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SOLUCOES POLIMERICAS NA EXPLOTACAO DE PETROLEO:
FATORES DETERMINANTES, CARACTERISTICAS E APLICACOE

Abstract

The usage of polymers in solutions to enhance oil recovery or in drilling fluids have presented
themselves as an excellent alternative to deal with problems in oil exploitation. While the polymer
increases sweep efficiency in recovery processes, drill-in fluids are tailored to minimize fluid's
invasion into the formation during drilling operations. Nevertheless, before the polymer's inclusion in
the fluid formulation, it is necessary a careful study of affecting factors on the solution during its
application. Among the main analyzed factors, we can mention: Temperature, salinity, hardness, ph,
polymer concentration, molecule structure, biodegradation, oxidation and shear strength. The
understanding of how these factors interfere in the characteristics of the polymers solutions and the
choice of the proper polymer to be used under an specific condition determines whether the method
based on the polymer is going to be successful or not. Finally, the factors affecting the performance of
the main applied polymers are summarized in a table.

Introducao

As solugdes poliméricas colocam-se como alternativa para contornar alguns desafios impostos
pelo processo de explotacdo do petroleo, mais notadamente as etapas de perfuracdo do pogo e de
recuperacao do 6leo remanescente na jazida. Neste contexto os polimeros sdo adicionados tanto nos
fluidos de perfuragdo quanto nos fluidos de injecéo, respectivamente.

Entre as caracteristicas esperadas de um fluido de perfuragdo, encontram-se: resfriar e
lubrificar a broca, exercer pressdo hidrostatica sobre as formacgdes (evitando influxo de fluidos
indesejaveis), estabilizar as paredes do poco (quimica e mecanicamente), ser bombeavel, apresentar
baixo grau de corrosdo e de abraséo, limpar o fundo do pogo dos cascalhos gerados pela broca, manter
solidos em suspensdo quando estiver em repouso, carrear tais sélidos a superficie, facilitar a separacdo
dos cascalhos para posterior reciclagem, ser estavel quimicamente, facilitar as interpretacoes
geologicas do material retirado do pogo e, por fim, agredir o minimo possivel 0 meio ambiente
(AMORIM, 2003) (SCHAFFEL, 2002) (THOMAS, 2001) (RODRIGUES Jr. et al., 2007). A adico
de solugbes poliméricas contempla ganhos principalmente na manutencdo de sélidos em suspenséo,
lubrificagdo da broca e estabilizacdo do poco.

Quanto a etapa de recuperacdo, pode-se dizer que um método especial, avancado ou
suplementar de recuperacéo é empregado para atuar nos pontos onde o processo convencional falhou
ou falharia caso fosse empregado. As baixas recuperacdes resultantes de um processo convencional de
injecdo de fluidos podem ser creditadas basicamente a dois aspectos principais: alta viscosidade do
6leo do reservatorio e elevadas tensdes interfaciais entre o fluido injetado e o 6leo (THOMAS, 2001).
Quando o 6leo do reservatorio tem a viscosidade elevada, podem-se adicionar polimeros a agua de
injecdo para transforma-la em um fluido que se desloca dentro do meio poroso com a mesma
mobilidade que o 6leo. Devido a essa semelhanca, o fluido injetado em vez de escolher caminhos
preferenciais e se dirigir rapidamente para 0s pocos de producédo, difunde-se mais no meio poroso,
aumentando as eficiéncias de varrido (THOMAS, 2001).

Fatores determinantes no emprego de solugoes poliméricas

Frente a estes empregos, de recuperacdo avancada e perfuracdo, uma série de fatores de grande
interferéncia nas caracteristicas das solucfes poliméricas deve, antes da escolha do polimero e sua
aplicacdo, ser estudada para que a aplicacdo do método surta o efeito esperado.
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Temperatura

A medida que se aquece uma solucdo polimérica, reduzem-se os efeitos das forcas de van der
Waals, 0 que minimiza a atracdo entre uma cadeia polimérica com outra ao seu lado (ASHBY &
JONES, 2007). Essa forga menor resulta em maior facilidade para o cisalhamento, uma vez que ha
menor resisténcia ao escoamento da solucdo. Isso explica o fendbmeno observado de que, com o
aumento da temperatura, presencia-se a reducdo da viscosidade das solugbes poliméricas. Ja a
constituicdo do polimero e sua massa molecular ditardo o quédo se reduz a viscosidade de uma solugdo
com o acréscimo de temperatura (SCHRAMM, 2006).

Muitos dos polimeros empregados na explotacdo de petréleo tém origem bioldgica, sendo,
sobretudo, polissacarideos. As estruturas helicoidais presentes em muitos polissacarideos sdo devidas
as fortes ligacBes de hidrogénio intramolecular, podendo estas interacdes ser enfraquecidas quando o
meio estiver a altas temperaturas (QUEIROZ NETO et al., 2007). Ao se aumentar a temperatura,
atinge-se um estado de energia suficiente para o rompimento das ligagdes de hidrogénio, fazendo com
que a estrutura helicoidal se desfaca e o polimero fique de forma desordenada em solucéo.

Ja a degradacdo térmica corresponde a cisdo de cadeias moleculares a temperaturas elevadas.
Se um polimero ficar demasiadamente quente e a energia térmica ultrapassar a energia de coesao de
alguma parte da cadeia molecular (geralmente as mais fracas), provocar-se-a a despolimerizacdo ou
degradacdo (CALLISTER, 2002).

Salinidade, dureza e metais de transicéo

Polimeros com cargas séo interessantes na medida em que tornam as cadeias sollveis em
fluidos de base aquosa, que sdo os mais amplamente empregados. As cargas proporcionam a
preservacdo de um afastamento entre as cadeias oriundo da repulsdo elétrica. Essa distancia
proporciona uma melhor distribuicdo dos polimeros na solugdo, conferindo maiores valores de
viscosidade a ela. Ao se aumentar gradativamente o teor salino, tem-se a neutralizacéo das cargas do
polimero pelos cétions dos sais. Blindadas, as cadeias poliméricas aumentam a tendéncia de se
aproximarem, resultando em aglomerados, que podem inclusive precipitar, o que reduz os valores de
viscosidade (RASHIDI et al., 2010).

Apesar dos cations monovalentes, sobretudo de sédio, ser predominantes, ndo é desprezivel a
quantidade de cétions divalentes como calcio (Ca**) e magnésio (Mg®") nas aguas de formacéo,
sobretudo aquelas da exploracdo offshore. Os cations divalentes proporcionam reducdo ainda maior no
valor de viscosidade da solugdo polimérica quando comparados com os cations monovalentes. 1sso se
explica no fato de que os polimeros carregados, quando em contato com cations divalentes ou de
maior carga (caso de metais de transicdo), complexam-se, 0 que conduz o polimero a precipitagdo em
solucdo. (SORBIE, 1991).

pH

O pH tem efeito sobre muitos polimeros devido sobretudo a presenca de grupos carboxilato
tanto em biopolimeros, como os polissacarideos, quanto em polimeros artificiais, como as
poliacrilamidas. A reducéo dos valores de pH da solucdo aumenta a disponibilidade de fons H" o que
acaba convertendo carboxilatos em &cido carboxilico, extinguindo a carga. E um efeito muito
semelhante ao visto para a salinidade, pois implica na perda de carga anionica dos polimeros
(SORBIE, 1991). E a perda de carga anidnica aos polimeros carregados conduz a depreciagdo nos
valores de viscosidade (QUEIROZ NETO et al., 2007).

Concentracédo do polimero

Quanto mais polimeros presentes em solugdo, maior o grau de interacdo entre eles e 0
solvente, compondo-se entdo como um fator que aumenta viscosidade. A medida que a concentracéo
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cai, o polimero vai perdendo sua caracteristica pseudopléstica e fica mais préximo de um fluido
Newtoniano, ja que a viscosidade das solugdes diluidas sofre variagdes despreziveis com acréscimo de
taxa de cisalhamento (SORBIE, 1991).

Estrutura molecular — massa molecular e grupos funcionais

Quanto maior a massa molar dos polimeros em solucdo, maior serd o tamanho das cadeias
poliméricas, sendo portanto maior a interacdo deles entre si e com a solucdo, aumentando o valor da
viscosidade. A alteracdo na formulagdo quimica de polimeros pode resultar em compostos com
comportamento mais adequado. Ha diversas formas de se fazer essa alteracdo, tanto nos biopolimeros
quanto nos polimeros artificiais (SORBIE, 1991).

Biodegradacao e oxidacdo

Caso as condi¢des nas quais 0s microorganismos se desenvolvem ndo puderem ser modificadas,
é desejavel a adicdo de algum biocida que controle ou mesmo elimine tais componentes das solucoes
poliméricas. E um fator muito importante ja que ha extensa quantidade de polimeros usados em
explotacdo de petroleo cuja origem é natural. Suscetiveis, portanto, a ataques e degradacao por parte de
microorganismos (SORBIE, 1991).

Os polimeros empregados na explotacdo de petréleo sdo, como diversos outros compostos
organicos, vulneraveis a oxidagdo. Porém assim como no caso da degradacgdo bioldgica, ha aditivos
gue podem ser acrescentados as solucdes poliméricas no sentido de se reduzir ou mesmo eliminar a
concentracdo de oxigénio nos fluidos poliméricos, de forma a assegurar que a degradacdo através
deste mecanismo seja minima. Polimeros resistentes a oxidacéo sdo entdo preferiveis.

Estresse por cisalhamento

Alguns polimeros apresentam grande suscetibilidade a degradacdo proveniente de estresse por
cisalhamento intenso, 0 que acontece nas situacdes de escoamento por meios confinados sob elevadas
pressdes. No processo de recuperacdo avangada, o fluido de injegdo é forcado a atravessar a formagéo
por meio de elevadas pressfes, 0 que, conjugado com um meio poroso resistente ao fluxo, pode resultar
na quebra das moléculas poliméricas, acarretando perdas em propriedades (ROSA et al., 2006)
(SORBIE, 1991).

Analise de polimeros usados em explotacao de petroleo

Na Tabela 1 sdo sumarizados aspectos diretamente relacionados ao emprego de alguns dos
polimeros mais estudados, entre eles a goma xantana, a poliacrilamida hidrolisada (HPAM), a
carboximetilcelulose (CMC), a goma Guar, a goma Scleroglucan e a goma Welan. Ha, contudo, outros
polimeros aplicaveis & explotagdo de petroleo e que contém estudos publicados. S&o exemplos o amido
propilado (WHISTLER & BEMILLER, 1993), a goma Carrageenan (IGLAUER et al., 2011) e as
poliacrilamidas sulfonadas (SABHAPONDIT et al., 2002).

Conclusoes

Polimeros artificiais apresentam vantagens ja que as cadeias podem ser facilmente alteradas,
resultando em maior controle sobre propriedades e menor vulnerabilidade aos fatores limitantes ao uso
das solugdes. Geralmente tém maior suscetibilidade a salinidade e ao cisalhamento, porém apresentam
ganhos significativos em valores de viscosidade e resisténcia térmica. Os biopolimeros apresentam-se
de forma aproximadamente oposta, com vulnerabilidade a grandes temperaturas e maior resisténcia ao
cisalhamento e a salinidade. A analisedos fatores deve ser feita de forma combinada, simulando-se as
condicOes nas quais as solucdes poliméricas deverdo ser aplicadas. A partir dos testes e da medicdo
das propriedades, dependendo se para fluido de perfuracdo ou para fluido de injecéo, faz-se entéo a
escolha e/ou formulagcdo do polimero que seré capaz de alcangar os resultados a que se propde.
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Tabela 1 — Caracteristicas de polimeros usados em explotagédo de petroleo

Goma xantana Poliacrilamida hidrolisada (HPAM) Carboximetilcelulose (CMC)
Tipo Biopolimero, polissacarideo. Polimero, artificial. Biopolimero modificado, polissacarideo
Origem Restos de capa protetora da bactéria Sintese a partir do mondmero acrilamida | Feito a partir da reacdo de élcali,cglulose
com monocloroacetato de sodio.

Xanthomonas campestris.

com posterior hidrolise.

Massa molecular

Por volta de 2.000.000

De 2.000.000 a 10.000.000

Variavel, de 40.000 a 1.000.000

Solucédo Pseudoplastica Pseudopastica Pseudopléastica ou Tixotropica
Estabilidade dos Muito estavel para pequenas variagdes de Instavel, oscila muito com pH, Instavel, variando bastante com
valores de temperatura, pH e forga i6nica. salinidade, dureza e cisalhamento; mas temperatura e salinidade; depende de
viscosidade estavel para variagGes de temperatura. melhorias durante a polimerizacgéo.
Efeitos da Reducéo ir_nplic~a queda de viscosidade e | Redugdo ir_nplic~a gueda de viscosidade e Viscosidadg alta pa}ra_baixa co_ncentra(;éo.
concentracio aproximacao a comportamento aproximacao a comportamento Queda até certo limiar a partir do qual

Newtoniano.

Newtoniano.

retorna a aumentar com concentracao.

Efeitos da massa
molecular

Os valores de massa molecular
geralmente ndo diferem muito entre si.
Porém quanto maior a massa molecular,

maior a viscosidade.

De acordo com a sintese, pode ser
induzida a formacdo de cadeias maiores
ou menores. Maior cadeia implica maior

massa e maior viscosidade.

Quanto maior o comprimento médio da
cadeia, ou seja, 0 peso médio do
polimero, mais viscosa é a solug&o.
Definido pelo grau de polimerizagéo.

Efeito de grupos
substituintes

Acréscimo de grupos piruvato e/ou
reducdo de grupos acetil sdo apontados
como alteracGes que aumentam a
viscosidade do polimero.

Grau de hidrdlise (quantidade de
mondmeros hidrolisados) determina
resisténcia. Grau alto, baixa resisténcia a
salinidade e dureza.

Trés grupos carboximetil podem ser
introduzidos por mondmero de celulose.
Nesta condicdo, DS = 3. Para DS = 0,9-

1,2, pseudoplastica. DS = 0,4-0,7,
tixotrépica.

Resisténcia térmica

Baixa resisténcia a partir de 70°C. Esta
associada a concentracéo do polimero em
solucdo: quanto maior, mais resistente.
Incremento na concentracédo salina reduz
a queda de viscosidade com aumento da
temperatura.

Baixa resisténcia a partir de 120°C.
Porém a viscosidade cai pouco com o
aumento da temperatura. Respeitadas

concentracdes catidnicas limites, resiste a
altas temperaturas por meses.

Viscosidade cai muito com aumento de
temperatura. Sob condi¢@es normais, 0
efeito é reversivel, porém por longos
periodos de aguecimento ocorre
despolimerizacédo e degradacao.

Resisténcia a
salinidade

Moderada resisténcia. As condicOes de
operacdo em salinidade nula ou préxima
de zero sdo ruins. Ganho de desempenho

com aumento de salinidade e de
temperatura (até cerca de 70°C).

Baixa resisténcia. Condi¢des de operacao
em salinidade nula ou préxima de zero
6timas. Perdas de viscosidade grandes
com aumento de salinidade. Inviavel a

altas concentragoes.

Varia com o grau de substituicéo, pH e
concentragdo da CMC. Regular e alta
substituicdo conduzem a uma alta
tolerancia. Do contrario, viscosidade cai
muito com adicdo salina.
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Tabela 1 — Caracteristicas de polimeros usados em explotagédo de petroleo (continuacéo)

Goma xantana

Poliacrilamida hidrolisada (HPAM)

Carboximetilcelulose (CMC)

Resisténcia a ions
divalentes (dureza)

Boa resisténcia, porém os divalentes tém
efeitos mais drésticos na viscosidade que
0s ions monovalentes.

Baixissima resisténcia. Efeitos de séo
mais fortes que com monovalentes;
complexacdo e precipitacao.

Baixa resisténcia, perdendo valor de
viscosidade e precipitando com
acréscimo na concentragao.

Resisténcia a ions de
metais de transicéo

Baixa resisténcia, complexando-se com
alguns ions.

Baixa resisténcia, complexando-se com
alguns ions.

Baixa resisténcia. CMC de altos grau de
substituicdo e massa resistem mais.

Resisténcia a
alteragdes no pH

Baixa resisténcia. Esté associada a
concentracdo do polimero em solucéo:
guanto maior, mais resistente e maior a

faixa de pH onde nédo ha alteracéo
apreciavel da viscosidade. Degradacao

minimano pH de 7 a 8.

Baixa resisténcia. Os efeitos sdo
semelhantes aos de salinidade e dureza,
com blogueio das cargas anionicas da
cadeia polimérica, conduzindo o
polimero a floculagdo e precipitacao.
Ideal para pH de 7 a 10.

Solugdes apresentam maxima
viscosidade e estabilidade com pH de 7 a
9. A partir de pH 10 héa perdas de
viscosidade. Com pH inferior a 4
viscosidade aumenta, mas instavelmente.

Resisténcia a
oxidagdo

Baixa resisténcia. O fluido deve ser
desaerado ou devem-se adicionar agentes
para remogdo do oxigénio.

Baixa resisténcia. Como a goma xantana,
deve ser acompanhada por aditivos para
remocao de oxigénio.

Muito vulneravel, principalmente em
condigdes alcalinas sob oxigénio, com
perdas de viscosidade. Deve-se incluir

antioxidantes e eliminar oxigénio.

Resisténcia a
degradacéo biologica

Baixa resisténcia. Necessita de cargas de
biocida para néo se degradar sob agédo de
microorganismos.

Moderada resisténcia. Por ser artificial,
resiste bem ao ataque de
microorganismos.

Embora mais resistente que a maioria das
gomas, é suscetivel a biodegradacao.

Resisténcia ao
cisalhamento

Alta resisténcia. Ndo ha perdas
consideraveis no valor de viscosidade
mesmo quando é previamente submetida
a intenso cisalhamento.

Baixa resisténcia. Cisalhamento prévio
intenso, comum na recuperacéo, faz
perder grande parte das caracteristicas
reoldgicas.

Boa resisténcia, com grande acréscimo de
viscosidade quando em repouso.

Principais empregos
e potenciais em
exploracéo

Boa resisténcia a salinidade e temperatura
fazem a xantana aplicavel a fluidos de
perfuracdo, fluidos de fraturamento,
fluidos de completacéo e para
recuperac¢ao avancada.

E investigada predominantemente como
alternativa artificial e de melhor
desempenho para altas temperaturas que
0s biopolimeros no ambito de
recuperacgao avancada.

Fluidos de perfuracéo.

Referéncias
consultadas

(KATZBAUER, 1999) (SORBIE, 1991)
(SPEIGHT, 1999) (TEIXEIRA &
ROCHA, 2005) (BORGES &
VENDRUSCOLO, 2008) (HAMED &
BELHADRI, 2009)

(SPEIGHT, 1999) (SORBIE, 1991)
(TEIXEIRA & ROCHA, 2005)
(RASHIDI et al., 2010) (ROSA et al.,
2006)

(WHISTLER & BEMILLER, 1993)
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Tabela 1 — Caracteristicas de polimeros usados em explotagédo de petroleo (continuacéo)

Polimero Goma Guar Goma Scleroglucan Goma Welan

Tipo Biopolimero, polissacarideo. Biopolimero, polissacarideo. Biopolimero, polissacarideo.

Origem Sementes da planta Cyamopsis Fermentacdo de espécies de fungo Fermentacdo de e_spécies de bactéria
tetragonolobus. Sclerotium. Alcaligenes.

Massa molecular Entre 1.000.000 e 2.000.000 Entre 5.000.000 e 6.000.000 Entre 1.000.000 e 2.000.000

Solucédo

Pseudopléstica

Pseudopléstica

Pseudopléastica

Estabilidade dos
valores de viscosidade

Estavel apenas para cisalhamento,
devendo haver controle de outros fatores
como pH e temperatura.

Varia muito pouco com temperatura,
cisalhamento, baixa salinidade e ampla
faixa de pH.

H& grande estabilidade para condices de
alta salinidade e alta temperatura.

Efeitos da
concentracao

Viscosidade aumenta com concentracdo
do polimero, tanto para goma nativa
quanto para goma avangada, como
hidroxipropilguar (HPG).

Viscosidade aumenta com concentracao,
sendo solugdes muito diluidas
praticamente Newtonianas.

Ja apresenta alta viscosidade sob baixa
concentracdo. Viscosidade cresce com a
concentracao.

Efeitos da massa
molecular

O biopolimero apresenta massa molecular
geralmente dentro de uma faixa, portanto
ndo é influenciavel ja que ndo se altera
com facilidade.

O biopolimero apresenta massa molecular
geralmente dentro de uma faixa, portanto
ndo é influenciavel ja que ndo se altera
com facilidade.

O biopolimero apresenta massa molecular
geralmente dentro de uma faixa, portanto
ndo € influenciavel ja que ndo se altera
com facilidade.

Efeito de grupos
substituintes

Substituintes hidroxipropil (neutro) e
carboximetil (anidnico) resultam em
propriedades melhores, como na
CMHPG, que retne ambos substituintes.

N&o apresenta insercao de grupos
funcionais ou alteracdo nos presentes
mediante tratamento quimico. Portanto
sem efeitos.

E uma forma de goma gellan, porém ja
substituida por um glicosil lateral a
cadeia. Ndo hé efeitos, pois ndo ha

margem para grandes alteracoes.

Resisténcia térmica

Baixa resisténcia a partir de 80-90°C,
viscosidade cai muito com o aumento da
temperatura. Valores mais altos de
temperatura sem grandes perdas sdo
alcangados com formas avangadas como
HPG (em torno de 120°C).

Estaveis termicamente, especialmente
entre o pH 4 e 10, podendo ficar por
muitas horas a 120°C sem perdas de

viscosidade. Aumento de temperatura
reduz muito pouco a viscosidade até

80°C.

Excepcional estabilidade térmica,
permanecendo até 135°C por longos
periodos de tempos sem reducao
apreciavel de viscosidade. Desempenho
muito superior a da goma xantana, por
exemplo, a mais empregada.

Resisténcia a
salinidade

Moderada resisténcia aos efeitos da
salinidade, sendo soltvel em solucdes
com mais de 70% em massa de cation

monovalente. Semelhantes as resisténcias
da goma com as do HPG.

Boa resisténcia a salinidade (indiferente a
cloretos, com excecdo do NaCl).Em
maiores concentracdes deprecia 0s
valores de viscosidade e corre risco de
gelificar ap6s algumas semanas.

Compativel e estdvel com soluces de alta
concentracao de sal, reduzido muito
pouco o valor de viscosidade com
acréscimos em salinidade.
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Tabela 1 — Caracteristicas de polimeros usados em explotagdo de petroéleo (continuacéo)

Polimero

Goma Guar

Goma Scleroglucan

Goma Welan

Resisténcia a ions
divalentes (dureza)

Queda drastica de viscosidade em relacao

aos cations monovalentes. HPG conserva

grande resisténcia. Ambos precipitam em
concentracao muito alta.

Valores de viscosidade inferiores quando
comparadas com cargas monovalentes a
baixas concentragdes, porém tem boa
resisténcia com tal valor por semanas.

Excelente viscosidade e solubilidade em
aguas marinhas e solugdes de moderada
dureza.

Resisténcia a ions de
metais de transicao

Insollveis em cations de carga alta.
Porém com titdnio complexa e aumenta
muito a viscosidade.

Forma gel na presenca de sais de cromo e
precipita em concentracdes altas de outros
cations de carga elevada.

Resisténcia a
alteragdes no pH

Em pH menor que 3 € hidrolisada,
perdendo viscosidade rapidamente. Para
valores de pH bésicos, através de
eliminac0es, a cadeia aos poucos vai
reduzindo sua extensdo.

Viscosidade praticamente ndo se altera do
pH 2 ao pH 10. Porém a partir do pH 12,5
h& uma queda dréstica de viscosidade,
resultado de uma mudanga na
conformac&o estrutural da molécula.

Entre a faixa de pH de 2 a 12 ndo ocorrem
alteragdes substanciais nos valores de
viscosidade.

Resisténcia a
oxidagao

Muito suscetivel a agdo do oxigénio e
outros agentes oxidantes, perdendo
viscosidade.

Baixa resisténcia, devendo ser
acompanhada de antioxidantes ou deve o
fluido ser previamente desaerado.

Baixa resisténcia, devendo ser
acompanhada de antioxidantes ou deve o
fluido ser previamente desaerado.

Resisténcia a
degradacédo biologica

Como os demais polissacarideos, deve
estar acompanhado de biocidas pois é
muito vulnerdvel aos microorganismos.

Baixa resisténcia, precisa ser tratado com
biocidas, sendo a eliminacdo de
microorganismos desde a sua sintese.

Baixa resisténcia, precisa ser tratado com
biocidas, sendo a eliminacdo de
microorganismos desde a sua sintese.

Resisténcia ao
cisalhamento

Excelente resisténcia, permanecendo com
os valores de viscosidade mesmo apés
intenso cisalhamento.

Excelente resisténcia, permanecendo com
os valores de viscosidade mesmo apés
intenso cisalhamento.

Boa resisténcia, apresentando um
desempenho na capacidade de manter
suspensdes muito superior a maioria das
gomas.

Principais empregos e
potenciais em
exploracéo

Potencial em fluidos de fraturamento e
fluidos de perfuracdo, sendo as formas
avancadas HPG e CMHPG as mais
usadas. Esta ultima envolve condigdes
extremas como alta profundidade e
temperatura.

Principalmente para recuperacéo
avancada de petroleo. Aplicavel também
a fluidos de perfuragéo e fraturamento.

Fluidos de perfuracéo, fluido de injecdo
para recuperagao avangada e fluidos de
fraturamento.
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