente a melhoria da cimentacdo que por ventura seria “atacada” por acido,

comparando-se as metodologias utilizadas.

Com base nos dados obtidos, os compositos portland-polimero sdao solugdes possiveis de
serem empregadas com sucesso em cimentacao de pogos de petroleo submetides
concomitantemente a injecdo de vapor e operacoes de acidificacao, sendo os polimeros mais
promissores, dentre os estudados, a poliuretana em solu¢do aquosa e a poliuretana em pé. Além
disso, o uso de desincorporador de ar e silica também sdo bons aditivos para diminuigdo da

porosidade do cimento, contribuindo, assim, para uma maior resisténcia ao ataque acido.

Dentro do contexto da aplicagdo das técnicas utilizadas na cimentacao de pocos produtores
de hidrocarbonetos sujeitos ao ataque acido, observa-se a importancia e a profundidade dos
trabalhos realizados sobre este tema, os quais sdo fundamentais para industria petrolifera e demais
interessados no assunto, pois buscam o conhecimento e aperfeicoamento técnico-cientifico e a

relacdo de um custo/beneficio favoravel as operacgoes.

O prosseguimento das pesquisas e o desenvolvimento de técnicas para melhoria da producao
de bleo e gas, principalmente no que se refere aos campos de petréleo na regiao Nordeste do Brasil,
por estarem maduros, é uma necessidade continua, pois os pocos localizados especificamente nessa
area do pais e em campos petroliferos em situagdo similar, ao sofrerem ataque acido, provavelmente
apresentardo desgaste na cimentacdo adjacente. J& em pocgos a serem perfurados ocorre a
necessidade da realizacdo de mais estudos voltados para o contexto desta intervengdo, pois mesmo

que a cimentacdo futuramente ndo venha sofrer com esse ataque devido a operacao de injecao de
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acido ou CO,, naturalmente ocorrera a agressao devido a presencga ou formagao de acido na propria

formacao geologica.
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