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RESUMO 
 

A exploração e produção de petróleo e gás está cada vez mais presente no mercado global. Contudo, o número de falhas 
estruturais em poços de petróleo também aumenta, causando acidentes que levam a perdas financeiras, de tempo e, 
principalmente, humanas. Por conta disso faz-se necessário o desenvolvimento de cada vez mais estudos e métodos de 
análise para projetos de poços, que sejam capazes de identificar e solucionar os modos e causas de falhas verificados 
nestas estruturas. Este estudo se trata de uma revisão que visa verificar as falhas mais comuns em poços e identificar as 
metodologias mais aplicadas atualmente para resolução destes problemas. Foi determinado que, dentre os métodos 
verificados para análise de falhas em casings de poços, a utilização de métodos numéricos, sobretudo o Método dos 
Elementos Finitos, é uma metodologia acurada e habitual na análise estrutural de poços, cuja precisão dos resultados 
pode ser verificada ao compará-los aos obtidos utilizando outras técnicas, aumentando assim a segurança do projeto. 

 
PALAVRAS-CHAVE: Óleo e Gás; Poços; Falhas Estruturais; Tensões Térmicas. 

 
1. INTRODUÇÃO 
  
 Apesar do advento de fontes alternativas de energia, a indústria da exploração e produção de petróleo 
e gás ainda se faz dominante no mercado energético mundial.19,24,45 Logo, a demanda atual sobre óleo, gás 
e produtos ou serviços derivados é crescente e, por conta disso, faz-se cada vez mais necessário a otimização 
de projetos relacionados a esta indústria, não só melhorando a eficiência de processos e produtos 
relacionados, mas também aumentando a segurança e confiabilidade destes.4,5,29,35,46  

Neste cenário, os poços de petróleo são estruturas basilares para a produção deste setor, e as falhas 
ou acidentes nestes podem gerar perdas financeiras, ambientais e humanas de grande proporção.4,21,42  

Contudo, o número de acidentes em poços da indústria de óleo e gás vem aumentando. O índice de 
falhas estruturais em tubos de óleo e gás nos EUA e Canadá, por exemplo, aumentaram em 27% entre 2012 
e 2018, restringindo parte do desenvolvimento e exploração destes produtos nestas regiões.6,34 

Logo, este artigo visa analisar o cenário atual da indústria de óleo e gás, identificando as principais 
causas e modos de falhas em poços e possíveis métodos de reduzir suas ocorrências e efeitos.  

 
2. METODOLOGIA 
 
 Este estudo se trata de uma revisão bibliográfica na qual foram analisadas diversas pesquisas e 
trabalhos científicos realizados e publicados na última década, relacionados ao tema de falhas estruturais em 
poços. A pesquisa foi realizada a partir da inspeção da base de dados de publicações do portal 
Scopus/Elsevier, filtrando as palavras-chave relacionadas à poços de petróleo e gás e modos de falha.  

Deste modo, foram analisados estudos sobre dados reais de projetos e acidentes reportados em 
poços, para identificar os modos de falhas mais comuns nestas estruturas, bem como suas principais causas. 
A partir disso, foram estudados os princípios físicos que regem o comportamento destas causas de falha, 
suas consequências na estrutura de poços e possíveis parâmetros associados.  

Após realizar esta análise, foram discutidos, baseando-se nos dados dos trabalhos estudados, os 
métodos atualmente utilizados na indústria para mitigação dos riscos e consequências destas falhas, bem 
como a viabilidade para implantação destes em diferentes cenários e seus fatores correlacionados. 
 
3. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 
 Através das análises realizadas, verificou-se que, apesar de serem fundamentais para a operação 
em poços, isolando os fluidos presentes, fornecendo uma passagem segura de fluxo de fluído para a 
superfície e evitando o colapso do poço por permitir o controle das pressões existentes, os tubos de 
revestimentos (casings) são os componentes que mais apresentam casos de falha em poços.9,27,31,33,36,40,50 
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Estas falhas são usualmente causadas por efeitos das tensões atuantes na estrutura, uma vez que, 
quando estas superam o limite de escoamento do material, o tubo e as suas regiões adjacentes tendem a 
deformar-se, gerando por exemplo falhas de vazamento, fratura ou colapso nos elementos do poço.1,3,7,11,18 

Um dos fatores que influenciam nas falhas e tensões no tubo é a temperatura.37 Esta grandeza atua 
nas chamadas tensões térmicas, sendo uma parcela da tensão total atuante diretamente proporcional à 
variação de temperatura entre as superfícies de um componente tubular, como mostra a Figura 1.14,31,39  

 
Figura 1 - Tensão Térmica X Variação de Temperatura em Casings para Diferentes Formações. 

 
Fonte: YANG et al., 2022. 

 
Poços de petróleo e gás habitualmente operam sob condições extremas de temperatura, possuindo 

fluídos internos à sua estrutura sob altas temperaturas (Podendo chegar acima de 300ºC, em alguns casos) 
e em determinadas ocasiões localizando-se em ambientes de baixas temperaturas (Como em locais do 
hemisfério norte e regiões oceânicas profundas) ou vice-versa.2,12,24,25  

Logo, por muitas vezes os gradientes de temperatura na superfície de tubos em poços de petróleo e 
gás são bastante elevados, podendo decair ou se elevar de forma súbita em ocasiões acidentais ou por meio 
de fatores ambientais adversos, como em casos de despressurização do fluído, ação de agentes químicos 
ou terremotos, por exemplo.17,24,25,47 Por conta disso, as tensões térmicas geradas por estes e outros fatores 
frequentemente representam uma parte significativa dos estresses no poço, influenciando fortemente na 
ocorrência de falhas e acidentes.15,17,49  

Neste sentido, diminuir as taxas de variação de temperatura e o gradiente térmico em tubulações 
tornou-se um fator requisitado em projetos de poços, a fim de reduzir o risco de falhas na estrutura.10,16 

A fim de minimizar a ocorrência e efeitos destas falhas, atualmente são aplicados diversos métodos 
de análise em projetos mecânicos de poços, bem como feitos estudos de falha e confiabilidade nestes.8,20 

A presença de placas trocadoras de calor com extensômetros em poços é um dos métodos utilizado 
na análise de tensões térmicas na estrutura, pois torna possível verificar os locais críticos de deformações na 
mesma e as tensões que as geram, a fim de agrupar estes dados para auxiliar em cálculos de projeto. 22  

Técnicas de ondas ultrassônicas guiadas também são amplamente aplicadas no monitoramento da 
integridade estrutural poços, devido à sua eficiência, custo-benefício e por ser um método não destrutivo, uma 
vez que todos os dados da análise são adquiridos através da reação da estrutura à propagação da onda. 41 

Além disso, atualmente estão sendo implementados sistemas baseados na aplicação de inteligência 
artificial na análise de poços, sobretudo relacionados à análise de riscos e monitoramento da estrutura, a fim 
de otimizar processos de manutenção preditiva, para mitigar falhas e maximizar a produtividade do poço. 51 

Contudo, um dos métodos mais utilizados na análise de tensões em poços se trata do Método dos 
Elementos Finitos, sendo um método numérico usualmente utilizado na resolução de problemas envolvendo 
transferência de calor e massa, por meio de simulações computacionais. Neste método, a estrutura analisada 
é subdividida em secções menores, que são analisadas separadamente, a fim de verificar o comportamento 
do componente e determinar uma solução aproximada para o problema em questão.23,26,28,30 

No caso de projetos de tubulações para poços, como mostra a Figura 2, os estudos desenvolvidos 
com este método tendem a dividir a estrutura do tubo ou demais componentes analisados em parcelas 
divididas entre si por pontos que, quando juntos, formam uma malha que representa o corpo sólido analisado. 



 

ISSN 0805-2010 – Anuário de resumos expandidos apresentados no IX SAPCT - SENAI CIMATEC, 2024 
 

Nestas análises, torna-se possível analisar o comportamento que a estrutura do poço tende a apresentar em 
cada ponto e, assim, verificar se estes estão abaixo ou acima dos limites admissíveis estabelecidos. 26,28,30 

 
 
Figura 2 - a) Amostra, b) modelo 3D, c) malha utilizada para avaliar tensões térmicas no cilindro e d) 

vista frontal da seção CC. 

 
Fonte: TEIXEIRA et al., 2023. 

 
A partir da inserção de dados de entrada, sendo estes as propriedades do ambiente e dos materiais 

presentes (Sejam corpos sólidos ou fluídos), e da definição da forma em que estas interagem entre si, torna-
se possível fazer as verificações necessárias e determinar a viabilidade operacional do sistema, seguindo o 
processo de operação ilustrado no fluxograma da Figura 3.29,30,32  

 
Figura 3 - Fluxograma para obtenção de tensões atuantes em um tubo 

 
 
 
 
 
 

 
Fonte: Adaptado de TEIXEIRA et al., 2023. 

 
Deste modo, pode-se identificar, as propriedades cujas ações influenciam mais nas tensões atuantes, 

facilitando o controle e otimização do projeto. Assim, de acordo com as análises estudadas, pode-se verificar 
que, além da temperatura, propriedades como a pressão ao qual o corpo está sendo submetido, a densidade 
e o calor específico dos materiais são parâmetros que afetam severamente os processos de troca de calor e, 
consequentemente, as tensões térmicas atuantes. 2,13,38,43 

Por conta disso, é de suma importância a realização de testes variados em um projeto de poços, a 
fim de comparar os resultados alcançados a partir da utilização de diferentes métodos, sejam estes 
numéricos, analíticos ou experimentais, e da consideração de parâmetros variados nos testes, obtendo assim 
uma maior segurança para com os cálculos desenvolvidos e fatores considerados no projeto. 44,45,48 

 
4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 Os resultados obtidos através das metodologias usualmente aplicadas em análises e projetos de 
tubos para poços de petróleo e gás, sobretudo o Método dos Elementos Finitos, apesar de possuírem um 
nível admissível de confiabilidade, ainda são soluções aproximadas. Este fato se deve ao número limitado de 
variáveis consideradas pelos autores ou softwares usados em cada projeto, fazendo com que parâmetros 
importantes não sejam incluídos e diminuindo a precisão dos cálculos e simulações feitas.  

Neste sentido, faz-se importante o desenvolvimento de novos métodos e a realização de testes 
utilizando metodologias distintas para um mesmo projeto, comparando os resultados obtidos em cada uma e, 
assim, obtendo um resultado final com maiores níveis de confiabilidade, evitando falhas críticas e acidentes. 
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