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RESUMO
A cimentacao primaria é uma etapa importante durante o processo de perfuracéo

de pocos petroliferos, garantindo a estabilidade mecéanica do poco e o isolamento
hidraulico entre o tubo de revestimento e a formac&o. O aglomerante hidraulico mais
utilizado para cimentagcdo de pocos é o cimento Portland. Devido a necessidade de se
reduzir ao maximo o descarte de residuo, oriundos da perfuracdo, este trabalho tem como
objetivo incorporar o cascalho, proveniente da perfuracédo de pocos petroliferos, em pasta
cimento para aplicacdo em pocos de petréleo. Foi realizado um estudo comparativo entre
dois sistemas de pastas, sendo um sistema contendo 2,0% de Bentonita Sodica e outro
sistema com 0,7gpc (galdo pé cubico) de silica coloidal. Esses materiais (Bentonita e
Silica coloidal) foram utilizados para estabilizar o cascalho ao cimento. A esses sistemas
foram adicionados 15%, 20% e 30% BWOC (by weight of cement) de cascalho. As pastas
foram formuladas fixando-se a densidade em 13,0 Ib/gal. Para avaliar a atuagéo e
eficiéncia do sistema Cimento/Cascalho nas pastas de cimento, foram realizados ensaios
reologicos a temperatura ambiente e resisténcia a compressao, conforme APl RP 10B. Os
resultados mostraram que adicdo do cascalho de 15% a 20% promoveu efeitos positivos

nos parametros reoldgicos e nos valores de resisténcia a compressao.
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1. INTRODUCAO

A cimentagdo tem a funcdo
primordial de promover vedacéo hidraulica
entre os diversos intervalos permeaveis,
ou até mesmo dentro de um mesmo
intervalo, impedindo a migracéo de fluidos
por tras do revestimento, bem como
mecanico ao

propiciar suporte

revestimento.

Segundo MEHTA e MONTEIRO,
2001, o

aglomerante hidraulico produzido pela

Cimento Portland é um

moagem do clinquer, que consiste
essencialmente de silicatos de calcio
hidratados, usualmente com uma ou mais
formas de sulfato de calcio como um

produto de adicao.

Os reservatorios de baixa
profundidade tém a tendéncia a fraturar
mais facilmente, pois possuem baixo
gradiente de fratura, ou seja, as fraturas
colunas

sdo formadas mesmo com

hidrostaticas de fluido relativamente
baixas. A densidade de uma pasta de
cimento “padrdo” varia entre 15,0 e 15,6
Ib/gal. Para o desenvolvimento sistemas
de pastas com densidade inferior a 15,0
Ib/gal, se faz necessario o uso de aditivos
extendedores. Existem diversos tipos de
fisicos

extendedores: extendedores

(argilas e compostos  organicos),

extendedores pozolanicos, extendedores
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guimicos e gases. Em geral, 0 mecanismo
de atuacao dos extendedores consiste na
absorcdo de agua em excesso dos
sistemas de pasta, evitando a decantacao
dos sdlidos dispersos.

A Bentonita Sodica € um mineral
basicamente de

argiloso  composto

montmontrilonita sodica
(NaAly(AlSiz040)-20H). Seu uso como
extendedor € bastante comum em
cimentacdo de pocos de petréleo. A
concentracdo de 2% garantiu a

estabilidade do sistema.

A silica coloidal é usada como
extendedor em pastas leves, pois ela
influencia no incremento das propriedades
reolégicas, junto com cloreto de calcio
(CaCly), a ordem de adicdo destes
aditivos influencia consideravelmente as
propriedades fisicas das pastas. A
concentracdo de 0,7 gpc garantiu a

estabilidade do sistema.

Se durante a mistura da pasta for
incorporado ar, estardA se medindo a
densidade do sistema cimento, agua e ar.
O aditivo antiespumante produz uma
tenséo

alteracao na superficial

desestabilizando a espuma formada.

A utilizacdo do cascalho em
questdo é proveniente da formacéao

Pendéncia, numa profundidade entre
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940m a 1300m, localizada na Bacia
Potiguar.

Os fragmentos de rocha (cascalho)
sdo gerados pelos cortes que a broca de
perfuracdo  efetua sdo  removidos
continuamente atraves do fluido ou lama
de perfuracéo que é injetado no interior da
coluna e retorna a superficie pelo espaco
anular regidao ente a formacgao rochosa e a
tubulagdo do revestimento (THOMAS,

2004).

E necessario um destino

ambientalmente correto para estes
residuos, sejam eles classificados como
toxicos ou ndo. No Brasil, com o advento
da lei de crimes ambientais (Lei 9605/98),
gue responsabiliza o gerador do residuo
pela sua deposi¢éo final, as empresas e
0s 6rgdos ambientais tém se esforcado
para que sejam empregadas técnicas de
gerenciamento e deposicao de residuos

adequados (LUCENA, 2007).

Diante do exposto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar os efeitos da insercéo
de residuos de cascalho de perfuracdo
nas propriedades tecnologicas de pastas
de cimento para aplicagdo em cimentacao
de pocos de petréleo. Sendo comprovada
a compatibilidade cascalho/cimento, a
adicdo deste residuo na pasta de cimento
mostrar-se-4 uma atividade de consumo

desse material, otimizando a cimentacao
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dos pogos de petrdleo e reduzindo a

guantidade de passivos ambientais na

superficie.

2. METODOLOGIA

A formulagéo dos sistemas de pasta
foi realizada fixando-se sua concentracéo
em 13,0 Ib/gal. A preparacdo desses
sistemas foi realizada através da
pesagem do cimento, cascalho, agua,
antiespumante e dos aditivos
extendedores silica coloidal e bentonita
separadamente.

A concentragdo dos  aditivos
extendedores foi fixada em 2% para
bentonita sddica, 0,7gpc (galdo pé cubico)
0,02gpc de

As concentragbes do

de silica coloidal e
antiespumante.
cascalho foram variadas em 15%, 20% e
30% BWOC (by weight of cement).

A pesagem dos componentes da
pasta foi feita por uma balanca de
precisdo modelo b-tec 4100 Tecnal. Para
misturar os componentes utilizou-se um
Chandler, modelo 3060
obedecendo aos procedimentos
estabelecidos pela APl RP 10B.

A homogeneizacdo das pastas foi

misturador

realizada em um consistometro

atmosférico Chandler modelo 1200. Os

parametros reoldgicos foram obtidos

utiizando um  viscosimetro rotativo
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Chandler modelo 3500,
normas da APl RP 10 B.

A resisténcia a compressao foi

seguindo as

realizada apos a mistura das pastas e
vertendo a em trés moldes plasticos de
forma cubica de 50mm de aresta, para
cada formulacdo, em seguida os moldes
séo fechados, vedado e levados a cAmara
de cura (banho térmico), a temperatura de
42°C a 24 horas e a pressdo atmosférica.
Na Figura 1 estd apresentado o
fluxograma do procedimento experimental

adotado neste trabalho.
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Figura 1: Fluxograma da
metodologia adotada no trabalho.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
a. REOLOGIA AMBIENTE.

Observa-se, nas figuras 2 e 3, que
os sistemas de pasta contendo cascalho
apresentaram reducdo nos parametros
reologicos. Esse fenbmeno pode ser
justificado pela reducao da quantidade de
cimento na mistura, o que contribuiu com
0 aumento do fator agua cimento (FAC),
aumento do rendimento e,
consequentemente, reducao da interacdo
entre as particulas no meio disperso. Visto
gue as cargas presentes na superficie das
particulas do cascalho ndo possuem a
mesma forca de atracdo que os géis de C-

S-H secundario presente no cimento.
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Figura 2: Viscosidade Plastica
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Figura 3: Limite de escoamento.

A.2- GEL INICIAL (G) E GEL
FINAL (Gp):
Nas Figuras 4 e 5 séo
apresentados os resultados de forcas géis

iniciais e finais das pastas.
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Figura 4: Forcas géis em sistema de
pasta contendo Bentonita.
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Figura 5: Forcas géis em sistema de
pasta contendo Silica Coloidal.
Observa-se pelo grafico que com o
a adicao de cascalho houve o aumento do
Gi e Gf resultante do aumento da

estrutura do gel formado.

b RESISTENCIA A
COMPRESSAO.
Nas Figuras 6 e 7 séo

apresentados os resultados de resisténcia

a compresséao das pastas.
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Figura 6: Resisténcia a compresséao do
sistema de pasta contendo Bentonita.
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Figura 7: Resisténcia a compresséao do
sistema de pasta contendo Nanosilica
De acordo com os resultados
apresentados, pode-se perceber que o
cascalho contribuiu consideravelmente
com o0 aumento da resisténcia a
compressao nas concentracdes de 15% e
20%, isso se deu devido ao efeito filler,
ocupacao dos espacos vazios.
JA& na concentragdo de 30%
de

resisténcia a compressao devido a uma

apresentou menores  valores
diminuicdo significativa na massa do

cimento.

4. CONCLUSOES

Conclui-se que o cascalho tem uma
boa interacdo com o cimento Portland. Os
resultados obtidos nas propriedades
reoldgicas nado apresentaram mudancas
significativas. Os valores de resisténcia a

compressdo foram bastante satisfatorios
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para uso em cimentagédo de fases iniciais
de pocos.

A adicado do cascalho pode ser uma
alternativa para tornar sustentavel a
construgdo das fases iniciais de pogos
petroliferos, minimizando os impactos a
ambientais e respeitando também a Lei
ambiental (Lei 9605/98).
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