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ESPECIFICAGAO DE AMIDOS DE MILHO COMERCIAIS PARA
FLUIDOS DE PERFURAGAO DE ACORDO COM PADROES API

Abstract

O éxito de uma perfuracdo de um poco de petroleo é funcdo da escolha dos fluidos de perfuragéo que
s80 responsaveis por garantir a estabilidade do poco durante a perfuracdo, resfriar, lubrificar e limpar a
broca, conduzir os cascalhos para superficie, sustentar os detritos durante as paradas de bomba, formar
um reboco de baixa permeabilidade nas paredes do poco, permitir a avaliacdo da formacao geoldgica,
entre outras funcBes. Dessa forma, sdo encontrados diversos tipos de fluidos, utilizados em diferentes
formac@es, com aditivos e com caracteristicas quimicas e fisicas diversas. Por certo, esses aditivos s&o
utilizados para obter melhorias de performance em propriedades no fluido, como densidade,
viscosidade, lubrificacdo, controle de perda de circulacdo e inibi¢do de corrosdo. Assim sendo, a horma
APl 13A (ISO 13500), traz os procedimentos para teste de aditivos para utilizagdo em fluidos de
perfuracdo. Os aditivos usados na perfuracdo para atingirem o padrdo APl geralmente devem possuir
um grau de pureza, porém ndo é simples encontrar alguns desses produtos comercialmente. Busca-se
neste trabalho analisar amidos de milho da indUstria alimenticia, facilmente encontrados no comércio,
na composicdo de fluidos de perfuracdo. A analise desses fluidos em laboratorio é de extrema
importancia na obtencao das propriedades e na observacdo de seu comportamento, para que se consiga
uma melhor aproximacéo e entendimento, que reflita o fluido em ambientes de campo. Este trabalho
tem como objetivo analisar a aplicacao de diferentes amidos de milho comerciais da indUstria alimenticia
como aditivo em fluidos de perfuracdo. O proposito final é facilitar o processo de aquisi¢do do material
para laboratérios de ensino. Os resultados encontrados mostram que tais amidos ndo chegam ao padréo
API, porém ainda assim reduzem significativamente o volume filtrado servindo para apresentar
didaticamente a importancia do deste tipo de aditivo na composigéo dos fluidos de perfuraco.

Palavras-chave: Fluidos de Perfuragdo, Volume de Filtrado, Amido.
Introducao

Fluidos de perfuracdo sdo fluidos circulantes para possibilitar a operacdo de perfuracdo de um
poco de petréleo. Conforme, Thomas et al. (2001), os fluidos de perfuracéo sdo encontrados na forma
de misturas complexas, estando presentes, sélidos, liquidos, produtos quimicos e gases. Essa mistura é
realizada para adequar os fluidos a cada ambiente onde eles serdo inseridos, pois, cada pogo perfurado
tem sua particularidade.

Dessa forma, tém-se como objetivos principais dos fluidos de perfuragéo, carrear cascalhos,
resfriar e limpar a broca, reduzir a forca de atrito gerada pela coluna de perfuracéo na lateral do pogo e
formar um reboco na formacédo que esta sendo perfurada (CAENN et al., 2014). Thomas et al. (2001)
acrescenta que os fluidos devem ser quimicamente estaveis, ter baixo grau de corrosdo e permitir que 0s
solidos em fiquem suspensos quando o fluido parar de ser bombeado.

Existem trés classificacGes basicas de fluidos de perfuracdo, a base agua, a base 6leo e gés.
Thomas et al. (2001) define as lamas a base agua como um fluido que considera primordialmente a
natureza da &gua e os aditivos quimicos que sao inseridos em seu preparo, logo, a agua é a fase continua
e principal componente. Os aditivos utilizados para o preparo do fluido servem para oferecer algumas
caracteristicas importantes, como, densidade, parametros reoldgicos, teor de filtracdo, entre outras
funcdes.
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No ensaio de filtragdo, o padrdo da industria consiste em verificar o volume que passa pelo papel
filtro e reboco formado pelas particulas solidas do fluido de perfuracdo durante trinta minutos, com
camara submetida a presséo de 100 psi e temperatura ambiente (API RP 13B-1, 2019).

Guimardes et al. (2007) diz que o amido € capaz de reduzir a perda de fluido para a formacao,
visto que, é considerado um polimero hidrofilico, ou seja, essa caracteristica o torna capaz de absorver
agua. Simonides et al. (2002) acrescenta que o amido também tem como principal funcdo também o
controle reoldgico do fluido.

O presente trabalho visa analisar a aplicacdo de diferentes amidos de milho comerciais da
industria alimenticia como aditivo em fluido de perfuracdo base agua, considerando as especificagdes
padronizadas de acordo com o Instituto Americano de Petr6leo (API).

Materiais e métodos

Os procedimentos aplicados nos ensaios realizados tentaram seguir as recomendagdes
normativas API, realizando adaptaces quando equipamentos ou materiais ndo estavam disponiveis.
Nesta secdo se apresenta em detalhes a composicao dos fluidos de perfuracdo preparados, em seguida
se mostra as etapas de preparacéo dos fluidos e por fim se expde os pardmetros esperados pelo fluido de
perfuracdo quando preparado com amido com qualidade especificada pela API Spec 13A (2006).

Composicao das amostras de fluidos de perfuracao

Inicialmente tentou-se aplicar a metodologia recomendada pela norma API Spec 13A (2006),
onde se deve ensaiar amostras de fluidos de perfuracdo contendo bentonita, cloreto de sédio (NaCl),
bicarbonato de sédio e amido.

A norma API Spec 13A (2006) também determina que no teste seja utilizada bentonita com
padrdes API, onde o volume filtrado deve ser no méximo 15 cm?3 e a leitura do viscosimetro em rotagdo
de 600 r/min no minimo 30 graus, em uma amostra de somente bentonita e agua destilada. Entretanto,
os resultados obtidos com a bentonita disponivel tiveram volume filtrado de 24 cm3 e leitura a 600 r/min
de 20,5 graus, o0 que deixa a bentonita fora dos padrdes API.

Foram entdo realizados ensaios com trés diferentes tipos de amidos comerciais para verificar a
adequacao dos mesmos a norma. Dessa forma, inicialmente foram preparados fluidos de perfuracéo de
acordo com as quantidades dos componentes normatizadas, apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Componentes recomendados pela APl Spec 13A (2006) para andlise de amido em fluido de perfuragdo.

Componentes
e 350 cm3 + 5cm?3 de 4gua destilada com concentragdes de 40g/L de NaCl ou NaCl
saturado.
e 1,0g+0,1gde bicarbonato de sodio.
e 35,09+0,1gdeargila bentonita API.
e 3,509 +0,01 gdeamido.

Fonte: AUTORES, 2019.

Como os resultados obtidos foram insatisfatorios, resolveu-se ndo usar mais o sal e o
bicarbonato de sodio para verificar a influéncia dos amidos nas misturas entre bentonita e dgua. As
Tabelas 2 e 3 mostram as quantidades usadas em cada amostra de fluido, denominadas de Lama 1 até a
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Lama 10. Destaca-se que a Tabela 2 contém as amostras com 0s componentes recomendados por norma
e a Tabela 3 contém as amostras adaptadas neste trabalho, removendo-se o sal e o bicarbonato de sédio.

Tabela 2 - Composig¢do amostras de fluidos de perfuragdo com os componentes recomendados pela APl Spec 13A (2006).

Composicao

Lamal

Lama 2

Lama 3

Lama4

Lamab

Lama6

350 ml de &gua destilada com cloreto de sddio.

35,0079 g de bentonita natural.

3,5061 g de amido X.

1,0081 g de bicabornato de sodio

350 ml de 4gua destilada com cloreto de sodio.

35,0169 g de bentonita natural.

3,5026 g de amido Y.

1,0138g de bicarbonato de sodio.

350 ml de agua destilada com cloreto de sddio.

35,0135 g de bentonita natural.

3,5032 g de amido Z.

1,0070 g de bicarbonato de sodio.

350 ml de 4gua destilada saturada com cloreto de sédio.
35,0105 g de bentonita natural.

3,5054 g de amido X.

1,0058g de bicarbonato de sodio.

350 ml de agua destilada saturada com cloreto de sodio.
35,0114 g de bentonita natural.

3,5051 g de amido Y.

1,0054g de bicarbonato de sddio.

350 ml de 4gua destilada saturada com cloreto de sédio.
35,0101 g de bentonita natural.

3,5043 g de amido Z.

1,0105 g de bicarbonato de sédio.

Fonte: AUTORES, 2019.

Denominaram-se os amidos alimenticios comerciais utilizados de amido X, Y e Z para evitar
citar os fabricantes dos produtos. As pesagens foram realizadas em balanca semi-analitica com quatro
casas decimais de precisdo. E a bentonita utilizada foi fornecida por um fabricante de material para
fluidos de perfuragdo que forneceu o material para fins de ensino e pesquisa.
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Tabela 3 - Novas composigdes de amostras de fluidos de perfuragbes propostas para andlise do efeito dos amidos de milho

utilizados no trabalho.

Composicao

e 350 ml de &gua destilada.
Lama 7 e 22,5083 g de bentonita natural.

e 350 ml de &gua destilada.
Lama 8 e 22,5007 g de bentonita natural.

e 3,5019 g de amido X.

e 350 ml de &gua destilada.
Lama 9 e 22,5057 g de bentonita natural.

e 3,5056 g de amido Y.

e 350 ml de &gua destilada.
Lama 10 e 22,5055 g de bentonita natural.
e 3,5005 g de amido Z.

Fonte: AUTORES, 2019.

Preparagdo das amostras

No preparo do fluido foram também seguidas as etapas apresentadas na norma APl Spec 13A
(2006). Assim, foram feitos os seguintes passos para o preparo das lamas:

1.
2.
3.

10.
11.

Colocado o volume de 4gua em um recipiente e colocado no mixer;

Adicionou-se o cloreto de sddio lentamente durante aproximadamente um minuto;
Adicionou-se o bicarbonato de sédio lentamente durante aproximadamente mais um
minuto;

Adicionou-se a bentonita lentamente durante aproximadamente mais um minuto;
Deixou-se por cinco minutos o mixer realizar a mistura dos componentes;

O mixer foi parado para que houvesse a raspagem da bentonita que ficou agregada as
paredes do recipiente e na haste misturadora;

Deixou-se misturando por quinze minutos;

Apdbs os 20 minutos iniciais de mistura foi adicionado o amido lentamente durante
aproximadamente mais um minuto;

As etapas 5, 6 e 7 foram repetidas;

Houve um periodo de descanso de 24h;

As amostras foram misturadas por mais 5 minutos e logo em seguida, ensaiadas no

viscosimetro rotativo Fann 35A e no filtro prensa API.

Destaca-se que no preparo das amostras de fluidos saturadas com sal, houve um descanso prévio
de 1h para que houvesse a decantacdo do sal, logo ap6s as amostras foram preparadas de maneira
analoga. Além disso, as amostras que ndo continham cloreto e bicarbonato de sodio tiveram obviamente
as etapas de adicdo desses componentes ndo realizadas.
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Parametros API Spec 13A (2006)

Os fluidos de perfuracéo preparados com amidos de qualidade especificada APl devem atingir
no méaximo 18 graus de leitura no ensaio do viscosimetro a uma rota¢do de 600 r/min para &gua com 40
g/L de NaCl e, no méximo 20 graus para dgua saturada de NaCl. Além disso, para o teste de filtro prensa
API os valores aceitos sdo no maximo 10 cm? para o volume de filtrado, tanto para a amostra de 40 g/L
como para a amostra saturada, que deve ser calculado de acordo com a Equacéo (1):

V=2Vc 1)

Onde V é volume de filtrado e V¢ é Volume de filtrado coletado entre os instantes 7,5 min e 30
min.

Resultados e Discussao

Inicialmente as amostras tiveram seus condicionamentos registrados, antes dos ensaios no
viscosimetro e filtro prensa API. A Tabela 4 mostra os resultados encontrados para a densidade, pH,
temperatura e condutividade.

Tabela 4 — Registro das propriedades das lamas antes dos ensaios.

Densidade (Ib/gal) pH Temperatura (°C) Condutividade (mV)

Lama 1 9 8,81 24,9 -058
Lama 2 8,97 8,77 249 -055
Lama 3 9 8,93 24,2 -064
Lama 4 10,36 8,05 26 -017
Lama5 10,35 8,23 25,4 -027
Lama 6 10,35 8,22 25,2 -027
Lama 7 8,4 9,46 25,3 -093
Lama 8 8,65 9,65 24,2 -103
Lama 9 8,65 9,71 24,6 -107
Lama 10 8,62 9,77 24,3 -109

Fonte: AUTORES, 2019.

Logo apds as preparacOes dos fluidos, percebeu-se uma rapida separacdo de fases devido a
decantagdo de parte dos s6lidos nas amostras que continham NaCl, saturadas ou ndo. Nas amostras sem
NaCl houve maior estabilidade das fases. A Tabela 5 apresenta os valores encontrados no ensaio do
viscosimetro rotativo Fann 35A.

Tabela 5 - Resultados para rotagdo de 600 r/min no viscosimetro rotativo.

B0 (graus)

Lama 1 55
Lama 2 55
Lama 3 50
Lama 4 7
Lama 5 6,5
Lama 6 7
Lama 7 20,5
Lama 8 20
Lama 9 23
Lama 10 225

Fonte: AUTORES, 2019.
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Nota-se que a acgdo do cloreto de sodio sob a bentonita removeu consideravelmente a
viscosidade das Lamas de 1 a 6. Por outro lado, as Lamas 7 a 10 que ndo continham cloreto e bicarbonato
de sddio tiveram as viscosidades ainda elevadas, ultrapassando inclusive os limites API especificados
de 18 e 20 graus, no maximo.

A Tabela 6 apresenta os volumes filtrados em diferentes instantes de tempo, enquanto a Tabela
7 mostra o volume de filtrado (V) calculado.

Tabela 6 - Volume filtrado através do tempo

Tempo Lamal Lama 2 Lama 3 Lama 7 Lama 8 Lama9 Lama10
(min) (ml) (ml) (ml) (ml) (ml) (ml) (ml)

1,0 47 48 45 4 2,2 2,6 3
2,5 100 103 100 9,8 7,8 8 8,4
7,5 125 127 120 12 10 10 10,4
10 139 140 139 13,8 11,8 11,8 12,2
15 165 170 167 17 14,8 14,8 15,2
20 187 190 199 19,7 17,2 17,3 17,6
25 208 210 209 219 19,3 19,4 19,8
30 227 230 228 24 21,2 21,4 21,8

Fonte: AUTORES, 2019.

Tabela 7 - Volume de filtrado (V)

V (cm?3)

Lama 1 204
Lama 2 206
Lama 3 216
Lama7 24

Lama 8 22,4
Lama 9 22,8
Lama 10 22,8

Fonte: AUTORES, 2019.

Nota-se que os volumes filtrados das Lamas 1 a 3 foram extremamente altos. As Lamas 4, 5 e
6 tiveram todos seus volumes perdidos antes de trinta minutos. Conclui-se que nesses casos 0 reboco
ndo foi formado. Isso mostra que esses ensaios foram inviabilizados provavelmente devido a agdo do
cloreto e bicarbonato de sddio sob a bentonita utilizada. Uma bentonita com caracteristicas de maior
resisténcia sob a presenga desses sais deve ser usada em testes futuros.

A0 se remover 0s sais, hotou-se que a formacao do reboco ocorreu de forma mais consistente,
onde na Lama 7 (amostra somente de agua e bentonita) o volume chegou a 24 cm3. Ao se adicionar 0s
amidos nas Lamas 8, 9 e 10 verificou-se uma sutil redugdo do volume filtrado, somente de
aproximadamente 1 cm? em todas amostras, mostrando que o efeito dos amidos utilizados é pequeno.

Com relagdo as especifica¢des de norma, conclui-se que tanto bentonita como amidos utilizados
ndo seguem o padrdo API. O comportamento era esperado tendo em vista que, no caso da bentonita, 0
material foi adquirido sem detalhamento da composi¢éo e qualidade. Ja os amidos séo usados para outros
fins comerciais e ndo devem alcancar parametros superiores em fluidos devido as impurezas que estao
presentes na sua composi¢cdo. Como a presenca de bicarbonato e cloreto de sédio diminuem a eficiéncia
da bentonita para formagéo do reboco, percebe-se que os amidos utilizados ainda assim ndo atingem
niveis significativos de redugdo do filtrado.
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Na comparagdo entre os amidos utilizados nota-se um comportamento bastante semelhante entre
0s materiais, com niveis de reducdo de filtrado praticamente constantes da ordem de 5%.

Conclusoes

Os amidos alimenticios comerciais testados reduziram a perda de filtrado para as lamas testadas
muito sutilmente, podendo-se concluir que tais materiais ndo podem ser classificados como material
API, de acordo com a norma utilizada. Conclui-se também a bentonita utilizada também ndo possui esse
padrédo, sendo recomendada aquisicdo de bentonita de melhor qualidade para refazer os ensaios e
verificar se 0 comportamento pode ser alterado.

Percebeu-se também, que ao diminuir e remover as quantidades de NaCl e bicarbonato de sédio,
mantendo as mesmas proporc¢des dos outros constituintes da amostra, os resultados para o volume de
filtrado foram menores, o que corrobora com o que se encontra na literatura.

Ao se testar as lamas sem adi¢do de sal, percebeu-se uma melhora entre 5% e 7% no volume de
filtrado, mantendo a concentragdo de amido em 0,01 g/ml para todas as lamas testadas. Como proposta
para trabalho futuro, sugere-se aumentar as concentraces de amido para verificar até que proporgao o
amido pode reduzir o volume filtrado.
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