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ESTUDO E ANALISNE DAS PROPRIEDADES FiSI,[CAS DE UM FLUIDO
DE PERFURACAO ADICIONANDO UM POLIMERO NATURAL

Abstract

Drilling fluid has several functions of great importance for well drilling operation, such as removing
gravel from the well, cooling, lubricating and cleaning the drill, avoiding the inflow of formation and
well fluids. In this work cassava was used as a polymer in the fluids. The increase of cassava increases
the viscosities of the prepared fluids, but there was a decrease in the flow limit, probably due to the non
interaction with the other additives. The fluid having a neutral pH would require the increment with
some additional additive to then meet the industry specifications that normally values basic pH fluids.

Introducao

A perfuracdo, uma das etapas da exploracao de 6leo e gas, hoje é capaz de atingir regides de grande
complexidade. Assim sendo, é possivel realizar perfuracfes nas chamadas aguas profundas, regides que
podem atingir a profundidades de até 3000 m (NASCIMENTO, 2000). Além disso, as perfuracdes, tanto
onshore quanto offshore podem ser feitas em pocos verticais ou horizontais. Essas atividades s6 podem
ser realizadas devido aos fluidos de perfuracdo, os quais podem ser definidos como um fluido circulante
capaz de tornar viavel a atividade de perfuracao (API, 1991).

Muitos requisitos séo exigidos dos fluidos de perfuragéo. Historicamente, o propoésito primordial
dos fluidos de perfuracdo era servir como um veiculo para a remogéo de cascalhos do po¢o, mas hoje as
diversas aplicagdes dos fluidos de perfuracdo dificultam a atribuicdo de funcBes especificas. Na
perfuracdo rotativa as principais funcdes executadas pelo fluido de perfuragdo sdo: carrear os cascalhos
gerados na broca, transporta-los pelo espaco anular e permitir sua separacdo na superficie, resfriar e
limpar a broca, reduzir o atrito entre a coluna de perfuracdo e as laterais do poco, etc. (CAENN et al.,
2014).

Nas lamas a base agua, as particulas sélidas ficam suspensas em agua ou em salmoura. O 6leo
pode estar emulsionado em agua, caso em gue a dgua é chamada de fase continua. Ja no fluido a base
6leo ocorre 0 oposto, as particulas sélidas ficam suspensas em 6leo e a dgua é emulsionada no éleo, ou
seja, o0 Gleo é a fase continua. (CAENN et al., 2014).

Na solucdo de fluidos & base agua, os solidos ndo se separam da &gua apds uso prolongado.
Solidos em solucéo com &gua incluem: sais como cloreto de sddio e cloreto de célcio; surfactantes como
detergentes e floculantes; coléides organicos como polimeros de celulose e acrilicos. (CAENN et al.,
2014). De acordo com Pellicano (2009), o amido de mandioca atua como uma carga inerte, que existe
uma baixa matriz/carga no composto polimérico e que a adicdo de amido aumenta a taxa de
biodegradagdo do composto, em relacéo aos polimeros puros.

A composicédo do fluido depende das exigéncias particulares de cada perfuragdo. Em situagdes
de dificil perfuracdo e/ou em grandes profundidades é necessario um fluido mais elaborado, com
introducao de um ou varios aditivos (AMORIM et al., 2007). Segundo Caenn et al. (1995), as principais
propriedades que devem ser estudadas para classificar um fluido sdo: peso, viscosidade, reatividade e
controle de perda de fluido e dentro de cada item deve-se estudar as caracteristicas especificas, tais
como: densidade (no caso do peso); forca gel e pardmetros reoldgicos (no caso da viscosidade);
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parametros de filtracdo (no caso de controle de perda de fluidos) e teor de sélidos, pH, sélidos ativos e
lubricidade (no caso da reatividade). (GUIMARAES e ROSSI, 2007).

Assim, 0 objetivo deste trabalho é estudar e analisar as propriedades do fluido de perfuracéo a
base 4gua quando adicionado um polimero natural. O polimero natural utilizado na anélise foi a
mandioca. A mandioca € um legume muito abundante na regido nordeste do Brasil e é considerado um
polimero natural devido suas caracteristicas fisicas e quimicas.

Metodologia

Inicialmente, foram feitas pesquisas bibliograficas sobre a utilizagdo do polimero natural
(mandioca) e suas propriedades quimicas e fisicas. Logo apds iniciou-se a fase de testes laboratoriais
para realizacdo e verificacdo dos aspectos do fluido de perfuracdo a base dgua tendo como polimero a
mandioca. Para ver a influéncia do polimero foram preparados trés fluidos de perfuracdo, com
guantidades diferentes da goma de mandioca.

Para a preparagédo dos fluidos de perfuragdo foram utilizados os seguintes aditivos: bentonita
gue pode ser usada como agente controlador de viscosidade de um fluido de perfuracdo, de modo a
permitir uma maior eficiéncia no transporte de fragmentos de rochas para a superficie; goma xantana
que é um viscosificante e o cloreto de sddio (NaCl) que atua de forma positiva na inibicao de folhelhos.
O NaCl e 0 KClI, séo aditivos de natureza inorganica e sdo os inibidores quimicos mais comuns utilizados
na composicdo de fluidos de perfuracdo. Eles possuem baixo custo e, em altos teores, apresentam acdo
inibidora. Porém, agravam a densidade do fluido e degradam polimeros, que perdem em viscosidade.
(NASCIMENTO et al., 2013). A Tabela 1 apresenta os aditivos e concentragdes utilizados na preparacédo
dos fluidos de perfuracéo.

Tabela 1: Aditivos e concentracgdes utilizados na preparacado dos trés fluidos de perfuracao.

Aditivos Fluido 1 Fluido 2 Fluido 3
Agua (mL) 350 350 350
Bentonita (g) 15 15 15
Goma Xantana (g) 5 5 5
NaCl (g) 21,5 21,5 21,5
Goma de Tapioca 25 30 35

Fonte: Dados dos Autores, 2019.

Com base na norma API: Petroleum and natural gas industries — Field testing of drilling fluids
(2008), que informa sobre a preparacéo do fluido de perfuragdo, com a adi¢do dos aditivos, um a um,
sob agitacdo constante em um agitador e copo Hamilton Beach, modelo 9B. Os fluidos foram preparados
em um volume de 350 mL, e, ap0s a adi¢cdo dos materiais, apds 5 minutos o equipamento foi parado
para remogdo dos produtos na parede do copo. Esse procedimento se repetiu apds outros 5 minutos e a
pasta foi homogeneizada por 10 minutos, totalizando 20 minutos de mistura. O fluido permaneceu em
repouso durante 16 horas.
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Apos repouso de 16h, o fluido foi agitado por mais 5 minutos para realizagcdo do estudo
reoldgico, medida do pH e da densidade. Os equipamentos utilizados foram o viscosimetro 35A da Fann,
0 Phmetro PG1400 da Gehaka e a balanga de lama, modelo 140 da Fann, respectivamente (ver Figura
1). Ap0s essa agitacdo, no agitador Hamilton Beach, a temperatura do fluido foi verificada até atingir
25°C e o fluido foi transferido para o recipiente do viscosimetro. Este foi acionado nas velocidades de
600, 300, 200, 100, 6 e 3 rpm durante 3 minutos e efetuada a leitura.

Com os dados das leituras obtidas, calculou-se a viscosidade aparente (VA), a viscosidade
plastica (VP) e o limite de escoamento (LE), a partir das equagdes: VA= L600/3; VP= L600 — L300 e
LE= L300 — VP, respectivamente. Nas quais: VA € a viscosidade aparente, dada em centipoise (cP) e
L600 é a viscosidade medida no viscosimetro a uma rotacdo de 600 rpm apds 3 minutos. VP é a
viscosidade plastica dada em centipoise (cP) e L300 diz respeito a leitura no viscosimetro ap6s 20
minutos de agitacéo.

A viscosidade aparente de um fluido ndo newtoniano € por determinacdo, a viscosidade do
fluido como se este mostrasse desempenho newtoniano, sendo alcangado, através do reograma, pela
unido de um ponto qualquer da curva de origem. A viscosidade plastica (VP) é definida como a medida
da resisténcia interna do fluido ao escoamento, resultante da interacdo dos sélidos presentes, ou seja, é
uma medida da friccdo resultante do choque das particulas entre si (AMORIM, 2002). Ja o limite de
escoamento é identificado como o resultado da interacdo eletroquimica entre os solidos do fluido, e é
determinado em Ibf/100 pé.

Figura 1: Equipamentos para as medidas das propriedades dos fluidos de perfuracao
Viscosimetro Fann 35 A, pHmetro e balanca de lama 140 da Fann.

Fonte: Dados dos Autores, 2019.

Resultados e Discussao

Ap0s o tempo de repouso, os testes foram realizados para obtengdo das propriedades dos trés
fluidos preparados. Na Tabela 2 estdo apresentados os valores obtidos no viscosimetro para obtencdo
das propriedades reoldgicas dos fluidos 1, 2 e 3. Analisando os resultados de VA, conforme Tabela 3,
observa-se que maiores valores desta propriedade nos fluidos ocorrem com maiores quantidades da
goma de mandioca. O que se pode perceber é que a presenca de sal pode ndo inibiu o efeito do
rendimento do polimero natural. O maior valor da viscosidade pléstica (\VP) foi obtido no fluido 3, onde
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0 teve maior concentragéo de goma de mandioca. No caso do limite de escoamento (LE), houve uma
diminuicdo desta propriedade. Isto se deve, a ndo interacdo dos aditivos presentes, especialmente, com
o0 polimero natural (goma de mandioca).

Tabela 2: Leitura do Dial no Viscosimetro 35A da Fann de acordo com a rotacao.

Leitura do dial (Ib/100 pés)

Rpm Fluido 1 Fluido 2 Fluido 3
600 130 137 135
300 109 112 109
200 98 100 104
100 83 85 89

6 54 55 58

3 51 52 55

Fonte: Dados dos Autores, 2019.

Tabela 3: Resultados das Propriedades Reoldgicos.

Fluido VA (cP) VP (cP)  LE (Ibf/100 pé?)
1 43,33 21 88
2 45,66 25 87
3 45 26 83

Fonte: Dados dos Autores, 2019.

A densidade foi de 8,9 Ib/gal para os trés fluidos preparados, onde percebeu que a goma de
tapioca ndo influenciou na densidade dos fluidos. J& o pH obtido para o fluido 1 foi igual a 7,58, pH
7,85 para o fluido 2 e pH 7,7 para o fluido 3, estando numa faixa de neutra para basica, importante para
evitar problemas de corrosao.

Conclusoes

Diante dos resultados apresentados, pode-se observar que para as mesmas concentragdes dos
aditivos bentonita, goma xantana e NaCl, o aumento da mandioca aumenta as viscosidades dos fluidos
preparados, porém houve a diminuic¢do do limite de escoamento, devido provavelmente a ndo interacao
com os demais aditivos. Aditivos poliméricos capazes de estabilizar o folhelho, impedindo a degradagéo
das paredes do poco e a dispersdo do cascalho produzido vém sendo usados, ha algum tempo, como
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aditivos de fluidos de base aquosa para a inibicéo da reatividade de folhelhos, podendo ser uma aplicacéo
para o fluido formulado.

Como o Brasil € um dos principais produtores de mandioca do mundo, é vantajoso e préatico
para se obter tal polimero devido principalmente do seu custo acessivel. O fluido por possuir o0 pH neutro
necessitaria do incremento com mais algum aditivo para entdo atender as especifica¢des da industria
que preza normalmente por fluidos de pH basico.
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