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RESUMO ---Este trabalho tem por objetivo retratar as experiéncias dos operadores, técnicos e
gedlogos que participam de empresas de construcido de pocos tubulares no Rio Grande do Norte,
através de relatos dos proprios profissionais sobre as principais causas de quedas, perdas ou
aprisionamento de ferramentas ou outros equipamentos no interior dos pocos durante os trabalhos
de perfuracdo ou manutencdo de pogos, com os eventuais prejuizos, artefatos utilizados nos
trabalhos de resgate das pegas, bem como trazer contribui¢des para encaminhamentos de solucoes

para recuperagdo das ferramentas, através de estudo de casos reais.

ABSTRACT --- The aim of this work is to portray the experiences of operators, technicians and
geologists participating companies for the activities of the tubular drilling well in the State of Rio
Grande do Norte, Northeastern Brazil, through the professionals' own reports on the main causes of
falls, loss or imprisonment of tools or other equipment inside the wells during the drilling or
maintenance of wells, with the potential damage, artifacts used in the work of redemption of cuts

and bring contributions to routing solutions for recovery of the tools, through study of cases real.
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INTRODUCAO

A atividade de construcdo de pogos para a captacdo de dgua subterrdnea reflete aspectos
particulares daqueles que passam anos e anos enfrentando dificuldades e acumulando vasto
conhecimento prético, pois cada pogo perfurado, mesmo sendo uma obra de engenharia (CETESB,
1981), tem a sua histéria especifica, considerando que a geologia é heterogénea.

Assim este trabalho tem por objetivo retratar as experiéncias dos operadores, técnicos e
gedlogos que participam de empresas de construcido de pocos tubulares no Rio Grande do Norte,
através de relatos dos proprios profissionais sobre as principais causas de quedas, perdas ou
aprisionamento de ferramentas ou outros equipamentos no interior dos pocos durante os trabalhos
de perfuracdo ou manutencdo de pogos, com os eventuais prejuizos, artefatos utilizados nos
trabalhos de resgate das pegas, bem como trazer contribui¢des para encaminhamentos de solucoes
para recuperagdo das ferramentas, através de estudo de casos reais.

Durante a construcio de pogos tubulares, por vezes ocorrem casos em que Sdo necessarias
intervengdes para pescaria das ferramentas, entretanto, as descricdes das causas de quedas e
aprisionamento de ferramentas e os procedimentos adotados para recuperacdo das mesmas ndo sao
registrados, na maioria das vezes. Esta atividade exige um verdadeiro trabalho de paciéncia,
determinacdo e criatividade, mas que desperta em muitos interesses e entusiasmos, pois instiga o
lado investigativo e possibilita um verdadeiro exercicio mental e ndo apenas mecéinico, como €, por
exemplo, a rotina da perfura¢do de pocos. Muitos operadores ndo t€m acesso as bibliografias e sdo
obrigados a improvisar na preparacdo e na transformacdo de determinadas ferramentas usadas nos
trabalhos de perfuracdo e/ou manutencido de pocos tubulares, as vezes tendo que aproveitar pecas

desgastadas ou inoperantes.

METODOS DE PERFURACAO

Diversos sdo os métodos de perfuracdo para a constru¢do de pocos tubulares, porém os mais
utilizados sdo os métodos: percussdo a cabo; rotativo com lama de circulagdo direta e inversa, e

rotopneumatico (ou rotopercussio), a base de ar comprimido.
Perfuracao a Percussao
Principio do método

A perfuragdo a cabo (CETESB, 1981) € a mais difundida dentre as demais, principalmente no

tocante a perfuracio de pocos para explotacdo de dgua subterranea. Este equipamento por seu baixo
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custo operacional, facil transporte e manutengdo, € o preferido pelas companhias perfuradoras de
pocos. O principio do método consiste em se deixar cair em queda livre, alternadamente, um
conjunto de ferramentas (trépano, percussor, haste e porta-cabo), que estd suspenso por um cabo de
aco montado num tambor. O cabo é acionado por meio de um balancim de curso reguldvel
(componente da percussora que executa os movimentos de vai-e-vem do cabo de aco e de toda a
coluna de perfurag@o). Ao cair em queda livre, o trépano rompe o material rochoso triturando-o, ao
mesmo tempo em que gira sobre o seu proprio eixo, proporcionando um furo de forma circular. A
operacdo de subida e descida, ritmicamente, da composicdo de ferramentas, determina a
“freqiiéncia” da maquina que, em geral, pode atingir até 60 vezes por minuto. O acoplamento entre
as diversas pegas, seja de perfuracdo ou de pescaria, € feito através de roscas padrdes, na forma de
roscas cOnicas “macho” e “fémea”. Além do conjunto bésico, existem a cacamba de limpeza e

diversas ferramentas de pescarias que também sdo necessdrias durante os trabalhos de perfuragéo.

Quedas de ferramentas

Conforme se pode extrair ainda da CETESB (1981), alguns cuidados devem ser tomados para

evitar queda de ferramentas dentro do poco:

a) equipamentos: sempre que possivel, devem estar em condi¢des de utilizagdo imediata,
procurando manter as roscas das juntas das ferramentas em perfeito estado de conservacio;

b) tensdo do cabo: o cabo deve ser usado bem esticado (tensionado). A velocidade de
perfuragdo varia com a natureza do material perfurado e com a profundidade do pogo. O movimento
do balancim deverd proporcionar uma operacdo suave com batidas ritmicas e secas (sincronismo
com as ferramentas);

¢) quebra de rosca do trépano: uns dos acidentes mais comuns, € a quebra de rosca do trépano,
podendo resultar no achatamento da ponta da haste e do pescoc¢o da ferramenta em fungdo da batida
do primeiro sobre o segundo. Além disso, em pocos muito profundos deve-se evitar a utilizacdo de
trépanos curtos, pois quando se desprendem da haste, inclinam-se sobre a parede tornando dificil, se
ndo impossivel, a sua recuperagdo (pescaria);.

d) controle da composicdo de ferramentas: a composi¢do deve ser controlada toda vez que sair
do poco. Como a pancada sobre a rocha € muito violenta, principalmente quando muito dura, o
golpe produz uma vibracdo que pode afrouxar o acoplamento das diversas partes que a compde,
principalmente o da haste com o trépano. Para tanto, devem ser feitas marcas de referéncia de cada

lado das unides;
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e) por uma questdo de seguranca, o peso da composi¢do de ferramentas de perfuracdo é
estabelecido como sendo um pouco menor do que a metade do peso que a perfuratriz possa
levantar. Esta precaucdo simples, em geral, garante:

- seguranga, porquanto muitas vezes, numa opera¢do de “pescaria’, se faz necessirio a
conexdo de uma outra composi¢do com ferramentas de pescarias, para se sacar a primeira que, por
acidente, caiu ou se prendeu dentro do poco;

- 0 aumento da vida ttil do equipamento com a reducdo do desgaste do mesmo;

f) para evitar o desgaste do cabo de aco de perfuracdo deve ser observado o uso do chamado
protetor de cabo, mas uma boa lubrificacdo durante os trabalhos de perfuracio, contribui muito para
dar-lhe vida mais longa e o proprio processo de “encastroamento” de cabos de perfuracio,
dependendo das condigdes de trabalho, deverd o sondador refazé-lo diariamente ou dia sim dia ndo.

g) os percussores desgastam-se muito na parte interna final de cada elo, “afinando” e tornando
0 seu uso perigoso nos trabalhos de perfuracdo. Embora nestes casos costuma-se usid-los em

trabalhos de pescarias, € possivel recupera-los antes que afinem muito.

Perfuracao Rotativa

O método rotativo baseia-se na trituragdo e/ou desagregacdo da rocha pelo movimento
giratério de uma broca, com a utilizagdo de um fluido de perfuracdo. As perfuratrizes de perfuracio
ou sondas rotativas podem ser mdquinas de pequeno ou grande porte, dependendo das
profundidades ou didmetros a que se destinam.

Podemos dizer que a sondagem rotativa compde-se de um conjunto bdsico e um
complementar. O conjunto bdsico é formado pelo chassi, torre, motor e mesa rotativa, enquanto o
conjunto complementar se constitui de bomba de lama, acessorios e coluna de perfuracio.

A coluna de perfuracdo é o elemento que efetivamente executa a perfuracdo, sendo, na

realidade, formada por diversos elementos: brocas, comandos, hastes de perfuracdo, haste quadrada

(Kelly) e cabeca giratéria (Swivel).

Perfuracao Roto-Pneumatica

E um sistema de fragmentacio da rocha que utiliza uma forca propulsora de ar comprimido
(fluido de perfuragdo), combinando eficientemente a performance da percussdo com a a¢do rotativa.
Apresenta um alto rendimento em rochas duras, por ser a for¢a diretamente aplicada & broca
martelete, permitindo uma penetracdo econdmica e rdpida. A depender da adi¢do de alguns
equipamentos elas podem funcionar como uma rotativa simples, sendo, nestes casos, muito util

quando se encontra niveis alterados ou na perfuracdo do préprio regolito. O coletor de p6 e
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testemunho € um equipamento instalado na boca do poco, evitando a dispersdao do p6 e a melhor
coleta do testemunho. Sua aplicacdo € restrita a rochas muito bem consolidadas e duras, ndo tendo
eficiéncia em sedimentos e materiais muito desmorondveis.

Os equipamentos utilizados nesta técnica sdo, em parte, os mesmos utilizados na sondagem
rotativa cldssica, aumentada com um compressor de alta poténcia para produzir o ar comprimido
necessdrio a perfuracdo. A coluna de perfuragdo consiste de uma broca, chamada de bif, a qual é
localizada na extremidade de uma peca denominada “martelo”. O martelo, por sua vez, é conectado
ao conjunto de hastes e proporciona, em funcdo da passagem do ar comprimido pelo mesmo, a

freqiiéncia de percussdo.

CAUSAS DE QUEDAS E APRISIONAMENTO DE FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS
EM POCOS TUBULARES

Meétodo Percussivo
Fase de perfuragdo e colocagdo do revestimento

Conforme levantamento de dados junto as empresas, a queda de ferramentas vinculadas ao

método percussivo estd associada a diversos motivos, entre eles:

a) a ruptura do encastroamento dentro do porta cabo, o qual segura a ferramenta de
composi¢do de perfuracdo, sendo a principal causa de queda da ferramenta de composi¢do. Isto
ocorre por causa do desgaste sofrido dos fios de aco dentro do mandril em fungdo das areias da
formacdo geoldgica misturada com a bentonita que entra dentro do porta cabo em sua parte

superior. E preciso estar atento se existem pernas rompidas para refazer o encastroamento;

b) rupturas no cabo de aco na parte superior do porta cabo também podem ocorrer devido ao
pouco uso do protetor de cabo, justamente quando se monta a composi¢cdo da ferramenta de
perfuragdo no chdo e depois promove a sua verticalizacdo. Agora no processo inverso de
desconexdo das ferramentas quando o poco ji se encontra perfurado, pode-se utilizar a chave de

aperto para desacoplar as ferramentas verticalmente evitando dobrar o cabo de aco;

c) ferramentas mal apertadas e quando encontra material duro, como o calcério, pode
desconectar. As roscas cOnicas (macho e fémea) mostram um acoplamento apenas no final das
mesmas e qualquer folga provoca rapidamente uma desconexdo das ferramentas de perfuracio. Por

este motivo € necessdrio sempre fazer uma boa limpeza e lubrificacdo, pois qualquer areia pode

XV Congresso Brasileiro de Aguas Subterrineas 5



provocar um ajuste inadequado. Por isso € bom observar se os espelhos das roscas estdo colados um
no outro. Pode-se acrescentar que quando as roscas sdo confeccionadas na prépria fabrica este
acoplamento é milimetricamente ajustado, o que ndo se verifica naquelas quando se manda fazer em

oficinas, deixando pouca confianca no sondador para o seu manuseio;

d) a ruptura das roscas machos de qualquer das ferramentas de perfuracdo também pode

acontecer e existem casos de romper a propria haste, denotando algum defeito de fabricagao;

e) rupturas do elo do percussor também ocorrem pelo desgaste, mas acontece pelo simples

fato de encontrar material muito duro como o basalto, por exemplo;

e) nas prisdes do trépano pode ocorrer ruptura do cabo de aco e de qualquer parte da

ferramenta de perfuracgdo, devido ao esfor¢o de subida provocado pelo balancim;

f) ha casos da necessidade de pescar a propria ferramenta de pescaria decorrente da ruptura da
rosca desta ferramenta ou de alguma parte deste pescador. Isto pode acontecer em fun¢do de uma
estimativa limitada do peso total da ferramenta ou equipamentos a serem resgatados, os quais
podem, inclusive, estar aprisionados oferecendo maior resisténcia. Entdo, ao final se todas

estiverem ainda firmes recupera-se o conjunto de uma sé vez;

g) também ja se verificou a ruptura no cabo de aco da cagamba ou caneca de limpeza, devido

ao desgaste ou ao aprisionamento em caso de desmoronamento, pois ¢ um cabo mais fino;

h) a desatencdo e falta de manutencdo em funcdo da rotina dos trabalhos sdo outras tantas

situagdes.

I) na fase do revestimento também pode ocorrer algumas quedas de tubulacdes, tais como:
rosca defeituosa, encaixe imperfeito de roscas devido a unido de revestimentos de diferentes

fabricantes e bragadeira mal apertada.

Algumas caracteristicas dos “peixes” e dos “pescadores”

As ferramentas de pescarias sao variadas a depender do tipo de situacdo. Algumas delas
comumente utilizadas podem ser descritas a seguir, entretanto muitas foram modificadas para serem
utilizadas em outros casos, perdendo a sua forma inicial, pois sendo a estrutura da empresa muitas

vezes pequena ndo se pode guardd-las, mas transformé-las.
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Quando ndo se tem informacdes da disposicdo do “peixe” pode-se utilizar amostradores de
chumbo, sabdo, cera etc, porquanto ao tocar o “peixe” fica impresso a sua posicao (Figura 01). A

cada nova situagdo o amostrador deverd ser refeito para apagar os registros anteriores.

Figura 01 — Tipos de amostradores de chumbo.

a) Captura de porta cabo

No caso de capturar o porta cabo, trés situagdes poderao ocorrer, a depender se o cabo de aco
foi rompido junto (resto de cabo ausente), proximo (sobra de pedaco pequeno) ou distante do
mandril, sendo que neste udltimo caso existe um pedaco enorme conectado ao porta cabo.
Geralmente, neste caso, a parte do cabo que ficou fora do pogo apresentam pernas com diversos
tamanhos, indicando uma ruptura progressiva, ao passo que no primeiro o corte € tinico no cabo de

aco.

No primeiro caso pode-se usar um pescador do tipo manga combinada com castanhas retas
para prender-se nas ranhuras do pesco¢o do porta-cabo, pois as castanhas formam um conjunto de
trés pecas iguais” que permite a entrada do porta cabo (Figura 02 A). Entretanto, como o sistema é
facilmente desmontavel pode-se utilizar as castanhas conicas, eventualmente, as quais sdo usadas
em pescarias para prender-se nas roscas de ferramentas desconectadas (www.sidermetal.com.br).
Procura-se também implantar uma saia na extremidade para facilitar o ajuste com o “peixe” (Figura
02 B e C). Este pescador cilindrico possui uma mola interna que, juntamente com o peso do préprio
peixe durante a subida das ferramentas, possibilita que as castanhas agarrem firmemente o pescoco

do porta cabo. Geralmente ndo hd necessidade de pancadas para este ajuste.

Ja no segundo caso (figura 3 A), quando o cabo é pequeno pode-se utilizar uma manga conica
(ou de alta pressdo se o conjunto estiver preso) a fim de que possa envolver todo o porta cabo
juntamente com o pedaco do cabo de aco. Neste caso, para permitir um melhor ajuste é necessario
promover pancadas no conjunto de ferramentas de pescaria da seguinte forma: inverte-se a coluna
de perfuracio colocando de baixo para cima o pescador, depois o percussor e por dltimo a haste

com o porta cabo. Entretanto, como o percussor foi adaptado para estas situac¢des, o curso do
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balancim sendo menor que o espacamento do percussor permite-se, utilizando o balancim, gerar

pancadas com a haste sobre o mesmo quando se desejar.

Jogo de Castanhas

PRI

A (Fonte: Sidermetal)

B (CAERN) C (CAERN)

Figura 02 - Pescador tipo manga com “saia”. Na figura 1B encontra-se um tipico arpdo duplo para

pescaria de ferramentas com cabos de aco e bombas submersas com fios elétricos longos.

Entretanto, para pescar porta cabos com cabos de acos longos podem-se utilizar as

ferramentas tipicas como os arpdes simples (Figura 3 B) e duplos (Figura 3 C).

A (Fonte: Sidermetal) — B (CAERN) — arpio simples C (Fonte: Sidermetal) — arpdo

Manga cOnica duplo

Figura 03 — Pescadores de porta cabo com pedacos curtos (A) e longos (B e C) de cabo de aco.

b) Captura de revestimento

Antes de realizar a pescaria propriamente dita da tubulacio do revestimento deverd
primeiramente romper o fundo com ferramentas cortantes (Figura 04) para diminuir o peso na

elevagdo e também tirar o cascalho através de bombeamento, utilizando um compressor, para folgar

o revestimento.
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Figura 04 — Ferramentas utilizadas para romper o fundo do revestimento do pogo.

A estratégia de pescaria, na maioria das vezes, serd no sentido do pescador ser introduzido na
tubulacdo de tal maneira que o revestimento seja agarrado por dentro do mesmo e nao rosqueado.
Neste caso hd um tipo de pescador de revestimento em forma oval (Figura 05) com didametro um
pouco menor que o revestimento, a fim de que se possa colocar brita entre ele e o revestimento de

tal modo que, ao levantar o pescador, o tubo fica preso na parte externa deste.

Figura 05 — Pescador interno ao revestimento, construido a partir de um percussor.

Para facilitar que o pescador de ferro seja introduzido no revestimento, pode-se soldar um
tubo menor dentro do mesmo, o qual terd a funcdo de guia e verticalizacdo. No caso de se tentar
acoplar a prépria rosca do revestimento para efetuar a pescaria pode-se fazer determinado corte raso
transversal a boca no revestimento pescador, pois 0 mesmo pode se encaixar na lateral do “peixe” e,

ao girar, este pescador vai permitindo o acoplamento das roscas.

Maquinas de Perfuracao Rotativas e Roto-pneumaticas

Como descrito anteriormente, a perfuracdo de pogos executada com sondas roto-pneumadticas
€ feita com um conjunto de ferramentas e acessorios necessdrios a execug¢do da obra, dos quais
descrevemos os principais:

a) Hastes de perfuracao — Possuem didmetros e comprimentos variaveis, sendo mais comuns

as hastes com didmetro de 4 polegadas e comprimento de 4 metros, a depender do modelo da sonda
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de perfuragdo e da profundidade final do poco tubular. As hastes tém nas extremidades estruturas
em forma de “ponta” e “bolsa”, ou seja, possuem extremidades rosqueadas, mais comumente
conhecidas como ‘“rosca fémea” e “rosca macho”. Durante os trabalhos de perfuragdo é comum o
enroscamento de novas hastes, a medida que o furo se aprofunda. Recomenda-se sempre a
lubrificag@o das roscas todas as vezes em que as hastes forem sendo acopladas uma nas outras com
graxa especifica para tal finalidade. Os problemas de quedas de hastes dentro de pocos podem
ocorrer, por exemplo, se ndo for realizada uma inspecdo antecipada e constante das condigcdes das
pecas para se averiguar o surgimento de trincas e/ou rachaduras nas roscas ou ao longo do corpo da
haste, quebra e desgaste natural das roscas etc. Com a colocac¢do de novas hastes 2 medida que a
perfuragdo avanga, hd obviamente um aumento considerdvel no peso da coluna o que pode levar ao
“desenroscamento” ou quebra das hastes, caso haja qualquer dos problemas ocasionados pelo
desgaste natural ou falta de manutengdo, conforme listados;

b) Martelo Pneumatico — Trata-se de um acessodrio indispensavel para a perfuracdo de pogos
com o uso de sondas roto-pneumdticas. A primeira haste é acoplada a esta ferramenta. Na outra
extremidade do martelo € acoplado o bit. A principal fun¢do do martelo € proporcionar o
movimento percussivo ascendente e descente de alta freqiiéncia. No seu interior existe uma pega
chamada de pistdo o qual golpeia o bit localizado na extremidade da ferramenta e este rompe a
rocha. E acionado devido 2 injecdo de ar comprimido pelo compressor de alta pressdo;

c) Bit — Trata-se de uma peca metdlica cravejada por botdes constituidos de metal duro,
normalmente carbeto de tungsténio, que fragmenta a rocha ao golped-la. A definicdo do didmetro do
bit é feita conforme a profundidade do pogo e do tipo de rocha a ser perfurada. Problemas de quedas
deste tipo de ferramenta também s@o comuns, principalmente pelo fato de conter pecas plasticas na
conexdo com o martelo pneumdtico. Outro problema comum € a quebra dos botdes das
extremidades devido ao impacto em rochas de alta dureza, o que pode ser agravado por solavancos
causados por inabilidade do sondador;

Outro fator importante a considerar é a habilidade e a experiéncia do sondador encarregado
dos trabalhos de perfuracdo. O profissional deve ser um profundo conhecedor de todas as fungdes e
comandos das sondas, sob pena de ocasionar a perda do conjunto de ferramentas. Ao menor
descuido ou falta de conhecimento uma pessoa inabilitada pode acionar de forma equivocada algum
comando que permita a abertura de uma ferramenta chamada morsa que é responsdvel pela prisdo
do conjunto de hastes enquanto a perfuracdo € paralisada para acréscimo ou retirada das hastes.
Pode ocorrer também a quebra de partes dos equipamentos de perfuracdes, tipo brocas, por
exemplo, devido a competéncia do material litolégico. Devido a este fato e a insisténcia do

sondador em realizar a perfuragdo aplicando ao conjunto de ferramentas uma pressdo superior a
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capacidade de suporte destes, muitas vezes ocorrem quebras de partes das pecas, ficando estas
aprisionadas no interior dos pogos.

Ha também registros de ocorréncias de quedas de composi¢des de revestimentos em PVC
geomecanicos devido a desgastes no cabo de aco do guincho que proporciona a descida do
revestimento nos pocos e também por quebra das roscas de conexdo dos tubos por desgaste, as
vezes por defeitos de fabricacdo ou por ressecamento das extremidades causado por armazenamento
em locais inadequados ou expostos as intempéries.

Freqiientemente também sdo registrados casos em que acontece O aprisionamento de
ferramentas, causados principalmente pela queda de material litolégico (desmoronamentos) durante
as manobras de perfuragdo utilizando-se sondas rotativas ou roto-pneumadticas. Como conseqiiéncia,
em muitas oportunidades, o conjunto de ferramentas fica aprisionado sem qualquer possibilidade de
recuperacdo, exatamente devido ao material rochoso que encobre as ferramentas. Quando isso
acontece, a Unica solugdo é o desacoplamento das hastes e ferramentas e o abandono do ferramental
dentro do poco.

Os desmoronamentos podem ocorrem em qualquer contexto geolégico, desde pocos locados
em terrenos sedimentares como também em terrenos cristalinos. Nos primeiros, é normal ocorrerem
desmoronamentos de matérias litolégicos pouco consolidados como arenitos e/ou argilitos com ou
sem a presenca de dgua entre os poros dessas rochas. Neste caso, faz-se necessario o uso de
revestimento provisorio até se perceber que o material perfurado se apresenta um pouco mais
competente. J4 nos terrenos cristalinos, o aprisionamento pode se dar durante os trabalhos de
perfuragdo quando a rocha atravessada apresenta-se alterada, o que pode ocasionar a prisdo do
ferramental devido a pouca lubrificacdo com dgua do proprio poco, sendo necessario certo zelo e
sensibilidade por parte do sondador durante o avanco da perfuracdo. Podem ocorrer também casos
em que a rocha cristalina atravessada se encontra muito fraturada. Desta forma, € normal a queda de
detritos e lascas de rocha sa para o interior do pogo, ocasionando muitas vezes o acunhamento do

conjunto de perfuracdo, o qual é composto pelo martelo pneumaético e o bit.

Pescaria do Conjunto de Bombas Submersas

Como primeiro passo da pescaria de bomba ou coluna de bomba submersa € preciso saber as
caracteristicas do “peixe”: modelo e didmetro da bomba, profundidade em que a mesma ficou
aprisionada, onde ocorreu a ruptura, quantos metros de tubos ficaram anexados & bomba assim
como o tipo e didmetro desta coluna de tubos. Também necessita descrever as caracteristicas do
revestimento do poco como didmetro, profundidade, presenca de redugdo da tubulagdo de

revestimento entre outras, a depender da situacio especifica.
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As rupturas na tubulacdo de aducgdo vertical podem ocorrer de quatro maneiras e para cada
tipo deverd ser preparado um pescador diferente, conforme sugestdes a seguir. Assim temos as

seguintes rupturas:
- ruptura da tubulacdo restando a rosca da luva, como se fosse a rosca fémea;
- ruptura restando a rosca da tubulacdo como se fosse a rosca macho;
- ruptura sobrando apenas o tubo liso, sem roscas;
- e, por ultimo, ruptura restando apenas a bomba submersa.

Ainda deve ser analisado a ruptura dos cabos elétricos, pois um cabo grande impede a
aproximag@o do pescador, sendo preciso utilizar um pescador de cabo neste caso. Entretanto a
depender das caracteristicas da bomba e do tamanho da tubulacdo conectada a bomba poderd até
suportar o levantamento da bomba pelo cabo elétrico, através do pescador de cabo. Abaixo (Figura
6) apresenta-se um tipo de pescador improvisado de pequeno porte, a semelhanca dos arpdes, dado
o peso da bomba, com algumas pequenas barras cilindricas de ferro de pequeno didmetro retorcidas
e com ganchos, as quais facilitardo a “pega” do cabo elétrico da bomba submersa. Agora quando o
cabo é pequeno podera até oferecer maiores dificuldades, pois primeiramente deverda romper o cabo

para permitir uma aproximagao do pescador.

Figura 6 — Pescador de cabo elétrico da bomba (CAERN).

H4 ocasides em que o “encamizamento” do pescador no “peixe” se faz procurando conectar
ao corpo do bombeador, dai a necessidade de se conhecer as caracteristicas da bomba, pois esta

poderd ter pouco ou muitos estagios. Para tanto, geralmente deve ter uma folga razodvel entre a
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bomba e o revestimento do poco, mas muitas vezes percebe-se na pratica que este espaco é muito
pequeno dificultando um acoplamento da ferramenta de pescaria e muitas bombas ndo podem ser
pescadas. Isto se verifica principalmente nos casos em que a bomba fica presa na reducdo do poco
com a queda, motivo pelo qual a Companhia de dguas e Esgotos do RN (CAERN) ndo faz mais
reducdes, além de romper o proprio revestimento justamente na quina das redugdes, pela impacto da

bomba.

Alguns modelos de pescadores de tubos sao descritos pela CETESB (1981), pois possuem
um tipo de rosca macho para girar e fixar-se ao tubo com rosca fémea no processo de captura. Estes
podem ter mais de uma funcdo (como o extrator de tubos) a fim de pescar ferramenta com “rosca
macho” em perfeito estado. Geralmente na ponta destes pescadores de tubos se adapta as chamadas
ferramentas “guias” construidas para facilitar o encaixe dentro do tubo que se deseja pescar, pois a
ponta € cOnica e logo em seguida é que vem a rosca (Figura 07). Assim, neste procedimento terd
que ter uma coluna de pescaria para efetuar o giro e prender a tubulacido. O importante é que ao se
acoplar o pescador e o material a ser pescado, se observe o tipo e direcdo de roscas das
extremidades, para se ter certeza que ao proceder a manobra de pescaria (rotacdo), todo o conjunto
se fixe, mesmo que seja necessdrio a confeccdo de roscas com sentidos opostos para melhor
fixacdo. A movimenta¢do deve ser sempre no sentido oposto do “peixe”, ou seja, isto significa que

o pescador fica seguro a tubulag@o que se deseja pescar.

l 5 52008

Figura 07 — Ferramenta guia para pescar coluna de bomba.

Desse modo, para pescar coluna da bomba ou outro tipo de tubulagdo, externamente ao
pescador, podem-se utilizar pescadores com diferentes estilos e nomes. Assim, em adicdo, logo
abaixo se apresenta outros modelos, mas, nestes casos, o principio quase sempre ¢ 0 mesmo entre
estes, pois se constrdi lateralmente ao pescador garras moveis que permite o pescador adentrar no
tubo, mas ndo a movimentagdo no sentido contrério, ou seja, isto significa que o pescador fica preso

a tubulacdo que se deseja pescar (Figura 08).
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Figura 08 — Pescador interno de tubula¢cdes com dois mecanismos laterais que permitem travar a

sua saida. Alguns mecanismos guias (figura central) permitem a verticaliza¢ao do pescador.

Um outro pescador tipico de coluna da bomba, independente se a luva esta no primeiro ou nos
tubos posteriores, € aquele que, diferente dos anteriores, “fisga” o peixe por dentro do pescador
(Figura 09). Este deixe passar o cano sem luva para pegar aquele que possui a proxima luva, pois o
cano desloca-se por dentro, entretanto obedece ao mesmo principio dos pescadores anteriores
(Figura 08), uma vez que deixa o cano com a luva passar na ida pela presilha que se move para
cima, a semelhanca de anel cortado ao meio, mas ndo a movimentacdo oposta travando a luva
quando da subida do pescador, pois esta senta em cima da presilha. A “saia” sempre deve ser

construida na ponta do pescador, pois funciona como guia para mais facilmente acoplar o pescador.

A B

Figura 09 — Pescador com presilha que permite a passagem da coluna de agua com luva (A), mas
nao a sua saida (B). Note que a presilha deve ficar amarrada por uma borracha para ndo se deslocar

totalmente para os lados, uma vez que assim nao iria reter a tubulacao.
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ESTUDOS DE CASOS

As estratégias para promover as pescarias sao muito variadas, pois dependem de cada situacao
e muitas vezes podem levar bastante tempo, visto que ha casos de duracdo de cerca de trinta dias em
poco com 950 m de profundidade. De qualquer forma, informagdes preliminares das caracteristicas
do “peixe” e de alguns dados do projeto do poco sdo fundamentais para imaginar o cendrio a ser
investigado e criar uma soluc@o para o problema. A seguir, sdo relatados alguns casos reais de
quedas e aprisionamento de ferramentas e de equipamento no interior de pocos tubulares, quais as

providéncias adotadas para a recuperacao e o resultado da investida.

Pescaria de Bombas Submersas

Segundo as informag¢des da CAERN, na regido de Natal é muito comum cair bombas
submersas devido ao efeito de corrosdo nas roscas dos canos de adugdo provocado pela acidez das
dguas subterrdneas (Figura 10), mas também pode ocorrer pelo defeito ou folga das roscas da

tubulagdo da coluna da bomba.

Figura 10 — Comparagdo entre bombas submersas corroidas pela acidez da dgua com aquela em

perfeito estado (fig. da direita), esta mostrando o motor e o seu bombeador, onde ficam os rotores.

Muitas vezes aqueles que estdo buscando recuperar determinada ferramenta precisam contar
com um pouco de sorte, mas até nesses casos existiu um motivo que precisava ser considerado, mas
que ndo havia sido avaliado, servindo para mais uma experi€ncia na vida profissional. Esta
consideracdo estd relacionada a uma captura “ocasional” e imediata de uma bomba submersa
pequena que caiu dentro de um pogo no cristalino na cidade de Lajes Pintada — RN, com,
possivelmente, algum tubo de adu¢do de PVC com roscas galvanizadas, onde alguma podia ter sido
folgada ao longo da vida operacional. Nao se sabia em qual profundidade se encontrava a bomba,

mas acreditava-se que uma luva teria ficado no cano e poderia ser usada para prender o “peixe”.
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Entdo, ao descer um amostrador para contabilizar a profundidade da bomba, este acabou se
posicionando entre o cano da bomba e a parede do revestimento, de tal maneira que prendeu por

alguns milimetros a quina da luva, permitindo levantar a bomba e finalizar a pescaria.

Sabe-se que uma pescaria pode envolver muito gasto de tempo, energia e recursos financeiros.
Mas também se sabe que simples equipamentos criados pelos técnicos da boca do poco na oficina
conseguem resolver a situacdo. Registra-se um caso de queda de duas bombas grande dentro de um
poco da CAERN, no municipio de Tibau — RN, com profundidade superior a 400 m, motivo pelo
qual a captura era muita desanimadora naquela época, cerca de 10 anos atrds. Uma empresa que
prestava servico para Petrobrds foi chamada e cobrou um valor muito alto. Em fun¢do disso,
técnicos da CAERN resolveram a captura com a improvisa¢do de uma ferramenta tipo “manga com
saia” (Figura 11) construida em uma oficina de Mossoré que custou menos de 10% do valor
anteriormente estimado, permitindo prender, por encamizamento, nos estdgios da bomba submersa,
pois a ruptura ocorreu no pé da bomba sem cabo elétrico e havia uma folga entre a bomba e o
revestimento do poco. Entdo se construiu no cilindro da “manga’ uns cortes laterais, como se fosse
as duas faces de um tridngulo voltada para cima e pressionada um pouco para dentro com a
finalidade da mesma se ajustar ao “peixe” e servir de trava para a descida da bomba. Assim foi

possivel recuperar as duas bombas submersas.

Figura 11 — Pescador de bomba submersa em formato de manga para agarrar os estigios da mesma.

Quedas de Ferramentas em perfuracio rotativa

Durante a perfuragdo de um poco tubular profundo de 300 metros no municipio de
Ibimirim/PE pela empresa GM Engenharia e Agroindustria Ltda houve a queda de um conjunto de
hastes no poco, muito provavelmente devido ao desgaste das extremidades que contém as roscas e
também por falta de sensibilidade por parte do sondador. Trata-se de uma perfuragdo executada
com uma mdquina rotativa com capacidade de perfuragdo de 300 metros. O material geoldgico

atravessado foi descrito como uma seqiiéncia monétona de arenitos com granulometria e coloragao
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variadas. O conjunto estava composto por duas hastes de nove metros cada, uma peca chamada de
COMANDO, que é uma espécie de CONTRA-PESO para a coluna de hastes também com nove
metros € uma broca triconica com dentes de aco de 12 % polegadas. No total sdo aproximadamente
40 metros de ferramentas dentro do pogo.

Ap6s a circulagdo da lama de perfuracdo para limpeza inicial do pogo, iniciou-se a inser¢ao
das hastes acopladas com os comandos e a broca de perfuragdo. Ao tocar o fundo do poco, deu-se
inicio a0 movimento rotativo para dar continuidade ao furo. De repente, percebeu-se que a coluna
de perfuracdo ndo penetrava no solo e essa situacdo ainda perdurou por aproximadamente duas
horas. S6 entdo se descobriu que havia algo fora da normalidade. Foi iniciada entdo a manobra para
a retirada das ferramentas. Na chegada da composicdo a superficie, notou-se que haviam ficado
dentro as hastes, o comando e a broca de perfuracdo. A solucdo encontrada para a recuperacio do
conjunto de perfuracdo foi a confeccdo de um artefato, denominado de pescador, cuja funcio é

tentar a recuperacao dos equipamentos (Figura 12).

3

Fig. 1 — Aba para assentar na Fig. 2 — Peca rosqueada, tipo Fig. 3 — Peg¢a denominada
extremidade superior da haste “rabo de tatu” para se tentar morsa  que  serve  para
perdida acoplar esta a rosca fémea aprisionar a haste caida no

superior da haste perdida poco, uma vez que estd é
capturada pelo rabo de tatu
gaberta).

Fig. 4 — Peca denominada Fig. 5 — Haste inferior a partir Fig. 6 — Visao geral do
morsa  que  serve  para da qual sdo acopladas todas as pescador.

aprisionar a haste caida no outras para a realizacdio da

poco, uma vez que estd € pescaria.

capturada pelo rabo de tatu

(fechada).

Figura 12 — Pescador de haste de comando similar ao pescador da coluna da bomba (Figura 09).
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Trata-se de uma ferramenta totalmente artesanal que consiste de uma extremidade em forma
de chapéu ou saia (Figura 12.1) e uma peca torneada em forma de rosca macho conhecida como
rabo de tatu (Figura 12.2). Na extremidade superior desta tltima, foi confeccionada uma espécie de
morsa que serve para aprisionar a haste caida no po¢o no momento em que a mesma for capturada
(Figuras 12.3 e 12.4). Todas essas pecas sdo soldadas a uma terceira parte que nada mais € do que
uma haste com extremidades rosqueadas tipo macho e fémea que sdo inseridas no pogo para se
alcancar a profundidade em que se encontra a ferramenta (Figuras 12.5 e 12.6).

Como se sabe, nem sempre os esforcos empreendidos sdo satisfatdrios, pois neste caso o
acoplamento do “peixe” ao “pescador” ndo ocorreu e a ferramenta de pescaria ficou danificada,
restando, portanto, um acordo para que se possa aproveitar o pogo até onde foi perfurado, mesmo
porque o pogo teria que ser finalizado porque a lama ressecada pode dificultar posteriormente o

desenvolvimento do poco, sendo exatamente o que se verificou.

Aprisionamento de Ferramentas com Sonda Roto - Pneumatica

Outra experiéncia a ser compartilhada envolveu a perfuracdo de um poco tubular em terreno
cristalino no municipio de Macaiba/RN.

O municipio de Macaiba/RN estd inserido em um contexto geoldgico variado no tocante aos
trabalhos de perfuracdo de pocos. Existem relatos e dados construtivos de vdrios pogos perfurados
pela GM Engenharia e Agroinddstria Ltda evidenciando que a regido é considerada como sendo de
limite de bacia, ou seja, existem faixas onde as perfuragdes sdo feitas somente em terrenos
cristalinos, com cobertura pouco pronunciada. Em outros locais as coberturas sedimentares sdo
espessas, em torno de 25 metros a 30 metros de profundidade, caracterizando a perfuragdo como
sendo mista, € 0s pogos nessa situacio sdo parcialmente revestido. Em outros locais, porém, foram
executadas perfuragdes em terrenos sedimentares, onde os pogos sdo inteiramente revestidos.

Durante um trabalho de perfuracdo realizado em uma comunidade rural do municipio,
constatou-se que ao se perfurar a parte da cobertura sedimentar a mesma apresentou uma espessura
considerdvel, visto que o poco foi inicialmente previsto para ser perfurado totalmente na rocha sa, o
que ndo aconteceu. A profundidade perfurada foi de 28 metros. A perfuracdo foi realizada com uma
sonda roto-pneumdtica. Ao se alcancar a profundidade de contato entre a cobertura sedimentar e a
rocha cristalina sa houve o aprisionamento das ferramentas (martelo e bit), devido a queda de
material inconsolidado de composi¢do argilo-arenosa e também granulos e seixos presentes na
matriz sedimentar, bem como lascas de rocha cristalina alterada.

Buscou-se a recuperacdo das ferramentas através do movimento ascendente e descendente da

torre da sonda com o conjunto acoplado, porém sem sucesso.
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Buscou-se uma solugdo criativa e realmente surtiu o efeito desejado. Foi enviada ao local uma
sonda tipo percussora. Na extremidade final do porta-cabo foi acoplada uma haste, que também ¢
incluida no ferramental desse tipo de sonda e, logo apds, o percussor. Foi entdo construida uma
adaptacdo (nipel) para unir o percussor com a extremidade final (rosca fémea) do conjunto de hastes
que se encontrava aprisionado no poco. Com os movimentos caracteristicos das sondas percussora,
que consistem nos movimentos ascendentes e descendentes do cabo de aco e de toda a coluna de
perfuragdo, as ferramentas ora presas foram sofrendo solavancos verticais até que se afrouxaram e

puderam ser retiradas do pogo.

CONSIDERACOES FINAIS

® As quedas mais comuns de ferramentas de perfuracdo estdao associadas as rupturas do
cabo de a¢o no encastroamento do mandril, embora possa ocorrer na saida do porta cabo.
Portanto, recomenda-se utilizar com mais freqiiéncia o protetor de cabo de aco e seguir as
orientacdes no sentido de refazer o encastroamento seguindo as orientacdes do fabricante ou
quando houver folga nas pernas dos fios de ago;

¢ Os equipamentos de pescarias sdo bastante variados e muitos sdo improvisados para
cada situacdo e a utilizagdo de um amostrador pode dar boa pista da situacdo da posicdo da
ferramenta/bomba que caiu dentro do poco.

e Na maioria das vezes é possivel fazer a pescaria se a ferramenta cair em pé ou
quando o sedimento da parede é duro, pois quando a ferramenta escora em sedimentos
moles, rochas fridveis, fraturadas ou até cavernas fica mais dificil a captura, podendo perder
a ferramenta. H4 situacdes, porém, que o técnico consegue, fruto da prépria sorte, capturar
equipamentos caidos dentro do pogo;

® Recomenda-se a instalagdo de procedimentos de rotinas de manutencio e inspecdo
das ferramentas e tubulacdes variadas para evitar as situagdes indesejdveis aqui levantadas,
bem como um projeto de pog¢o adequado que permite uma folga entre a bomba e o
revestimento;

® Recomenda-se também registrar as diversas situagcdes encontradas de pescarias e
aprisionamento de ferramentas e o ferramental construido para a captura, funcionando como
um acervo da prépria empresa, bem como para as trocas de experiéncias entre as mesmas

e E preciso também em cada pescaria avaliar até que ponto vale a pena, em termos de
gastos e tempo, para recuperar determinada ferramenta ou equipamento, uma vez que a

pescaria podera danificar o revestimento do poco;
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¢ Existem casos de perda total do “peixe”, sendo necessdrio abandonar a pescaria e
aterrar ou aproveitar parcialmente o pogo, uma vez que quanto mais demorar, mas dificil
serd de efetuar o desenvolvimento do po¢o, dado a incrustag¢do da lama de perfuragdo;

¢ Por fim, é bom ter em mente que a operacdo de pescaria envolve risco, tempo, custo

e pessoal especializado.
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