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A geometria dos pogos petroliferos vem se sofisticando e atualmente existem, além dos pogos convencionais, pogos
direcionais e com alto angulo. Estes tltimos vém ganhando muita importancia, pois a cada dia sdo descobertas novas
jazidas sob ldminas de dgua cada vez mais profundas e tornando-se também necessario o desvio da trajetdria dos
pocos. Esta operacdo implica que o fluido utilizado durante a perfuracio da fase de ganho de dngulo, tenha uma alta
lubricidade, que nao ¢é exibida pelos fluidos de base aquosa. Neste caso, sdo utilizados os fluidos de base orgénica,
pois apresentam a necessdria lubricidade. O presente trabalho se propds ao desenvolvimento de novos fluidos de
perfuracdo cuja fase continua € constituida por diferentes acetais com diferentes tamanhos de cadeia, lineares ou
ramificadas. Estes fluidos devem apresentar todas as propriedades necessdrias para um bom desempenho na
perfuracdo, e serem biodegraddveis. Uma série de acetais foi sintetizada a partir de diferentes dlcoois (2-etil-hexanol
e octanol) com diferentes aldeidos (hexanal e isobutiraldeido) através de reacdo de acetalizac¢do, utilizando-se como
catalisadores o dcido p-toluenossulfonico e a resina Amberlyst 35. Foram estudados os efeitos da concentracdo de
catalisador e da temperatura, bem como a varia¢do da relagdo molar aldeido/ dlcool. Os acetais obtidos pela reagao
de acetalizacdo foram o hexanaldeido di(2-etil-hexil) acetal, o hexanaldeido di(octil) acetal e o isobutiraldeido
di(octil) acetal. Utilizou-se estes acetais, juntamente com um acetal comercial (isobutiraldeido di(2-etil-hexil)acetal),
na formulacdo de diferentes fluidos de perfuracdo, em uma tentativa de correlacionar as estruturas com as
propriedades dos fluidos, estas obtidas através de ensaios API (American Petroleum Institute). Ao longo deste
trabalho, foi desenvolvida uma formulagdo para este tipo de fluido (cuja fase continua é o acetal) substituindo o
(modificador reoldgico comercial por um copolimero. O fluido formulado com isobutiraldeido di(octil) acetal
apresentou valores de gel inicial, gel final, e limite de escoamento acima do estipulado pela API. Entretanto, os
fluidos formulados com os acetais hexanaldeido di(2-etil-hexil) acetal, hexanaldeido di(octil) acetal e isobutiraldeido
di(2-etil-hexil) acetal apresentaram bons resultados nos testes pela API (volume de filtrado, estabilidade elétrica e
reologia).

Fluidos de perfuragdo -1, Acetalizagdo-2, Emulsdo inversa-3

1. INTRODUCAO

Diferentemente do que ocorre no cendrio mundial, os maiores campos petroliferos brasileiros se encontram
em alto mar, o que torna sua exploragdo um desafio cada vez maior, pois a cada dia sdo descobertos reservatdrios sob
laminas d*dgua mais profundas. Sendo assim, os cientistas e engenheiros brasileiros t€ém desenvolvido tecnologias
consideravelmente sofisticadas e especificas, e a0 mesmo tempo ecologicamente corretas. Com o passar dos anos a
tecnologia brasileira vem sendo aperfeicoada, e hoje em dia o Pais € lider mundial em exploracdo em &4guas
ultraprofundas.

A geometria dos pocos petroliferos vem se sofisticando e atualmente existem, além dos pogos
convencionais verticais, os pogos direcionais e os de alto dngulo. Para a perfuracdo de pocos verticais utiliza-se
frequentemente fluidos a base de dgua, excluindo situacdes onde existam folhelhos sensiveis ao contato com a dgua.
Neste caso, sdo usados fluidos de base organica que minimizam o processo de inchamento dos folhelhos. Outra
utilizagcdo importante para os fluidos de base orgénica é a perfuracdo com ganho de adngulo, onde se faz necessario
uma maior lubricidade, que ndo pode ser obtida com uso de fluidos de base aquosa (Brantly, 1971).

Os primeiros fluidos de base orginica eram formulados com 6leo diesel, que apesar de apresentarem
vantagens como uma excelente inibi¢do da reatividade dos folhelhos, boa lubricidade e minima corrosdo,
provocavam danos ambientais devido ao seu alto teor de hidrocarbonetos aromdticos. O substituto do 6leo diesel
veio a ser o 6leo mineral o qual apresentava um bom desempenho e menor toxicidade (livre de hidrocarbonetos
aromdticos). Entretanto, os derivados do 6leo mineral ndo sdo capazes de se biodegradar no tempo necessirio
estabelecido pelos 6rgdos ambientais.

A solucdo encontrada foi a utilizacao de fluidos de base sintética que possuem as mesmas propriedades que
os fluidos a base de 6leo, mas tém a vantagem de ndo agredir o meio ambiente. Os primeiros fluidos de base orginica
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sintética foram a base de ésteres graxos, os quais sdo biodegraddveis. Contudo, trabalhos mostram que os ésteres
sofrem hidrélise e se oxidam nas condi¢des de perfuracdo em dguas ultraprofundas. Com isso, t€m se buscado
desenvolver novas alternativas para os fluidos de base orgénica, para que sejam quimicamente estiveis e que
atendam as crescentes exigéncias ambientais de biodegradabilidade e atoxicidade. Uma possivel soluc¢do tem sido a
utilizacdo de acetais, pois estes sdo biodegraddveis e quimicamente estdveis. Entretanto, ndo existem na literatura
estudos que correlacionem a estrutura dos acetais com o desempenho dos fluidos formulados, para que seja possivel
aperfeicoar as propriedades dos fluidos obtidos (Hile, 1992 e 1998).

O objetivo deste trabalho consistiu na sintese de uma série de acetais com diferentes estruturas e sua
posterior utilizacdo como fase organica de fluidos de perfuracio, objetivando identificar as caracteristicas estruturais
dos acetais que possibilitem a obten¢@o de fluidos de perfuracdo com as melhores propriedades.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Fluidos de perfuraciao

O sucesso da perfuracdo de pogos de petréleo, bem como o seu custo dependem, em grande parte, das
propriedades do fluido de perfuracio, principalmente quando se trata de pogos muito profundos.

Os fluidos de perfurac¢do sdo de uma maneira geral, sistemas multifdsicos, que podem conter dgua, material
organico, sais dissolvidos e s6lidos em suspensdo nas mais diversas propor¢des. Esses fluidos sdo indispensaveis
durante as atividades de perfuracdo de um poco, pois desempenham uma série de caracteristicas essenciais,
destacando-se: carrear os cascalhos gerados durante a perfuracdo; manter os sélidos em suspensdo durante a
interrupg¢do da perfuracao; resfriar e lubrificar a broca e o tubo de perfuracdo para evitar a corrosao; ser bombedvel,

Para satisfazer essas exigéncias, o fluido de perfuracdo deve possuir propriedades fisico-quimicas que
possam ser cuidadosamente controladas, para se ajustarem a uma grande variedade de condi¢des em sub-superficie
(Darley, 1988).

2.2 Classificacao dos fluidos de perfuracao

Os fluidos de perfuragdo sdo comumente classificados de acordo com o componente principal que constitui
a fase continua. Esses componentes podem ser gds, dgua ou 6leo. Os fluidos a base de gis incluem aqueles nos quais
o gis € a fase continua (gds seco), e aqueles onde o gds € a fase descontinua, como em espumas € espumas
compactas. Quando o componente principal da fase continua é um liquido, o termo lama foi muito usado para a
mistura formada pelos sélidos suspensos no liquido. Os fluidos sdo subdivididos em fluidos a base de dgua (water
based mud - WBM) e fluidos a base de Sleo (oil based mud-OBM). A presenca de ambos os liquidos (6leo e dgua)
juntos resulta em uma emulsdo, formada através de agitac@o e da presenca de um emulsificante adequado. A natureza
quimica do agente emulsificante determina o tipo de emulsdo. Nos fluidos a base de 6leo a fase continua é
constituida por 6leo, que pode ser de diferentes tipos como: 6leo cru; 6leo mineral (fracdo de hidrocarbonetos
saturados de C12 a C18 contendo baixas quantidades de aromaticos); diesel (fragdo de petréleo destilado, contendo
uma mistura néo especifica de parafinas, olefinas e aromaticos) (Darley, 1988).

Os fluidos de base organica sintética podem ser considerados como uma classe especial dos fluidos a base
de 6leo, onde a fase continua é constituida de substincias oleosas produzidas através de reacdes quimicas (como por
exemplo, ésteres e acetais) ou purificadas a partir de uma fragdo de petréleo. Do ponto de vista do desempenho,
podem ser considerados como similares aos apresentados pelos fluidos a base de 6leo, além de terem a vantagem de
causarem um menor impacto ambiental, uma vez que sdo menos téxicos e mais biodegradaveis (Darley, 1988).

3. METODOLOGIA
3.1.1 Sintese dos acetais

Nas sinteses dos acetais, foi utilizado um reator de quatro bocas com capacidade de 1,0 litro, no qual foi
adaptado o dean stark conectado a um condensador de refluxo. Em outra boca do baldo foi colocado um septo de

borracha para a introdug@o de fluxo de nitrogénio (para evitar a degradacdo do acetal devido a sua oxida¢do na
presenga de oxigénio) utilizando uma seringa descartdvel. Na terceira boca introduziu-se um termoémetro para o
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controle da temperatura reacional e por fim conectou-se, na ultima boca do reator, a haste do agitador mecénico. A
adi¢do dos reagentes foi feita pela boca do reator, onde estava conectado o termdmetro. A razdo molar aldeido/dlcool
utilizada foi de 1 para 8, ja a concentracdo do 4cido p-toluenossulfénico usada foi de 2% molar em relagdo ao
aldeido. Primeiramente foram adicionados todos os reagentes, com exce¢do do aldeido. Posteriormente foi ligado o
aquecimento que era controlado através de um termostato com o auxilio de um termometro inserido no meio
reacional. Quando a temperatura do meio reacional estava proxima da desejada (ponto de ebulicdo do azeétropo),
adicionava-se o aldeido. A 4dgua gerada durante a reagdo foi retirada do sistema pelo azeétropo, que se acumulava no
dean stark.

3.1.2 Sintese dos acetais utilizando resina Amberlyst 35

As reacdes de acetalizacdo foram realizadas em baldo de fundo redondo de duas bocas de 100ml, onde foi
adicionado primeiramente o 4lcool, que teve seu volume variado de 5,0 x 107 L (32 x 10”moles) até
10x10° L (64 x 107 moles). Posteriormente, foram adicionados 5 x 102 L de cloroférmio e em seguida, a resina
Amberlyst 35, que teve sua concentracio variada de 1 x 10 Kg até 1 x 10™ kg. Por fim, foi adicionado 1 x 10° L do
aldeido. Nao se utilizou nenhum solvente para retirar a 4gua do sistema, sendo esta func@o atribuida a prépria resina.

3.1.3 Purificacdo do produto

Ao final das reacdes de acetalizacdo, a mistura reacional foi transferida para um funil de separac¢do ao qual
foi adicionada solugdo basica (KOH,q 3%p/v) para neutralizar o 4cido p-toluenossulfonico. Depois de sucessivas
lavagens, foi realizada a separag¢do do acetal do meio reacional por destilagdo com arraste a vapor.

3.1.4 Caracterizacio dos produtos

Foi utilizado um espectrometro de absorcdo na regido do infravermelho com transformada de Fourier,
modelo Magna-IR 760 da Nicolet. Os espectros foram adquiridos na regido de 400 a 4000 cm™ e as amostras foram
analisadas sob a forma de filme liquido.

Para a anilise de ressonincia magnética nuclear de 'H foram utilizados de 5-10 x 10° Kg de amostra
dissolvido em cloroférmio deuterado. O aparelho utilizado foi o espectrdmetro de Bruker Avance DPX-200
(de 4,7 tesla), na freqiiéncia de 200 MHz.

3.2.1 Formulacao dos fluidos

A mistura de componentes foi realizada com o auxilio de um agitador Hamilton Beach sob alta rotacdo,
sendo importante a ordem de adi¢dio dos componentes, pois a mudanga dessa ordem pode influenciar na estabilidade
do fluido. Primeiramente foram adicionados os emulsificantes juntamente com o acetal, agitando-se a mistura por 20
minutos. Em seguida adicionou-se os demais componentes do fluido (tabela 1) agitando-se por 10 minutos entre cada
nova adicdo.

Tabela 1: Aditivos usados nas formulacdes de fluidos a base de acetais.

Fluido a base de acetal Quantidade
Acetal 210x 10°L
Span 80 11,77 x 10° Kg
Tween 80 223 x 10°Kg
Salmoura 140 x 10° L
Cal Hidratada 4,0x 10°Kg
Ecotrol 2,0x 107 Kg
Modificador reolégico 525x 10°Kg
Barita 4x10°Kg

Copyright © 2007 ABPG



4° PDPETRO, Campinas, SP 2.2.741-4

21-24 de Outubro de 2007

Tabela 2: Concentragdo dos modificadores reoldgicos e o tipo de acetal usado nas formulagdes.

Fluido Modificador Reol6gico Quantidade Composto Organico
1 Argila organofilica 525x 107 Kg isobutiraldeido di(2etil-hexil) acetal
2 Novo modificador reolégico 525x 107 Kg isobutiraldeido di(2etil-hexil) acetal
3 Novo modificador reolégico 525 x 10”° Kg hexanaldeido di(octil) acetal
4 Novo modificador reolégico 525x10° Kg hexanaldeido di(2etil-hexil) acetal
5 Novo modificador reoldgico 525x 107 Kg isobutiraldeido di(octil) acetal

3.2.2 Avaliacao dos fluidos formulados

Seguindo as recomendacdes do American Petroleum Institute (API) avaliou-se o comportamento dos fluidos
formulados através dos seguintes parametros: reologia utilizando o viscosimetro; volume de filtrado com o filtro
prensa de alta temperatura e pressdo e a estabilidade elétrica.

4. RESULTADOS
Resultados das reacoes de acetalizacao

As reacOes de acetalizagdo utilizando a resina Amberlyst 35 tiveram o objetivo de desenvolver um
procedimento ambientalmente correto para a sintese de acetais. A idéia de se utilizar a resina como catalisador para
as reacOes de acetalizac@o, surgiu da necessidade mundial de se obter produtos por meio de processos que nao
agridam o meio ambiente. Sendo assim, a resina Amberlyst 35 se encaixa perfeitamente nesta nova ordem, pois ela
apresenta caracteristicas acidas (sitio de Brgnsted) necessdrias para catalisar a reacdio, além de ser de facil remocao
do meio e ndo apresentar qualquer problema com relacdio a sua manipulac¢do. Os resultados do estudo da utilizagdo
da resina como catalisador, sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Resultados das reagdes de acetalizag@o apds 5 horas, utilizando resina Amberlyst 35

Reacio Hexanal 2-Etil hexanol Amberlyst 35 | Temperatura Conversao
A 8 x 10 moles 64 x 10~ moles 1x10 7Kg Ambiente 65%
B 8 x 10~ moles 64 x 10”moles 5x 10 Kg Ambiente 82%
C 8 x 10~ moles 64 x 10”moles 1x10"Kg Ambiente 95%
D 8 x 10 moles 48 x 10~ moles 1x10"Kg Ambiente 94%
E 8 x 10~ moles 32 x 10”moles 1x10"Kg Ambiente 79%
F 8 x 10~ moles 64 x 10”moles 5x 10 ° Kg 333K 99%

Nas reacdes A, B, e C, estudou-se o efeito da concentracdo do catalisador na conversdo do hexanal em
hexanaldeido di(2-etil-hexil) acetal. Os resultados mostraram que quando se utilizou 0,1g de resina a conversdo do
aldeido foi total, ou seja o aumento da quantidade de resina aumenta a conversdo. Para as reacdes C, D e E,
estudou-se o efeito da razdo molar aldeido / dlcool, utilizando a concentracdo de catalisador que resultou numa maior
conversdo (estudada anteriormente). Pelos resultados verificou-se que a conversio independe da razdo molar, para
razdes aldeido/dlcool 1/8 e 1/6. Ja quando se utilizou a razdo molar de 1/4, a conversdo foi menor que as obtidas
anteriormente, constatando-se assim a necessidade de se utilizar um excesso de dlcool nas reagdes de acetalizagdo.
Nas reacdes B e F, estudou-se efeito da temperatura. Foi observado que o aumento da temperatura levou a um
aumento na conversdo. As reagdes que utilizaram o 4cido p-toluenossulfénico como catalisador, apresentaram uma
conversio do aldeido superior a 80% para todas as reagoes.

Comportamento reolégico
O comportamento reolégico dos fluidos foi avaliado no viscosimetro Fann 35 A. Este teste tem como

objetivo caracterizar o comportamento do fluido, que deve ser pseudopldstico. Sob altas taxas de cisalhamento o
fluido deve ter baixa viscosidade, para que possa ser bombeado e para transportar os cascalhos gerados durante a
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perfuracdo para fora do poco, ja sob baixas taxas de cisalhamento (ou durante uma pausa na perfuracdo) o fluido
deve ter uma alta viscosidade para formar um gel, que sustenta os cascalhos. Essa sustentacdo € fundamental para
evitar que os cascalhos precipitem no fundo do pogo provocando o seu entupimento ou prendendo a broca. O
comportamento reolégico dos fluidos formulados estd apresentado na figura 1.
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Figura 1: Dependéncia da viscosidade com a taxa de cisalhamento. Fluido 1: Argila organofilica, isobutiraldeido
di(2etil-hexil) acetal; Fluido 2: Novo modificador reolégico, isobutiraldeido di(2etil-hexil) acetal; Fluido 3: Novo
modificador reolégico, hexanaldeido di(octil) acetal; Fluido 4: Novo modificador reolégico, hexanaldeido di(2etil-
hexil) acetal; Fluido 5: Novo modificador reolégico, isobutiraldeido di(octil) acetal

A andlise do grafico (Figura 1) leva a conclusdo que o Fluido 1 (que foi formulado com o modificador
reoldgico comercial a base de argila organofilica), apresentou baixa pseudoplasticidade, com isto, esse fluido ndo
deve ser utilizado na perfuragdo de pocos pelo fato da sua incapacidade de sustentar os cascalhos durante uma pausa
na operagdo. Com relagcdo aos demais fluidos formulados pode-se verificar que todos apresentaram alta viscosidade
sob baixas taxas de cisalhamento. Entretanto, os valores de viscosidade para o Fluido 5 foram tdo altos que sua
utilizagcdo poderia provocar danos ao motor da broca, pelo alto esforco na retomada da perfuracdo ap6s uma pausa.
Esse problema poderia ser solucionado com a diminui¢do da concentra¢do do novo modificador reolégico.

Também foram realizados os testes de gel final e gel inicial para os fluidos formulados apds o
envelhecimento. O objetivo deste teste é avaliar o efeito do envelhecimento do fluido na capacidade do fluido de
sustentar os cascalhos, quando a perfuracdo € interrompida. A diferenca na metodologia de andlise do gel inicial e do
gel final, estd no tempo de repouso para sua realizacdo. Para o gel inicial o repouso antes de se reiniciar o
cisalhamento é de 10 segundos, ja para o gel final é de 10 minutos. Dessa maneira, é possivel verificar se a atuagao
do modificador reologico € rdpida ou lenta, quando se reinicia a perfuracdo apds uma pausa. A faixa estipulada pelo
American Petroleum Institute (API) para o gel inicial é 3-12 Ibf/100ft>, e para o gel final, de 8-20 1bf/100ft>. Os
resultados sdo apresentados nas Figuras 2 e 3.
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Figura 2: Valores de gel inicial para os fluidos formulados. Fluido 1: Argila organofilica, isobutiraldeido di(2etil-
hexil) acetal; Fluido 2: Novo modificador reolégico, isobutiraldeido di(2etil-hexil) acetal; Fluido 3: Novo
modificador reolégico, hexanaldeido di(octil) acetal; Fluido 4: Novo modificador reoldgico, hexanaldeido di(2etil-
hexil) acetal; Fluido 5: Novo modificador reoldgico, isobutiraldeido di(octil) acetal
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Figura 3: Valores de gel final para os fluidos formulados. Fluido 1: Argila organofilica, isobutiraldeido di(2etil-
hexil) acetal; Fluido 2: Novo modificador reoldgico, isobutiraldeido di(2etil-hexil) acetal; Fluido 3: Novo
modificador reolégico, hexanaldeido di(octil) acetal; Fluido 4: Novo modificador reolégico, hexanaldeido di(2etil-
hexil) acetal; Fluido 5: Novo modificador reoldgico, isobutiraldeido di(octil) acetal

Observando-se os resultados € possivel concluir que tanto os fluidos formulados com argila organofilica
(Fluidos 1) quanto o Fluidos 5, formulado com o novo modificador reolégico, apresentaram valores de gel inicial ou
de gel final muito distantes dos estipulados pelo American Petroleum Institute (API). Valores de gel muito elevados
sdo indesejdveis, pois ao reiniciar a perfuracdo apds uma parada, a alta viscosidade exigiria grande esfor¢co mecanico.
Ja valores de gel muito abaixo dos estipulados pela API podem provocar o entupimento do pogo devido a ndo
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sustentacdo dos cascalhos pelo gel. Os demais fluidos apresentaram resultados muito préximos dos valores propostos
pelo APL.

Limite de escoamento
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Figura 4: Valores de limite de escoamento para os fluidos formulados. Fluido 1: Argila organofilica, isobutiraldeido
di(2etil-hexil) acetal; Fluido 2: Novo modificador reoldgico, isobutiraldeido di(2etil-hexil) acetal; Fluido 3: Novo
modificador reolégico, hexanaldeido di(octil) acetal; Fluido 4: Novo modificador reolégico, hexanaldeido di(2etil-
hexil) acetal; Fluido 5: Novo modificador reolégico, isobutiraldeido di(octil) acetal

O tnico fluido que apresentou resultado dentro da faixa estipulada pelo API foi o Fluido 1, os demais
apresentaram altos valores de limite de escoamento. Valores elevados de limite de escoamento podem criar
dificuldades para o escoamento do fluido. A solucdo para que os fluidos formulados com os acetais sintetizados nesta

tese apresentassem valores proximos a faixa exigida pela API, seria a diminui¢do da concentracdo do novo
modificador reolégico.

Volume de filtrado

Outra andlise muito importante € o volume de filtrado. O valor obtido estd diretamente relacionado ao
volume de fluido de perfuragdo que invadiria a formacdo, em determinadas condi¢es de temperatura e pressdo. O
valor estipulado pelo American Petroleum Institute (API) é de no maximo 6 x 10° L (6 ml) de volume de filtrado. A
Figura 5 apresenta os valores obtidos para os fluidos formulados.
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Figura 5: Valores de volume de filtrado para os fluidos formulados. Fluido 1: Argila organofilica, isobutiraldeido
di(2etil-hexil) acetal; Fluido 2: Novo modificador reolégico, isobutiraldeido di(2etil-hexil) acetal; Fluido 3: Novo
modificador reoldgico, hexanaldeido di(octil) acetal; Fluido 4: Novo modificador reoldgico, hexanaldeido di(2etil-
hexil) acetal; Fluido 5: Novo modificador reoldgico, isobutiraldeido di(octil) acetal

Todos os fluidos formulados apresentaram volume de filtrado abaixo do mdximo estipulado pelo APIL.

Estabilidade Elétrica

O valor de estabilidade elétrica indica o quanto a emulsdo formada € estidvel. O valor estipulado pelo
American Petroleum Institute (API) é de 300 V. A Figura 6 apresenta os valores de estabilidade elétrica para os
fluidos formulados.

2500

2000

1500

1000

500

Estabilidade elétrica (V)

1 2 3 4 5
Fluido
O Valor minimo estipulado pelo APl m Valor obtido pelo fluido
Figura 6: Valores de estabilidade elétrica para os fluidos formulados. Fluido 1: Argila organofilica, isobutiraldeido
di(2etil-hexil) acetal; Fluido 2: Novo modificador reoldgico, isobutiraldeido di(2etil-hexil) acetal; Fluido 3: Novo

modificador reolégico, hexanaldeido di(octil) acetal; Fluido 4: Novo modificador reolégico, hexanaldeido di(2etil-
hexil) acetal; Fluido 5: Novo modificador reolégico, isobutiraldeido di(octil) acetal
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Com excegdo do fluido 3, todos os outro apresentaram estabilidade elétrica superior ao estipulado pelo
American Petroleum Institute (API). O fluido 4 se destacou por ter uma estabilidade elétrica superior a 2000 V,
podendo, talvez este valor ser atribuido a uma maior interacdo dos emulsificantes com o acetal utilizado nesta
formulacao.

5. CONCLUSAO

A resina Amberlyst 35 apresentou excelentes resultados na catdlise de reacdes de acetalizacio, apresentando
uma conversio superior a 90%. Com isso, a resina se torna uma alternativa para essa rea¢do devido a sua ficil
remocdo do meio reacional, evitando uma etapa de neutraliza¢do do dcido. Além dessa vantagem, a resina apresenta
a caracteristica de ndo agredir o meio ambiente.

O fluido formulado com isobutiraldeido di(octil) acetal apresentou valores de gel inicial, gel final e limite
de escoamento acima do estipulado pelo API. Esses valores podem ser corrigidos, otimizando-se a concentracio do
novo modificador reolégico para esse acetal. Os fluidos formulados com os acetais hexanaldeido di(2-etil-hexil)
acetal, hexanaldeido di(octil) acetal e isobutiraldeido di(2-etil-hexil) acetal apresentaram bons resultados nos testes
API (volume de filtrado, estabilidade elétrica e reologia), podendo estes serem utilizados em substitui¢do aos ésteres,
que apresentam problemas de hidrélise e de oxidacdo nas condi¢des de perfuragdo em dguas profundas. Entretanto,
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Correlation strcture properties of acetal to drilling fluids

The geometry of oil wells is becoming more sophisticated and nowadays, in addition to the conventional wells, there
are horizontal wells and wells presenting high angles. These last ones have assumed great importance, because new
deposits are being discovered at deeper water blades, making the shunt of wells’ routes necessary. This operation
implies that the fluid used during the drilling has high lubricity, which is not shown by water based fluids. In this
case, oil based fluids are used, since they present the necessary lubricity. The present work intended to develop new
drilling fluids, whose continuous phase consists of different acetals with different chain length, normal or branched.
These fluids must present all the necessary properties for a good performance in drilling and also be biodegradable.
A series of acetals was synthesized from different alcohols (2-ethyl-hexanol and n- octanol) with different aldehydes
(hexanal and isobutyraldehyde) by the reaction of acetalization, using p-toluenosulfonic acid and the resin Amberlyst
35 as catalysts. It was studied the effects of the catalysts’ concentration and of the temperature, as well as the
aldehyde/alcohol molar ratio. The acetals obtained by the reaction of acetalization were hexanaldehyde di(2-ethyl-
hexyl) acetal, hexanaldehyde di(octyl) acetal and isobutiraldehyde di(octyl) acetal. These acetals were compared
with a commercial acetal (isobutiraldehyde di(2-ethyl-hexyl) acetal), in the formulation of different drilling fluids, in
which the structures and the properties of fluids were correlated by API tests (American Petroleum Institute).
Throughout this work, it was developed a formulation for this type of fluid (whose continuous phase is the acetal)
substituting commercial rheologic modifier. The fluid formulated with isobutiraldehyde di(octyl) acetal presented
values of initial gel, final gel and yield point above of the ones required by API. However, the fluids formulated with
the acetals hexanaldehyde di(2-ethyl-hexyl) acetal, hexanaldehyde di(octyl) acetal and isobutiraldehyde di(2-ethyl-
hexyl) acetal presented good results in the tests required by API (filtrated volume, electric stability and rheology).
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Drilling Fluid -1, Acetalization-2, Inverted emulsion -3
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