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Os fluidos de perfuragéo, também chamados de lamas, sdo indispensaveis a industria de perfuracéo de pogosde
petréleo. Seu uso remonta da antiguidade, quando eram utilizados como material para auxiliar as ferramentas de
corte na perfuragdo de pogos com outras finalidades. Tradicionalmente, sdo classificados de acordo com o seu
constituinte principal em: fluidos a base de gés, fluidos a base de dleo e fluidos a base de agua. A aplicacdo de
um ou outro tipo de fluido depende, dentre outros fatores, das formagfes geoldgicas a serem perfuradas, da
profundidade do poco e do custo envolvido na perfuracéo. Independente do tipo de fluido, este deve apresentar
propriedades fisicas, reoldgicas e de fltracdo adequadas, de forma a garantir o sucesso da operacdo de
perfuragdo, seja em pogos rasos ou profundos. Nestes Ultimos, onde sdo freqlientes temperaturas e pressdes
elevadas, comumente sdo utilizados fluidos a base de dleo, que comecam a entrar em desuso em virtude dos
graves problemas ambientais gerados pelo seu descarte, e os fluidos sintéticos, que embora sejam menos toxicos
tém como desvantagem seu elevado custo. Desta forma, este trabalho, de cardter preliminar, tem como objetivo
desenvolver formulagdes de fluidos de perfuracéo de pocos de petrdleo base agua e avaliar 0 seu comportamento
reolégico e de filtragdo. Foram desenvolvidas vinte e duas formulagdes com os seguintes aditivos:
viscosificantes, redutores de filtrado, controladores de pH, inibidores de argilas hidratéveis, anti-espumantes,
bactericidas e lubrificantes. Os fluidos foram preparados de acordo com a prética de campo que consiste em
adicionar a agua os aditivos sob agitagdo constante. Apds 24 h de repouso, foi redlizado o estudo do
comportamento reoldgico em viscosimetro Fann 35A e das propriedades de filtragdo, em filtros-prensa API, por
meio da determinacdo das curvas de fluxo, das viscosidades aparente e plastica, da forca gel, do volume de
filtrado e da espessura de reboco. Os resultados alcancados até o presente sdo bastante promissores e
evidenciaram que dentre as formulagtes estudadas, nove apresentaram propriedades proximas aos parametros
6timos de referéncia

Fluidos de perfuracao, formulagdes, aditivos, propriedades reol dgicas.

1. INTRODUCAO

Os fluidos de perfuragdo sdo misturas complexas de sdlidos, liquidos, produtos quimicos e, por vezes, até
gases. Do ponto de vista quimico, podem assumir aspectos de suspensdo, dispersdo coloidal ou emulsdo,
dependendo do estado fisico dos componentes (Thomas, 2001).

Historicamente, a primeira funcdo dos fluidos de perfuragéo era agir como veiculo para remover os detritos
gerados durante a perfuracdo de pocos. Hoje, é reconhecido que os fluidos de perfuragdo desempenham vérias
outras fungdes, que segundo Lummus e Azar (1986), sdo cinco: resfriar e lubrificar a broca, limpar o fundo do
poco dos detritos de perfuragdo, transportar os detritos de perfuracdo para a superficie, estabilizar o pogo e
permitir uma adequada avaliag&o da formagéo.

Os fluidos sdo tradicionalmente classificados de acordo com o seu constituinte principal, em: fluidos a base
de gés, fluidos a base de agua e fluidos a base de 6leo. Os fluidos a base de gés séo constituidos de um fluxo de
ar ou géas natural injetado no poco a alta velocidade. Os fluidos a base de agua séo aqueles cuja fase liquida
continua é constituida por agua, enquanto que nos fluidos a base de 6leo, a fase continua é constituida por 6leo
(Darley e Gray, 1988 e Lummus e Azar, 1986).

A composicdo do fluido depende das exigéncias particulares de cada perfuracdo. Em situagdes de dificil
perfuracéo e/ou em grandes profundidades é necessario um fluido mais elaborado, com introdugdo de um ou
vérios aditivos.

Segundo Lummus e Azar (1986), os aditivos para fluidos séo classificados em viscosificantes, agentes
densificantes, redutores de viscosidade (defloculantes), redutores de filtrado e aditivos especiais. Os
viscosificantes tém a funcdo de aumentar a viscosidade do fluido, como a bentonita, atapulgita e polimeros
naturais e sintéticos. Os agentes densificantes aumentam a densidade da lama, sendo a barita (BaSO,) 0 mais
utilizado. Os redutores de viscosidade (defloculantes ou dispersantes) e de perda de fluido sdo adicionados aos
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fluidos com a func¢éo de reduzir a viscosidade e o volume de filtrado, respectivamente. Como aditivos especiais,
estdo incluidos floculantes, controladores de pH, antiespumantes, [ubrificantes, dentre outros.

Especialistas em fluidos de perfuracéo enfrentam um dilema em selecionar um aditivo que possa aumentar o
desempenho na perfuragdo do pogo de petréleo e minimizar as preocupagdes sobre os efeitos prejudiciais de
aditivos dos fluidos de perfuragdo em zonas de producdo do petrdleo, o qual, lista sete par@metros que foi usado
para caracterizar aditivos de fluidos de perfuracdo. Estes incluem o custo, o desempenho, a qualidade, efeitos
ambientais, compatibilidade da avaliacdo da producdo e da exploracgéo, utilizacdo das perfuracGes e logistica
(England, 1988).

Com isso, este trabalho, de caréater preliminar, tem como objetivo desenvolver formulacbes de fluidos de
perfuracdo de pocos de petrdleo base agua e avaliar seu comportamento reolégico por meio das viscosidades
aparente e pléastica, das curvas de fluxo e da forca gel, e de filtragdo, por meio do volume de filtrado e espessura
do reboco.

2. METODOLOGIA
2.1 Materiais
2.1.1 Aditivos

Para a preparacéo dos fluidos de perfuracdo foram utilizados os seguintes aditivos. viscosificante (goma
xantana), inibidor de argila expansiva (inibidor catiobnico e KCI), anti-espumante, bactericida, lubrificante,
redutores de filtrado (CMC LV1, CMC LV2 ecalcita) e controladores de pH (NaOH e MgO).
2.2. Métodos

2.2.1 For mulagtes
Os fluidos de perfuragdo foram preparados de acordo com as formulagdes apresentadas nas Tabelasde 1 a4a
seguir.

Tabelal: FormulacBesA.

ADITIVOS FAl FA2 FA3 FA4 FA5 FAG6
Agua (mL) 350,0 350,0 350,0 350,0 350,0 350,0
Goma Xantana (g) 15 2,0 15 15 2,0 15
CMC LV1(g) 3,5 4,0 4,5 3,56 4,0 4,5
Inibidor Catibnico (q) 9,0 9.0 9,0 9,0 9,0 9,0
NaOH (g) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Anti-espumante (gotas) 6,0 6,0 6,0 10,0 10,0 10,0
Bactericida () 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Lubrificante (%) 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Calcita () 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0

Tabela 2: Continuacdo das Formulagdes A.

ADITIVOS FA7 FA8 FA9 FA10 FA1l FA12
Agua(mL) 350,0 350,0 350,0 350,0 350,0 350,0
Goma Xantana (g) 1,5 2,0 1,5 2,0 2,0 1,5
CMC LV1(g) 3,5 4,0 4,5 4,5 3,5 5,0
Inibidor Catinico (Q) 9,0 9.0 9,0 9,0 9,0 9,0
NaOH (g) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Anti-espumante (gotas) 10,0 10,0 10,0 15,0 15,0 15,0
Bactericida (q) 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
L ubrificante (%) 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Calcita (g) 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
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Tabela 3: Formulagtes B.

ADITIVOS FB1 FB2 FB3 FB4 FB5
Agua(mL) 350,0 350,0 350,0 350,0 350,0
Goma Xantana (g) 15 2,0 2,0 2,0 2,0
CMC LV2(g) 35 3,5 4,0 3,5 35
Inibidor Catibnico (g) 9,0 - - 9,0 -
MgO (g) - 1,0 - - -
KCI (g) 23,3 23,3 23,3 23,3 -
Anti-espumante (gotas) 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Bactericida () 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Lubrificante (%) 35 3,5 35 3,5 35
Calcita (g) 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0

Tabela4: Continuagdo das FormulacesB.

ADITIVOS FB6 FB7 FB8 FB9 FB10
Agua (mL) 350,0 350,0 350,0 350,0 350,0
Goma Xantana (g) 15 2,0 2,0 2,0 2,0
CMC LV2 (g) 3,5 3,5 4,0 3,5 3,5
Inibidor Catiénico (g) 9,0 9,0 - 9,0 9,0
MgO (g) 1,0 1,0 1,0 - 1,0
KCI (g) 23,3 23,3 23,3 23,3 23,3
Anti-espumante (gotas) 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Bactericida () 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
L ubrificante (%) 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Calcita (g) 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0

2.2.2 Preparacao dos Fluidos de Perfuracéo

Gs fluidos de perfuragdo foram preparados de acordo com a prética de campo, que consiste em adicionar 0s
aditivosum aum em 350 mL de &gua deionizada sob agitacdo constante a uma velocidade de 13.000 rpm em
agitador Hamilton Beach, modelo 936, obedecendo a ordem em que se encontram as formul agdes apresentadas
nas Tabelas de 1 a4. Apbs adicdo dos aditivos, a velocidade do agitador foi aumentada para 17.000 rpm,
permanecendo por 10 min. A seguir, o fluido permaneceu em repouso durante 24 h em cdmara Umida com 100%
de umidade relativa.

2.2.3 Estudo Reolégico e Determinacédo do Volume de Filtrado

Para o estudo reolégico o fluido, apds 24 h de repouso, foi agitado durante 5 mim em agitador mecénico
Hamilton Beach modelo 936 na velocidade de 17000 rpm. Em seguida, o fluido foi transferido para o recipiente
do viscosimetro Fann modelo 35 A com combinacdo R1 B1 e mola de tor¢do F1, sendo R1 o raio do cilindro
externo e B1 o raio do cilindro interno do viscosimetro com valores de 1,8415 cm e 1,7245 cm respectivamente.
F1 é a constante da mola com valor igual a 1 (Machado, 2002). Neste equipamento, seis valores de torque foram
lidos com taxas de cisalhamento variando de 5,1 a 1022 s*. O equipamento foi acionado na velocidade de 600
rpm durante 2 mim e efetuado a leitura. Logo apds, a velocidade foi mudada para 300 rpm e efetuada a leitura
apos 15 seg. Em seguida, mudou-se a velocidade para 200 rpm e esperou-se estabilizar para efetuar a leitura. O
mesmo procedimento foi utilizado para as velocidades de 100 rpm, 6 rpm e 3 rpm. Com os dados de leitura e
apos tratamento matematico, foram tragadas as curvas de fluxo (tensdo de cisalhamento x taxa de cisalhamento)
dos fluidos estudados.

Para obtencéo da forga gel inicial, agitou-se o fluido na velocidade de 600 rpm durante 15 seg, mudou-se a
velocidade para 3 rpm e deixou o fluido em repouso durante 10 seg e fezse aleitura obtendo o valor daforca gel
inicial. Em seguida, para a obtencdo da forca gel final, o fluido foi deixado em repouso durante 10 mim e
efetuada aleitura navelocidade de 3 rpm.

As viscosidades aparente e pléastica e o volume do filtrado foram obtidos segundo a norma N -2605 (Petrobras,
1998a). A viscosidade aparente (VA) é o valor obtido na leitura a 600 rpm dividido por 2, dada em cP, e a
viscosidade pléastica (VP) é a diferenca das leituras obtidas a 600 rpm e a 300 rpm dada também em cP. O
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volume do filtrado (VF) foi determinado em filtro prensa da marca Fann, com aplicagdo de uma pressdo da
ordem de 7,0 kgf/cnt (100 psi) durante 30 minutos. Os resultados sdo expressos em mL.

2.24 Determinacdo da Espessura do Reboco

Para a determinacéo da espessura do reboco foi seguida uma metodologia desenvolvida por Farias (2005),
gue consiste nas etapas apresentadas a seguir.

Inicialmente, é coletado o papel de filtro com o reboco apds a realizagdo do ensaio para a determinacdo do
volume de filtrado. Em seguida, esse papel de filtro é lavado trés vezes a uma vazdo de aproximadamente 110
L/h com o auxilio de um recipiente de nivel constante com vazdo regulavel, a uma distancia de
aproximadamente 7,0 cm do controlador de vazdo com diametro de 15,0 mm e com angulo de ataque do fluxo da
agua de aproximadamente 45°. ApGs a lavagem para a retirada do excesso do fluido na superficie do reboco, o
papel de filtro é colocado entre duas [&minas de vidro confeccionadas com 0 mesmo didmetro do papel de filtro.
A seguir, o papel de filtro com o reboco entre as |dminas de vidro é submetido a uma pressédo de
aproximadamente 277,6 N/nf por um periodo de 2 mim com a finalidade de uniformizar a superficie do reboco.
Apbs esse periodo é medida a espessura do reboco com o auxilio de um extensdmetro. S&o feitas cinco medidas
das espessuras das [aminas de vidro e do papel de filtro com o reboco em pontos distintos. Apés obtencdo das
medidas, é feita uma média aritmética das cinco determinagdes e descontada a espessura das duas placas de
vidro e do papel molhado, sendo determinada a espessura do reboco (ER) em milimetros com aproximagdo em
centésimos.

3.RESULTADOS

3.1 Avaliacéo das Propriedades Reoldgicas, de Filtracdo e Espessura do Reboco dos Fluidos Preparados a
Partir das Formulacdes A

As curvas de fluxo dos fluidos preparados a partir daformulagdo A estéo apresentadas nas Figuras 1 e 2

Para os fluidos preparados a partir da formulagdo A (Figuras 1 e 2) observou-se que as curvas de fluxo de
todos os fluidos apresentaram comportamento pseudopl asti co.

O coeficiente de determinagdo (R2) de todos os fluidos foi em média de 0,9930. Os fluidos com coeficientes
mais proximos de 1 foram: FA1, FA2 e FA11, com R de 0,999.

O indice do comportamento de fluxo (n) foi de 0,253 para o fluido FA11 e de 0,468 para FA3, o queindicao
guanto o comportamento de fluxo do fluido se afasta do comportamento Newtoniano. O indice de consisténcia
do fluido (K) foi de 1,62 parao fluido FA3 e 4,32 para o fluido FA 2.

~

o
P
~
o

—a—FA4
e [—+—FAL —e—FAb
—e—FA2 FA6

FA3

@
o

o
o

\

g g

o

I=} o

5 5

E —ay-30a2 & Y

T 20 R? =0,9996 ) —— y=23:n™
8 ] y= 4,3188X0'3777 S R= 09963 s
< 201 R =0,9995 L 20 4 —e— y=26004x

zg 10 y = 1,9563x%°% & / R=09%

2 "] RP = 0,9964 15 101 / y=1626¢
oo = R =09881

o

0 200 400 600 800 1000 1200
Taxa de cisalhamento (1/s)

@)

(I) 2(I)0 4(IJO G(I)O 8(I)0 lOIOO 12IOO
Taxa de cisdhamento (1/9)

(b)

Figura 1: Curvas de Fuxo dos Fuidos: (a) FA1, FA2 e FA3 e (b) FA4, FAS5 e FA6, Preparados a Partir da
Formulagéo A.
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Figura 2: Curvas de Fluxo dos Fluidos: (a) FA7, FA8 e FA9 e (b) FA10, FA1l e FA12, Preparados a Partir da
Formulacgéo A.

As propriedades reol 6gicas e de filtragdo e as espessuras do reboco obtidas com os fluidos preparados a partir
daformulacéo A estéo apresentados na Tabelab.

Tabela 5. Propriedades Reoldgicas e de Filtragdo e Espessura do Reboco dos Fluidos Preparados a Partir da
Formulagdo A

FLUIDOS VA (cP) VP (cP) FG (cP) VF (mL) ER (mm)
FAL 56,2 285 15 94 035
FA2 62,0 330 2,0 8,0 038
FA3 55,0 355 3,0 9,0 0,40
FA4 435 255 1,0 7.8 053
FA5 435 250 25 7,0 0,65
FAG 337 21,0 35 7.8 0,64
FA7 32,0 19,0 05 8,2 0,69
FA8 40,7 230 15 7,0 0,82
FA9 335 230 3,0 8,5 0,44

FAL0 19,7 6,5 50 9,2 045
FA1L 130 4,0 6,5 9,6 0,56
FAL2 28,0 14,0 2,0 11,2 0,41

Sendo: VA - viscosidade aparente; VP - viscosidade pléstica; FG - forga gel; VF - volume de filtrado e ER -
espessura do reboco.

Para os fluidos preparados a partir da formulagdo A, observou-se que os valores de viscosidades aparente
(VA) variaram entre 13,0 cP paraFA 11 e 62,0 cP para FA2, sendo este Ultimo valor considerado elevado e deve-
se, provavelmente, a presenca de bolhas nos fluidos; as bolhas elevam a viscosidade por agirem como barreiras,
oferecendo maior resisténcia ao escoamento do fluido.

Observou-se também, a partir da formulagdio A (Figuras 1 e 2 e Tabela 5), que com o aumento da
concentracdo de goma xantana ocorre um aumento nas viscosidades, o0 que ja era o esperado, ja que a goma
xantana € um viscosificante, aditivo que tem como principal funcéo elevar as viscosidades dos fluidos.

A adicdo do CMC LV1 ndo promoveu adiminui¢do da viscosidade aparente (VA) dos fluidos, como
esperado, uma vez que esse aditivo, embora tenha como principal funcéo reduzir as perdas por filtraco, age
como dispersante por apresentar cadeias poliméricas muito curtas. O efeito do CMC de baixa viscosidade como
dispersante e redutor de filtrado foi observado em estudos realizados por Amorim (2003).
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Na formulagdo A foi variada a quantidade de anti-espumante nos fluidos. Comparando o fluido FAL,
preparado com seis gostas de anti-espumante, com o fluido FA7, preparado com dez gotas de anti-espumante, e
o fluido FA2, preparado com seis gotas de anti-espumante, com o fluido FA8, preparado com 10 gotas, observa-
se que os fluidos FA7 e FA8 apresentam viscosidades mais baixas que as apresentadas pelos fluidos FAL e FA2.
Esse comportamento se da, provavelmente, devido a presenca de uma maior quantidade de anti-espumante
presentes nos fluidos FA7 e FA8, que promove uma menor quantidade de espuma e esta, em grande quantidade,
pode mascarar os resultados, promovendo altos val ores de viscosidades.

A forcagel (FG) variou entre 0,5 cP parao fluido FA7 € 6,5 cP parao fluido FA11l. Observou-se que com o
aumento de 0,5 g de goma xantana, que age como viscosificante, e a redugdo das bolhas, houve um aumento
considerdvel na FG para esses dois fluidos de mesma composicdo, variando apenas na quantidade de goma
xantana e de anti-espumante.

Houve uma variagdo no VF de 7,0 mL para os fluidos FA5 e FA8 a 11,2 mL para o fluido FA12, que
segundo a norma N-2604 da Petrobras (1998a) para fluidos hidroargilosos, o VF deve ser inferior a 18,0 mL.

Observou-se uma variagdo na espessura do reboco de 0,35 mm para FA1 e de 0,82 para FA 8. Comparando
os resultados de ER dos fluidos preparados com aformulagdo A com os fluidos desenvolvidos por Farias (2005),
observam-se val ores bem inferiores caracteristicos de fluidos poliméricos, isentos de bentonita.

3.2 Avaliacao das Propriedades Reolégicas, de Filtracao e Espessura do Reboco dos Fluidos Preparados a
Partir das Formulacdes B

As curvas de fluxo dos fluidos preparados a partir daformulagéo B estdo apresentadas na Figura 3 e observou-
se que as curvas de fluxo de todos os fluidos apresentaram comportamento pseudopl astico.
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Figura 3 Curvas de Fluxo dos Fluidos: () FB1, FB2 e FB3, (b) FB4, FC5 e FB6, (c) FB7, B8, FB9 e FB10,
Preparados a Partir da Formulagéo B.

Copyright © 2007 ABPG



4° PDPETRO, Campinas, SP 220058-3
21-24 de Outubro de 2007

O coeficiente de determinaggo (R?) de todos os fluidos foi em media de 0,9976. Os fluidos com coeficientes
mais préximos de 1 foram: FB2, FB5 e FB9, com R? de 0,999.

O indice do comportamento de fluxo (n) foi entre 0,293 para o fluido FB5 e de 0,420 para FB1, o que indica o
guanto o comportamento de fluxo do fluido se afasta do comportamento Newtoniano. O indice de consisténcia
do fluido (K) foi de 1,61 parao fluido FB1 e 2,98 para o fluido FB5.

Os resultados das propriedades reolégicas, de filtracdo e espessura do reboco dos fluidos obtidos com os
fluidos preparados a partir da formulagcdo B estdo apresentados na Tabela 6 Observou-se que as viscosidades
aparente (VA) variaram entre 24,0 cP para FB5 e de 42,5 cP para FB8.

Tabela 6. Propriedades Reoldgicas e de Filtragdo e Espessura do Reboco dos Fluidos Preparados a Partir da
Formulacéo B.

FLUIDOS VA (cP) VP (Cp) FG (cP) VF (mL) ER (mm)
FB1 315 17,0 6,0 8,2 0,54
FB2 395 185 2,5 7.2 0,63
FB3 36,7 180 4,0 7.8 0,77
FB4 322 115 4,0 7.2 0,65
FB5 24,0 10,0 2,0 14,0 0,60
FB6 32,5 180 1,0 7.4 0,51
FB7 395 195 2,0 6,3 0,63
FB8 425 21,0 15 6,5 0,77
FB9 385 17,0 5,0 7.2 0,72
FB10 415 21,0 3,0 6, 0,58

Sendo: VA - viscosidade aparente; VP - viscosidade pléastica; FG - forca gel; VF - volume de filtrado e ER -
espessura do reboco.

Comparando os fluidos FB9 e FB10, de mesma composi¢do, com variagdo apenas na presenca do MgGO; a
presenca do MgO torna 0 meio mais alcalino, melhorando, provavelmente, as condi¢des para hidratacdo dos
polimeros e, consequentemente, temse uma maiores viscosidades e menor volume de filtrado, como foi
apresentado no fluidos FB10.

A forca gel (FG) variou entre 1,0 cP para o fluido FB6 e 6,0 cP para o fluido FB1. As formulagdes dos fluidos
FB1 e FB6 sdo as mesmas, com variacdo apenas ha quantidade de MgO; pel o exposto acima, a presencado MgO
provavel mente também favorece o aumento daforgagel.

Houve variacdo no VF de 6,3 mL para o fluido FB7 a 14,0 mL para o fluido FB5, que segundo especificagdes
N-2604 da Petrobras (1998a), para fluidos hidroargilosos, o VF dever ser inferior a 18,0 mL. Observou-se que a
presenca do inibidor catibnico promoveu redugdo no volume de filtrado, cujos fluidos FB2 e FB7 ndo
apresentaram variacfes nas VA e VP, mas apresentaram uma reducdo no volume de filtrado e também na
espessura do reboco.

Observou-se também variacdo na espessura do reboco de 0,51 mm para FB6 a 0,77 mm para os fluidos FB3 e
FB8. Comparando os resultados de ER dos fluidos preparados com a formulagdo B com os obtidos com os
fluidos hidroargilosos em estudo desenvolvido por Farias (2005), observamse valores bem inferiores
caracteristicos de fluidos poliméricos, isentos de bentonita.

Fazendo uma andlise conjunta dos resultados e comparando com parédmetros de referéncia apresentados por
fluidos de perfuracéo de uma empresa multinacional, observa-se que os fluidos FA6, FA7, FA9, FA10, FA12,
FB1, FB4, FB5 e FB6 se aproximaram dos valores de referéncia que sdo: 19 a 28 cP paraa VA, 12 a 17 cP para
aVP,1a2cPpaaaFG e58a6,8mL parao VF. E importante ressaltar que esses dados foram obtidos com os
fluidos apds envelhecimento a 48,9°C, enquanto que os resultados apresentados neste artigo foram obtidas a
temperatura ambiente. De acordo com estudos realizados pelo grupo de pesquisa da UFRN/PRH-30, ap6s o
envelhecimento, observa-se uma melhoria dos parémetros reoldgicos e de filtragdo, bem como de lubricidade
dos fluidos, uma vez que sob essas condi¢oes de temperatura tem-se uma melhor hidratagdo dos polimeros.

4. CONCLUSOES

Com o objetivo de desenvolver formulacdes de fluidos de perfuracéo de pocos de petréleo base dgua e
avaliar seu comportamento reoldgico, de filtragcéo e espessura do reboco, conclui-se que:
- todas as formulagdes estudadas apresentaram comportamento de fluidos pseudopl &sticos;

- o fluido FA2 apresentou maior viscosidade em comparagcdo aos demais, provavelmente pela presenca de
bolhas nos fluidos;
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- a quantidade de CMC de baixa viscosidade, nos fluidos preparados a partir da formulagdo A néo
promoveu umadiminui¢do da viscosidade plastica (V P);

- a presenca do MgO aumentou, provavelmente, a viscosidade dos fluidos FA7 e FA8 em comparagdo com
os fluidos FB4 e FB3, respectivamente;

- o aumento na for¢a gel (FG) no fluido FB1 em relacdo ao fluido FB6 deve-se, provavelmente, a presenca
doMgO;

- nos fluidos FB2 e FB7 houve reducdo no volume de filtrado e na espessura do reboco causado,
provavel mente, pela presenca do inibidor cationico;

- todos os fluidos apresentaram pequena espessura do reboco, caracteristico de fluidos poliméricos, isentos
de bentonitae

- dentre as vinte e duas (22) formulagdes desenvolvidas, nove (09) (FA6, FA7, FA9, FA10, FA12, FB1,
FB4, FB5 e FB6) apresentaram melhor desempenho, com propriedades reoldgicas e de filtragdo préximas aos
valores dereferéncia
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DEVELOPMENT OF WATER BASED DRILLING FLUIDS FORMULATIONS FOR
PERFORATIONS OF OIL WELLS - PRELIMINARY STUDY

The drilling fluids are indispensable for the industry of oil wells perforation. Its use comes since the antiquity,
when they were used as material to assist the tools of cut’s tools in the wells perforation with other purposes.
Traditionally, they are classified in accordance with its main constituent in: gas base fluids, oil base fluids and
water base fluids. The application of one or another type of fluid depends, amongst other factors, of the geologic
formations to be perforated, of the depth of the well and the cost in the perforation. Independent of the type of
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fluid, this must present physical, rheological and of filtration properties adjusted, form to guarantee the success
of the perforation operation, either in flat or deep wells. In these last ones, where there are frequent temperatures
and raised pressures, some times have used the oil base fluids, that start to enter in disuse in virtue of the serious
ambient problems generated by its discarding, and the synthetic fluids, that are less toxic, but have as
disadvantage its raised cost. Of this form, this work, of preliminary character, has as aim to develop water based
drilling fluids formulations of and to evaluate its filtration and rheological behaviors. Twenty and two
formulari zations with following additives had been developed: viscositying, reducing of filtered, controlling of
pH, inhibitors of hydrated clays, anti-foaming, bactericidal and lubricating. The fluids had been prepared in
accordance with the practical one of field that consists of adding to the water additives under constant agitation.
After 24 h, was done the rheological behavior study through Fann 35A viscometer and of the filtration
properties, in filter-it presses API, and were determined the flow curves, the apparent and plastic viscosities, the
gel force, the water loss and the filter-cake thickness. The results have showed until the present that are
sufficiently promising and have evidenced that amongst the studied formulations, nine present properties next to
the excellent parametersto reference.

Drilling fluids, formulations, additives, rheological properties.
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