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Resumo: Condicoes meteoroldgicas podem influenciar na vida de todos, em terra, no
mar, nos campos, ¢ em diversos tipos de situagcoes que dependem de boas condig¢oes
para que os trabalhos ocorram de maneira segura e confidvel. Na area de dleo e gas nao
diferente, plataformas flutuantes offshore costumam sofrer constantemente com as
condicoes meteoroldgicas em suas operacoes, a depender da natureza do trabalho. Na
utilizagao de tubos com metalurgia especial, por exemplo, as dificuldades podem
aumentar ¢ comprometer a produtividade, qualidade ¢ seguranga da instalagao dos
elementos tubulares. O presente trabalho trata-se de um estudo de caso que utiliza
dados publicos, de organizacdes governamentais que disponibilizam informacoes sobre
o vento e marés, além de utilizar indicadores de performance de operagoes da empresa,
objeto de estudo sobre a instalagao de revestimentos de pogos de dleo e gas. Tubos em
metalurgia especial costumam possuir uma maior sensibilidade em relagcdo a manuseio
e aperto das conexoes durante as operacoes, entretanto, sao necessarios nos poc¢os que
indicam taxas de corrosao condizentes com a necessidade da utilizagao de tais
elementos tubulares, portanto, sua aplicacdo se torna indispensavel para atender os
requisitos dos projetos.

Palavras-chave: Meteorologia. Metalurgia. Revestimento de pogos. Produtividade.

Abstract: Weather conditions can influence everyone's life on land, at sea, in the
fields, and in various situations that depend on good conditions for work to proceed
safely and reliably. In the oil and gas sector, it is no different. Offshore floating
platforms often constantly suffer from weather conditions in their operations,
depending on the nature of the work. For example, when using pipes with special
metallurgy, difficulties may increase and compromise the productivity, quality, and
safety of the installation of these tubular elements. This study is a case study that uses
public data from governmental organizations that provide information on wind and
tides, as well as performance indicators from the company under study regarding the
installation of oil and gas well casings. Pipes with special metallurgy tend to be more
sensitive regarding handling and tightening of connections during operations; however,
they are necessary in wells that indicate corrosion rates that justify the use of such
tubular elements. Therefore, their application becomes indispensable to meet project
requirements.

Key-words: Meteorology. Metallurgy. Wellbore casings. Productivity.
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INTRODUCAO

Pogos de petréleo costumam ser complexos, com diversas fases que ocorrem
durante a sua construcio. No periodo em que é perfurado, o poco passa por etapas
que visam garantir a sua seguranca operacional e integridade estrutural. Dentre
essas etapas estd a atividade de revestir o po¢o. A fase de revestimento é
geralmente dividida entre revestimento condutor, revestimento de superficie,
revestimento intermedidrio e revestimento de producao/liners*.

Descidas de elementos tubulares sao atividades repetitivas, demandam tempo
e recursos importantes na fase de construcio de pogos maritimos. Trata-se de uma
atividade com demasiadas vertentes e que, como em todo processo,
inevitavelmente, geram desperdicios, seja de tempo ou de material.

Condic¢des meteorolégicas desfavordveis costumam adicionar dificuldades na
operacao de instalacdo desse tipo de material, podendo causar perda de tubulares,
parada de sonda, retrabalho e, consequentemente, perda de receita. A qualidade da
aplicacdo do material ndo deve ser comprometida, logo, medidas mitigatérias
devem ser tomadas para que a integridade do material seja preservada da melhor
forma possivel.

Os revestimentos de producdo e [liners de producdo sdo objeto de estudo
deste trabalho. Nessas operacdes costumam ser utilizados os tubos com
metalurgia especial, portanto, ¢ esse tipo de material que costuma apresentar
reincidéncia de retrabalho e perda de tempo durante a descida de tubulares.

O objetivo do trabalho € investigar a correlacdo entre a qualidade do aperto
mecanico das conexdes presentes nos tubulares empregados nos revestimentos de
pocos e a meteorologia adversa. Para tanto sao investigados dados meteoroldgicos
da marinha, INMET, dados de qualidade de aperto nas conexdes dos tubos de
revestimento e relato de trabalhadores do setor obtidos em um questiondrio.

A escolha do tema justifica-se, pois, as condi¢cdes meteoroldgicas em
operacgoes offshore ¢ um tema extremamente relevante e discutido na industria de
6leo e gds, portanto, o estudo do comportamento de equipamentos durante a
aplicacdo em diferentes condi¢cdes meteorolégicas faz-se necessério.

Tubos com adi¢do de Cromo em sua liga, especialmente ligas de Super 13
Cromo e suas derivacdes, possuem peculiaridades durante o seu manuseio e
aplicacdo no campo. Esses tubos sdo compostos por materiais extremamente
sensiveis a temperatura e, consequentemente, suscetiveis a microssoldas por
fric¢ao, amplamente conhecidas como “galling”.

! Liner ¢ uma coluna curta de revestimento, que fica ancorada um pouco acima da extremidade inferior
do revestimento anterior e ndo na cabeca de pogo, conforme revestimentos convencionais.

A INFLUENCIA DAS CONDIGOES METEOROLOGICAS NO DESEMPENHO DA DESCIDA DE TUBOS DE REVESTIMENTO EM
METALURGICA ESPECIAL, EM POGCOS DE PETROLEOD E GAS
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FUNDAMENTACAO TEORICA:

Pocos de petréleo podem ser onshore ou offshore e o presente estudo dard
énfase aos pocos de petréleo offshore. Segundo a PETROBRAS (2015), a
perfuracdo de um pogo € a etapa que demanda maior investimento dentre as
etapas da exploracdo de um campo de petréleo. O processo € feito por meio de
uma sonda de perfuracdo, que conta com uma coluna de tubos com uma broca na
extremidade, dentre outros equipamentos. As rochas sdo perfuradas por meio de
movimentos de rota¢ao.

Ainda, segundo a PETROBRAS (2023), a maioria das reservas de petréleo
estd em campos maritimos, o que favorece as atividades de perfurac@o a atingirem
profundidades cada vez maiores. As plataformas maritimas podem ser de
perfuracdo, de producdo ou ter as duas fungdes. Para cada operacdo, sdo
analisadas as condicoOes para determinar o tipo de plataforma mais adequado (O
PETROLEO, 2023).

Em unidades flutuantes, os ventos podem aumentar o balanco das
embarcagoes e afetar as marés, comprometendo a estabilidade das unidades de
perfuracido e influenciando no sucesso ou nao das operacdes de instalacao do
revestimento. A perda de uma conexdo com metalurgia especial durante a
tentativa de aperto em um ambiente desfavordvel pode gerar o que € denominado
de “efeito cascata”, que ocorre quando um tubo ji conectado a coluna deve ser
retirado ap0s ser rejeitado. Quando retirado, o tubo anterior também ¢ danificado
e assim, sucessivamente.

A Tabela 1 (subitem 37.20.4.10.1 da NR-37) evidencia que as operagdes com
guindastes em unidades maritimas devem ser suspensas quando o vento atinge a
velocidade de 61 km/h. Trata-se de um nimero fixo, que torna a parada das
operacoes uma acao incontestdvel e factivel, ja que temos um nimero exato e
limitrofe. J4& em instalacdo de revestimento, a parada da operagio ¢
completamente empirica, e a decisao deve ser tomada pelas partes interessadas
para ocorrer efetivamente.

Tabela 1 - Condi¢oes para operacdo do guindaste

Velocidade

do vento . Condi¢des para operag¢do do equipamento de guindar
- P iti i

0a38km/h ermitidas todas as operagdes de movimentagdo de

| cargas.

- Acionamento de alarme sonoro a partir de 39 km/h;
- Operagbes ordindrias de movimentagdo de cargas

39 249 km/h devem ser interrompidas; e

- Permitidas apenas as operagdes assistidas, inclusive
entre a plataforma e embarcagbes, com observagao
continua das condigdes climaticas.

Permitidas apenas as operagdes assistidas e
50 a 61 km/h realizadas somente dentro da prépria plataforma,
com observagdo continua das condigdes climaticas.

Acima de 61 . ;
km/h - Todas as operagdes devem ser interrompidas.
Fonte: NR-37 (2022, p.49)
Leonardo Rafael Brum - Samara Melo Rodrigues - Sergio Moreira Cruz Fliho
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Dentre as vdrias interfaces que um poco de petréleo demanda em sua
construcdo, estdo as operacdes de instalacao de revestimentos nos pogos, onde
tubos de aco sdo posicionados em locais especificos como forma de prover a
integridade, seguranca e estanqueidade das respectivas fases que compdoem o0s
POCoOs.

O ndmero de fases e o cumprimento das colunas de revestimentos variam,
sendo determinadas em fun¢do das pressdes de poros e de fraturas previstas, que
indicam o risco de prisdo de coluna por diferencial de pressdo, ocorréncias de
kicks, desmoronamento das paredes do poco ou perda do fluido de perfuracdo para
as formacoes (Thomas, 2001).

Conforme Rocha e Azevedo (2009), cada fase de um poco ¢ determinada
pelo didmetro da broca que estd sendo utilizada na perfuracdo. Um poco tipico é
composto pelas fases de trinta e seis polegadas, vinte e seis polegadas, dezessete
polegadas e meia, doze e um quarto de polegada e oito polegadas e meia. Apds
uma fase ser finalizada, € descido o revestimento, sendo realizado assim o
assentamento da sapata do revestimento e, posteriormente, cimentacao da fase. Os
didmetros tipicos dos revestimentos referentes as fases citadas sdo trinta
polegadas, vinte polegadas, treze e trés oitavos de polegada, nove e cinco oitavos
de polegada e sete polegadas.

Ainda de acordo com Rocha e Azevedo (2009), revestimentos possuem
multiplas fun¢des primordiais para os pocos, podendo ser classificados como
condutor, de superficie, intermedidrio, de produc¢ao e liner de producgao, esses dois
ultimos, objetos de nosso estudo.

O revestimento de producao, que faz parte do estudo, € um revestimento que
tem como principal objetivo abrigar a coluna de produ¢do, permitindo que os
hidrocarbonetos sejam conduzidos até a superficie de maneira segura e
econdmica. Alguns didmetros tipicos sdo nove e cinco oitavos de polegada, sete
polegadas e cinco polegadas e meia.

Liner € uma coluna curta de revestimento, que fica ancorada um pouco acima
da extremidade inferior do revestimento anterior e ndao na cabeca de poco,
conforme revestimentos convencionais. Pode ser utilizado em substituicdo ao
revestimento intermedidrio, sendo chamado liner de perfuracdo, ou substituindo o
revestimento de producao, chamado liner de producdo. Alguns didmetros tipicos
sdo dezesseis polegadas, treze e trés oitavos de polegada, onze e trés quartos de
polegada, nove e cinco oitavos de polegada, sete polegadas e cinco polegadas e
meia.

A figura 1 representa um esquemadtico das fases de revestimento disponiveis
em pocos de petréleo. Nela, podem-se ver exemplos das fases de revestimento
condutor, revestimento de superficie, revestimento de produ¢do, liner de producio
e coluna de producao.

A INFLUENCIA DAS CONDIGOES METEOROLOGICAS NO DESEMPENHO DA DESCIDA DE TUBOS DE REVESTIMENTO EM
METALURGICA ESPECIAL, EM POGOS DE PETROLEO E GAS
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O presente artigo ird utilizar as fases de revestimento de producgao e liner de
producio como fontes principais de objeto de estudo.

Figura 1 - Esquema do revestimento de pogos

Tubo condutor

! Revestimento de
— superficie

ai |
| Revestimento de
producéo
| ‘ Coluna de producao B
{ , b
i | f-:;,"'
I inar de producio i3 -
1 ﬁ produc ; d -_1_.1{
— ~ — e
o IO | |

Fonte: THOMAS (2001, p.90)

De acordo com as informacoes citadas, as fases de revestimento que
possuem interface com a coluna de produgdo, instaladas durante a completacio
dos pocos sao revestimento de producdo e os liners de producdo. Essas sdo as
fases que costumam ser mais expostas a ambientes corrosivos.

A corrosao pode aparecer de formas distintas, tais como corrosao uniforme;
por placas; alveolar; puntiformes ou por pites; intergranular; intragranular;
filiforme; por esfoliacdo; grafitica; dezincificacao; empolamento pelo hidrogénio;
em torno do corddo de solda; em frestas; sobtensdo; e galvanica (ARRUDA,
2009).

Segundo Gentil (2007), a corrosdo eletroquimica é o tipo de corrosdo
bastante comum, uma vez que ocorre com 0s metais, geralmente na presenca de
dgua. Pode ser gerada por dois motivos principais: quando o metal estd em
contato direto com um eletr6lito (solu¢do condutora ou condutora idnica que
envolve dreas anddicas e catédicas ao mesmo tempo), formando uma pilha de
corrosdo, e quando dois metais sdo ligados por um eletrélito, formando uma pilha
galvanica.

Ac¢os que possuem teores de cromo superior a 12% apresentam excelente
resisténcia a corrosdo e sao comumente designados como acos inoxiddveis. O
cromo € o elemento de liga predominante e é diretamente responsdvel pela
formacado de uma camada superficial uniforme e protetora (OLIVEIRA, 2015).

Acos Super 13Cr sdo conhecidos como supermartensiticos. No campo,
enquadram-se na familia de metalurgia especial (acos com percentual de cromo
igual ou superior a 13). Eles possuem propriedades melhoradas por meio da
adicdo de niquel e molibdénio e diminui¢do do teor de carbono em sua
composi¢ao quimica (MENG, 2011).

Leonardo Rafael Brum - Samara Melo Rodrigues - Sergio Moreira Cruz Fiho
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Blackstone (1987) define galling como uma forma de desgaste adesivo
relacionada a falta de lubrificacdo que ocorre em conexdes manufaturadas e
utilizadas em pocos de 6leo e gas. Portanto, a estabilidade das unidades maritimas
durante a aplicacao do produto deve ser a melhor possivel, uma vez que o galling
estd relacionado diretamente com o aumento de temperatura provocado por falta
de lubrificagao e atrito.

Conexdes que ndo foram submetidas a microssoldas por friccdo “galling”
apresentam um aspecto integro durante a inspecao visual, em que toda a conexao
encontra-se em bom estado de conservacio, conforme pode-se observar na figura
2.

Figura 2 - Conexdo integra

Fonte: Autores (2020)

Ja em conexoes provenientes de tubos com metalurgia especial submetida a
alta temperatura e a atrito durante o aperto mecénico, pode-se observar, durante a
inspecdo visual, a presenca de danos severos, causados por galling, conforme
figura 3.

Figura 3 - Conexiio danificada (galling)

Fonte: Autores (2020}

A INFLUENCIA DAS CONDIGOES METEOROLOGICAS NO DESEMPENHO DA DESCIDA DE TUBOS DE REVESTIMENTO EM
METALURGICA ESPECIAL, EM POGOS DE PETROLED E GAS
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De acordo com o INMET (2023), a meteorologia define-se como a ciéncia
responsavel por entender os fendmenos que ocorrem na atmosfera, estando
relacionada ao estado fisico, dindmico e quimico da atmosfera, as intera¢oes entre
elas e a superficie terrestre subjacente.

Conforme Oliveira e Costa (2010), os ventos apresentam ciclos bem
definidos, todavia estd sujeito a variabilidades influenciadas por fendmenos
meteorolégicos que tornam obrigatério o entendimento da alteracdo climdtica
sazonal.

De acordo com Castelo e Krug (2017), o processo de transferéncia de energia
do vento para o mar, na forma de ondas, carece de tempo e espago, ou seja, para
que o vento seja capaz de gerar um mar realmente grande, é necessdrio que o
vento, além de forte, tenha atuacdo sobre uma drea relevante e suficientemente
grande do oceano e tenha tempo necessdrio para conseguir transferir a propria
energia para o mar.

Conforme os autores supracitados, as ondas do oceano tendem a variar de
acordo com a época do ano, uma vez que 0s ventos possuem caracteristicas
sazonais. O presente estudo de caso pretende fazer uma comparagao, objetivando
indicar uma queda de produtividade na descida de revestimento com metalurgia
especial de acordo com a época do ano.

O gréfico 1 demonstra a alteracao do vento de acordo com as regides do
litoral fluminense em fun¢do dos meses do ano nas estagdes meteorologicas de
Arraial do Cabo, Campos, Forte de Copacabana, Marambaia, Cambuci, Ecologia
Agricola, Macaé e Nova Friburgo. E possivel notar acréscimo da velocidade do
vento em todas as estagoes meteoroldgicas a partir do més de junho.

Grifico 1 - Média mensal de velocidade do vento a 10m de altura (2007 a 2015)

Velocidade do Vento
6,0
5,0
>
E 4,0
S
¥ 30
=
E 2,0
-
- 10
0,0
Jan Fev Mar Abnil Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
=o—ARRAIAL DO CABO == CAMBUCI
—a—CAMPOS == ECOLOGIA AGRICOLA
=—8—FORTE DE COPACABANA —o—MACAE
== MARAMBAIA ==NOVA FRIBURGO

Fonte: Da Silva Pereira (2022, p.8)
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METODOLOGIA:

Para o desenvolvimento da pesquisa, a metodologia apresenta abordagem
quanti-quali, uma vez que utiliza dados quantitativos coletados, em parte,
diretamente da plataforma web (de propriedade da empresa, objeto de estudo), em
um periodo dos ultimos 2 anos de operacdes (2021-2022), cujos técnicos
especialistas em instalagdo de revestimento registram os dados operacionais para
obtencdo de banco de dados e consultas futuras.

Os dados sobre apertos mecanicos foram obtidos no banco de dados de uma
empresa do ramo petrolifero que, neste estudo, € chamada de VLXC, incluindo o
departamento de servico de campo, o Field Service?, que realiza os servigos
offshore (suporte técnico), nas fases de revestimento, producdo e liners de
producdo de pocos maritimos. A empresa ¢ uma multinacional com sua base de
servicos situada em Rio das Ostras/RJ, possuindo plantas em MG, SP e ES, com
sua matriz na Franca e contemplando, aproximadamente, 17.000 funciondrios.

Uma vez solicitado pelo cliente, caso o servico esteja no escopo de
atendimento do Field Service, é criado um job no website, como mostra a figura 4,
e os técnicos de campo sdo alocados para o servico. Tudo relacionado a esse
servico serd rastredvel pelo nimero do job, gerado pelo sistema e nao se repete.

Figura 4 - Tela de Jobs do Drive website
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Fonte: VLXC ( Drive website)

Para todos os servicos, os dados relevantes sao registrados no sistema e ao
final da operacdo, o servico € encerrado e os dados ficam armazenados no banco
de dados do Drive (website).

Na operacao, os dados sdo registrados, manualmente, por meio de checklist
impresso e por ferramentas digitais, sendo posteriormente inseridos no websirze.
Os dados das operacdes registrados no sistema podem ser exportados em formato
Excel, o que facilita a compilacao posterior, exemplificados na tabela 2.

2 Field Service é o nome do setor de Servico de Campo que presta servicos em dreas externas da
Empresa.

A INFLUENCIA DAS CONDIGOES METEOROLOGICAS NO DESEMPENHO DA DESCIDA DE TUBOS DE REVESTIMENTO EM
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Tabela 2 - Relatério com dados operacionais extraido do website

Driven Diameter Weight Steel Type Thread

=] =
171880 |Semi-submersible 2019 14" 93 AP T9S API SCT carbon VAM® TTR NA
131034 |Semi-submersible 2019 13 3/8~ 72 API P110 |API SCT carbon VAM® TOP KX
131034 [Semi-submersible 2019|1338 [72 [YIR SIS [N SONAPRR S I e Y0 K
151034 |Semi-submersible 2019 13 3/8" 72 AP| P110 |API 5CT carbon VAM® TOP KX
131034 |Semi-submersible 2019 i3 3/8° 72 API P110 |API 5CT carbon VAM® TOP KX

Fonte: VLXC { Drive website)

Duvidas serdo esclarecidas em consulta aos documentos relacionados aos
respectivos servigos arquivados de forma rastredvel, tais como, relatdrios,
procedimentos técnicos e questiondrio fechado via forms com a participa¢do dos
membros da equipe de operacoes do departamento.

O estudo selecionou as fases especificas de revestimento de pogos de
petréleo que contemplam tubos com metalurgia especial, elencando indicadores
das operacdes de instalacio de revestimentos e investigando a criticidade
meteorologica sobre a produtividade das fases selecionadas por meio de
indicadores de desempenho. O estudo também caracterizou as percepgoes dos
membros da equipe de servico de campo no que concerne as dificuldades
enfrentadas na instalacdo de tubos com metalurgia especial em condi¢oes
meteorologicas adversas e comparou a produtividade da instalacao das fases de
revestimento em funcdo das condi¢bes meteorolégicas que se distinguem em
diferentes periodos climdticos do ano.

Foram coletados dados meteorolégicos no site da marinha, onde sdo
disponibilizados boletins que informam condi¢des oceanogrificas de hora em
hora nas boias do litoral brasileiro. Devido a proximidade dos campos de petréleo
explorados em nossa costa, a boia da marinha utilizada foi a boia da bacia de
Santos que forneceu dados no periodo entre 10/12/2020 e 30/08/2023, sendo
considerados na andlise os anos de 2021 e 2022.

Os dados da marinha sdo publicos e foram obtidos no portal da instituicao,
onde os coautores puderam pesquisar as boias meteoceonogréficas presentes no
litoral brasileiro que se dividem em “operativa” e “manutencdo, conforme Figura
o

Figura 5 - Situacio das boias

MANUTENCAD OFERATIVA

4

Fonte: Marinha do Brasil (2023)
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A boia selecionada para o estudo estd localizada na bacia de Santos, e
informacdes como latitude, longitude, situacao operacional, lancamento e dados
em tempo real sdo disponibilizados, conforme figura a seguir:

Figura 6 - Boia selecionada para estudo

Campos dos
Goylacares

BOA BACIA DE SANTOS (BMO-BR-01)

Localizagao: Latihide: 26° 35" 30.12° S

Longiude: 42° 20r 8802 W

Situacde OFERATIVA

Langamento: 12002022

Dados em tempo real

Dados Histdricos: [[] metocoan_bacia.de-santos.
Dt _qualiicacdos_pubiicos 2 1.3 Mo [0 sownloadis )]
Mais informagdes. CLIGUE AQU

4

Fonte: Marinha do Brasil (2023)

As boias apresentam diversos aspectos fisicos que as diferem umas das
outras, a depender de sua caracteristica, posicionamento, aplicacdo e necessidade.
A figura 7 demonstra os aspectos fisicos da boia selecionada no estudo:

Figura 7 - Boia selecionada para estudo (Aspectos fisicos)

Fonte: Marinha do Brasil (2023}

Uma vez selecionada a boia, os metadados sdo obtidos em formato Excel,
determinando as informacdes relevantes que sdo objetos de estudo. Na tabela 3, é
possivel observar o banco de dados disponivel:
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Tabela 3 - Metadados das boias
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Fonte: Marinha do Brasil (2023)

Os dados obtidos nas colunas “date time” e “swvhtl” relacionam a data dos
eventos com a altura significativa das ondas e foram utilizados para andlise da
influéncia da altura significativa das ondas em fun¢do dos apertos malsucedidos
em tubos com metalurgia especial.

O estudo também utilizou como referéncia dados do INMET, que
demonstram a média mensal da velocidade de vento no litoral brasileiro, nos anos
de 2021 e 2022.

Também foi realizado questiondrio fechado com os técnicos que participam
da operagdo no campo, o propdsito do questiondrio foi mapear o nivel de
experiéncia dos técnicos e suas funcgoes, além de compreender a percep¢ao dos
especialistas em ambiente operacional.

Os dados consolidados serdo analisados envolvendo tabulacdo, representacio
grafica, criacao de categorias analiticas para os fatores identificados, tais como
influenciadores, pesquisa documental para obtencdo de dados meteorolégicos e,
andlise da performance da instalacdo da coluna de revestimento. Como resultado
deste estudo, os dados trabalhados serdo disponibilizados no presente estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

A tabela 4 tem como proposta demonstrar os apertos realizados, destacando
os malsucedidos, de acordo com a metalurgia aplicada: aco carbono ou metalurgia
especial.

Tabela 4 - Quantidade de apertos realizados x Quantidade de apertos malsucedidos
(Metalurgia + aco carbono)

Apartos Apertos %% Apertos
Metalurgia
realizados malsucedidos malsucedidos
g 30417 752 2,47%
carbono
Motsiurgie 2130 125 5,87%
especial

Fonte: Elaborada pelos autores com dados da VLLXC (de: jan/2021 a dez/2022)
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Os dados da tabela 4 foram estratificados por gréficos, ilustrando a
performance dos grupos de metalurgia, aco carbono e especial3.

O grdfico 2 mostra o percentual de apertos malsucedidos em descidas de
revestimento com material em aco carbono e em metalurgia especial. Observando
o resultado grifico desses dados, € visivel que, percentualmente, hd uma diferenca
significativa de performance em relacdo ao tipo de metalurgia do tubo aplicado.

Grifico 2 - Performance: descida aco carbono x metalurgia especial

% Apertos malsucedidos: 2021-2022
Ago carbono x Metalurgia especial

7,00%

5,87%

6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,00%

0,00%
Ago carbono Metalurgia especial

Fonte: Elaborada pelos autores com dados da VLXC (de: jan/2021 a dez/2022)

Estratificando os dados pelo periodo do ano no qual o aperto foi realizado,
observa-se, no grafico 3, que, entre os anos de 2021 e 2022, o maior indice de
apertos malsucedidos em tubos com metalurgia especial estdo no periodo entre os
meses de agosto e novembro:

Grifico 3 - Apertos malsucedidos 2021/2022

% Apertos malsucedidos :2021-2022
Metalurgia Especial

AT%

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Fonte: Elahorada pelos autores com dados da VLXC (de: jan/2021 a dez/2022)

Quando analisados de forma comparativa em relacdo ao comportamento dos
ventos da estacdo de Arraial do Cabo, nos anos de 2021 e 2022, tem-se a seguinte
andlise:

3 E considerada metalurgia especial: metalurgias com percentual de cromo = 13%. podendo ser entio:
13Cr (standard), 13Cr (Super) e Duplex e Super Duplex (Fonte: Tubulares).

A INFLUENCIA DAS CONDICOES METEOROLOGICAS NO DESEMPENHO DA DESCIDA DE TUBOS DE REVESTIMENTO EM
METALURGICA ESPECIAL, EM POCOS DE PETROLEC E GAS



Revista Femass - eISBN 2675-6153, n.7, jan./jun., 2024

Grafico 4 - Apertos malsucedidos e velocidade do vento

% Apertos malsucedidos :2021-2022 média velocidade do vento 2021 e 2022
Metalurgia Especial

Fonte: Elaborada pelos autores com dados da VLXC (de: jan/2021 a dez/2022)

Ao ser realizada a andlise de correlacdo de Pearson, pode-se identificar um
valor de r = 0,560 e p = 0,004, indicando que de fato a velocidade dos ventos
influenciam no nimero de apertos mal sucedidos ,conforme indica o gréfico S:

Grafico 5 - Correlagiio de Pearson

Matriz de Dispersdo de x; y
Correlagdo de Pearson

r= 0560 p= 0004
0,00% 4.00% 8,00% 12.00% 16.00%
x

Fonte: Elaborado pelos autores com dados da VLXC e INMET (de jan/2021 a dez/2022)

Na correlagdo entre o tamanho significativo de ondas e os apertos
malsucedidos, nos anos de 2021 e 2022, o resultado de r = - 0,053 e p = 0,805
indica que a altura de ondas ndo influenciou nos apertos das conexdes naquele
intervalo de tempo.

Resultados do questiondrio
A seguir, sdo apresentadas as respostas fornecidas pelos especialistas no
preenchimento do questiondrio, em que foram obtidos dados fornecidos por 41
técnicos participantes.
e A pergunta de nimero 1 teve como objetivo identificar a divisdo dos cargos,

demonstrando que 48,7% dos participantes sdo técnicos de nivel 1, ja 31,7%
a0 técnicos de nivel 2 e 19,5% técnicos de nivel 3, conforme gréfico 6:
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Grifico 6 - Resposta questiondrio questio 1

CARGO
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

e A pergunta de nimero 2 teve como objetivo demonstrar a maturidade e
experiéncia da equipe e, consequentemente, indicar que os técnicos participantes
ja trabalharam com o material estudado. Em destaque, pode-se notar um
quantitativo de 41,4% da equipe com mais de 10 anos na funcao.

Grifico 7 - Resposta questiondrio questio 2

TEMPO NA FUNGCAO

8
6
4
2
0

Menos de 2 anos Entre 2 ¢ 5 anos Entre Se 10anos  Mais do que 10 anos

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

e O objetivo da terceira pergunta foi identificar a percepc¢ao dos técnicos sobre

a relacdo das condig¢des meteoroldgicas com apertos malsucedidos com qualquer
tipo de metalurgia, com destaque para a resposta de 87,8% dos participantes que
acreditam na influéncia direta, 12,2% acreditam na influéncia moderada enquanto
nenhum participante acredita na auséncia de influéncia.

e De maneira bem enfética, a pergunta niimero 4 busca obter a percep¢ao dos
técnicos sobre a maior dificuldade do aperto com tubos em metalurgia especial,
independente das condi¢cdes meteoroldgicas; 41,4% dos participantes acreditam
que estd totalmente ligada e influéncia diretamente, enquanto nenhum participante

acredita na inexisténcia ou na baixa influéncia, conforme demonstrado no grafico
8:
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Grifico 8 - Resposta questiondrio questio 4

CRITICIDADE ENTRE METALURGIA ESPECIAL X
ACO CARBONO
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

e A pergunta de numero 5 € a mesma pergunta anterior, porém suas opcoes de
respostas foram modeladas de maneira diferente, como forma de se obter uma
notade 1 a 5. Os técnicos classificaram a criticidade média em 4,07.

e A pergunta de nimero 6 corrobora com uma classificacdo média de 4,17 em
relacdo a percepcao dos técnicos sobre a maior dificuldade da utilizacdo de tubos
com metalurgia especial em relacdo ao aco carbono em condicoes desfavordveis,
de acordo com o grafico 9:

Grifico 9 - Resposta questiondrio questio 6
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

e A pergunta de nimero 7 visa demonstrar que as condi¢coes meteorologicas
podem influenciar até mesmo em tubos com metalurgia de aco carbono, conforme
respondido por 73,1% dos técnicos e demonstrado no grafico 10:

Grifico 10 - Resposta questiondrio questio 7

DIFICULDADE COM ACO CARBONO

10
S
0
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
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e Na oitava pergunta, 90,2% dos técnicos responderam que ja enfrentaram
dificuldades operacionais quando o material apresenta metalurgia especial;

e A pergunta de nidmero 9 procura enriquecer as teorias discutidas no
referencial tedrico e reforcar um dos objetivos especificos listados. Essa questdo
tem a possibilidade de mais de uma resposta; 52,7% dos técnicos afirmam
identificar tubos com metalurgia especial, em sua maioria em revestimento de
producdo, e Liners, 33,7% das respostas;

e A décima e dltima questdo tem como objetivo captar a percep¢ao dos
técnicos sobre a influéncia meteorolégica nas operacdes com tubos compostos por
metalurgia especial, 100% dos participantes responderam que consideram
existente a influéncia nas operagoes de instalac@o dos tubulares, conforme grafico
11:

Grafico 11 - Resposta questiondrio questio 10

INFLUENCIA NA PERFORMANCE

SiMm NAD

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

O estudo demonstra um percentual de apertos malsucedidos, nos anos de
2021 e 2022, de acordo com os meses do ano, o que evidencia que entre 0s meses
de agosto e outubro existe um pico de apertos defeituosos ocorridos dentro do
periodo.

Foi realizado um comparativo entre os apertos malsucedidos ocorridos nos
anos de 2021 e 2022 e a velocidade média do vento na drea de Arraial do Cabo,
no mesmo periodo, onde é possivel comparar e constatar que a incidéncia dos
apertos falhos aumenta em fungdo da velocidade do vento. Nao foi possivel
observar a mesma correlacdo entre as varidveis altura significativa de onda x
apertos malsucedidos, uma vez que a correlacdo de Pearson ndao demonstrou
valores de influéncia entre as varidveis.

Sobre o questiondrio aplicado a equipe de especialistas, as respostas de 41
técnicos demonstram que a percep¢do no campo vai de acordo com os resultados
dos dados obtidos nos indicadores de aperto malsucedidos, média de velocidade
do vento e de altura significativa de ondas.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo utilizou dados de diferentes entidades (governamentais e
privadas) para descrever de maneira clara que as instalacoes de revestimentos de
pocos em metalurgia especial sdo impactadas pelas condi¢des meteoroldgicas,
influenciando na produtividade das atividades que utilizam tais elementos
tubulares em pogos de 6leo e gds. Também foram realizadas pesquisa e aplicacio
de questiondrio como forma de validar as hipéteses propostas pelo objetivo dos
coautores.

O estudo permitiu a identificacdo e selecdo das fases de revestimentos
especificas em que sdo utilizados tubos com metalurgia especial por meio de
publicacdes e livros especificos da drea de 6leo e gds, além da percepcdo dos
técnicos ao darem resposta a uma questao especifica do questiondrio.

A percepgao dos técnicos sobre as dificuldades encontradas nas operacoes de
instalacio de tubos com metalurgia especial em func¢do da criticidade
meteoroldgica foi confirmada pela aplicacdo do questiondrio, cujas respostas
foram compartilhadas e analisadas, no artigo, juntamente com a comparagdo da
produtividade entre os materiais citados.

Vale acrescentar que 100% dos técnicos, que participaram da pesquisa,
acreditam que as condicoes meteoroldgicas influenciam na produtividade das
operacOes de instalacao de tubulares com metalurgia especial. Destaca-se o ponto
que, dos participantes que participaram da pesquisa, 41,4% possuem mais de 10
anos na funcdo, o que indica uma percep¢ao de participantes experientes na tarefa.

Foi demonstrado no estudo que a produtividade das operacdes que envolvem
tubos de revestimento com metalurgia especial cai, uma vez que se tem um
aumento de apertos malsucedidos em determinados meses dos anos que
apresentam oscilacdo de condicdes meteoroldgicas, como a média de 13,28% de
apertos malsucedidos ocorridos nos meses de setembro de 2021/2022.

LIMITACOES E ESTUDOS FUTUROS

A localizacdo das boias e estacdes meteoroldgicas estudadas em relagdo ao

posicionamento das sondas durante a perfuracao podem alterar significativamente
os resultados do estudo, aumentando a precisao de acordo com a diminui¢do da
distancia das boias para os pogos perfurados.
Contribui¢oes futuras, com dados meteorolégicos provenientes diretamente das
unidades maritimas, podem gerar um banco de dados bastante preciso e facilitar a
tomada de decisdo em paradas operacionais/seguranca devido a proje¢des da piora
das condic¢oes meteorolégicas em ambientes maritimos.
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