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REOLOGIA DOS FLUIDOS DE PERFURAGAO

Abstract

The correct choice of drilling fluids and the preservation of their properties profoundly
influence the operational and economic aspects of the project. For a well to be drilled successfully, a
study of changes in fluid shape and flow is made. Thus the aim of the present article is to examine the
importance of determining the rheological behavior of fluids as a parameter to define the best
composition and the best treatment to be applied. From the foregoing it has been found that bentonites,
for example, are clays widely used in drilling fluids but that in excess can cause problems such as
pressure trapping of the column. Thereby, the more appropriate the rheology of drilling fluid used
smaller are the chances of problems in the well.

Keywords: drilling fluids; rheological behavior; bentonites.

Introducao

No processo de perfuracdo dos pocos de petréleo é necessario manté-los estaveis durante suas
atividades. Além da estabilidade, ¢ fundamental buscar novos métodos de exploracdo para o
acomodamento de novas medidas ambientais, assim como as ja existentes, mantendo a seguranca
nesse procedimento, como também, visando a reducdo de custos. Levando em consideracdo esses
fatores nota-se que é de grande importancia sempre buscar o aperfeicoamento dos processos na
industria petrolifera. O objetivo do presente artigo é disseminar contetdo sobre a reologia dos fluidos
de perfuracdo e as escolhas adequadas para cada tipo de pogo, assim como mostrar que as escolhas
inadequadas desses fluidos podem trazer todo tipo de dano ao processo de perfuragdo e ao meio
ambiente.

Metodologia

Foram realizadas pesquisas bibliograficas referentes a tematica proposta de forma a enfatizar
0s parametros reolégicos dos fluidos de perfuracdo, bem como suas funcbes e consequéncias a
operacdo e ao meio ambiente.

> REOLOGIA DO FLUIDO DE PERFURACAO

Segundo Brodkey (1967), a reologia é o estudo do comportamento mecanico (escoamento da
matéria) e da deformacdo de corpos devido & agdo de tensBes, sob determinadas condi¢des
termodin&micas ao longo de um intervalo de tempo.

O fluido de perfuracdo é fundamental para a etapa de perfuracdo de um poco. Suas funcdes
principais sdo: remoc¢do dos fragmentos da broca, lubrificacdo, resfriamento e estabilizacdo da parede
do pogo. O transporte dos cascalhos & superficie, bem como sua sustentagdo durante as paradas de
circulacdo, depende significativamente do comportamento reolégico do fluido. (THOMAS et al.,
2001)
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> PARAMETROS REOLOGICOS

Segundo Thomas et al. (2001), no campo de perfuracdo, as principais propriedades reoldgicas
de interesse que se encontram vinculadas ao desempenho do fluido sdo: indice de fluxo
(comportamento), indice de consisténcia, viscosidade aparente, viscosidade plastica, limite de
escoamento e forca gel. Algumas destas propriedades reoldgicas sao citadas abaixo no Quadro 1.

Quadro 1 — Propriedades Reoldgicas.

indice de consisténcia indica o grau de
resisténcia do fluido ao escoamento: quanto
INDICE DE CONSISTENCIA maior o seu valor, maior a sua resisténcia ao
escoamento e, portanto, maior a sua
viscosidade aparente.

Viscosidade plastica € uma medida da
resisténcia interna de um fluido a sua propria
movimentag&o, pode ser usada como uma
VISCOSIDADE PLASTICA indicagdo da interagdo dos solidos no fluido.
Quanto maior o teor de solidos, maior é a
viscosidade plastica devido ao aumento da
area superficial.

O limite de escoamento representa uma
LIMITE DE ESCOAMENTO quantidade de forca requerida para iniciar o
movimento do fluido.

A forca gel € um pardmetro de natureza
reoldgica, que indica o grau de gelificacdo
devido a interacéo elétrica entre particulas

dispersas.

FORCA GEL

Fonte: Hiromi (2012)

> FLUIDOS NEWTONIANO E NAO NEWTONIANOS

De acordo com o seu comportamento reoldgico, os fluidos podem ser classificados em
diferentes categorias como mostra a figura 1. A viscosidade pode ser utilizada para classificar o
comportamento de diversas substancias. A viscosidade dos fluidos Newtonianos é influenciada
somente pela temperatura do fluido e pela sua composicéo, ou seja, sdo fluidos cuja relacdo entre a
tensdo de cisalhamento e o gradiente de velocidade é constante e, consequentemente, sdo
independentes do tempo. Exemplo de fluidos que possuem esse comportamento sdo: &gua, 6leos,
solventes organicos, solucdes de sacarose, solucdo de compostos de baixa massa molar e gas, entre
outros. Fluidos que ndo possuem comportamento newtoniano sdo chamados de fluidos néo
Newtonianos. Nos fluidos ndo Newtonianos, a viscosidade é influenciada também pela taxa de
deformacdo, o que significa que a relacdo entre a taxa de deformacéo e a tensdo de cisalhamento deixa
de ser linear. (GABAS, 2012)
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Figura 1 — Classificacdo dos fluidos segundo o seu comportamento reol6gico
Fonte: Brodkey (1967)

> FLUIDOS NAO NEWTONIANOS INDEPENDENTES DO TEMPO

Sem tensdo inicial — N&o necessitam de uma tenséo de cisalhamento inicial para comegarem a
escoar e compreendem a maior parte dos fluidos ndo newtoniano. Dentro dessa classe destacam-se 0s
pseudoplasticos e o dilatantes.

Com tensédo inicial — S0 os que necessitam de uma tensdo de cisalhamento inicial para
comegarem a escoar. Dentro dos fluidos desta classe encontram-se os fluidos plasticos de Bingham e
de Herchel - Bulkey.

» FLUIDOS TIXOTROPICOS

Os fluidos tixotrépicos possuem uma alteragdo na sua viscosidade no decorrer do tempo,
guanto mais submetido a forcas cisalhantes, mais diminui sua viscosidade.

Segundo Machado (2002) os fluidos de perfuracdo sdo exemplos tipicos de fluidos
tixotropicos. As dispersdes aquosas de bentonita, utilizadas na perfuracdo de pogos, s&o um exemplo
deste tipo de fluido. Estas aumentam a tensdo cisalhante quando sdo deixadas em repouso, dando
lugar a formagdo de um gel. Porém, elas recuperam sua fluidez, retornando ao estado sol, quando sob
consigdes dinamicas, caracterizando a tixotropia como um fendmeno isotérmico e reversivel,
conforme ilustrado na figura 2.
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Figura 2 — Representacdo esquematica do fenémeno de tixotropia.
Fonte: Amorim (2003)
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> FLUIDOS REOPETICOS

Apresentam um comportamento inverso ao dos tixotropicos: a viscosidade aparente destes
fluidos aumenta com o tempo de aplicacdo da tensdo, retornando a viscosidade inicial quando a forca
cessa. (HIROMI, 2012)

» BENTONITAS

As bentonitas sdo as argilas mais utilizadas em fluidos de perfuracdo e tem o objetivo de
controlar a viscosidade para um eficiente transporte do cascalho. A utilizacdo da bentonita em fluidos
de perfuracdo, segundo Mahto e Sharma (2004), tem por finalidade o controle das propriedades
reoldgicas e de filtracdo. Devido as excelentes propriedades coloidais e tixotropicas que apresentam,
as bentonitas sdo utilizados com o objetivo de aumentar a capacidade de limpeza do pogo, reduzir as
infiltracbes nas formagOes permeaveis, formar uma membrana de baixa permeabilidade, chamada de
torta ou reboco, promover estabilidade do pogo e evitar ou superar perdas de circulagéo.

Resultados e Discussao

Problemas na instabilidade dos pogos na industria de petroleo, no que diz respeito a
perfuracdo, sdo muito comuns quando folhelhos sdo atravessados, levando a um aumento de custo de
perfuragdo e atrasos no cronograma. Essas instabilidades, muitas vezes, sdo resultados da interacdo do
fluido de perfuragdo com a rocha, evidenciando-se assim a importancia da escolha adequada do fluido
para cada situagdo especifica. Alguns desses problemas podem ser: aprisionamento da coluna de
perfuragdo, enceramento de brocas, desmoronamento das paredes da formacéo, reducdo do didmetro
do poco e disperséo dos cascalhos. (DUARTE, 2004)

As bentonitas, por exemplo, sdo argilas amplamente utilizadas em fluidos de perfuracao.
Apesar das vantagens do seu uso, sobretudo no que diz respeito a estabilidade do poco, um alto teor de
argila no fluido de perfuracéo é prejudicial, podendo ocorrer prisdo por diferencial de presséo e alto
valores de torque devido ao atrito.

Além disso, quando em repouso, o fluido de perfuragdo forma um gel para a suspensdo dos
solidos e ao ocorrer alguma intervencgdo no poco sua fluidez pode ser recuperada aplicando uma maior
forca, pois possuem ligagdes atrativas fracas. (HIROMI, 2012) O exemplo para este fendmeno é a ja
mencionada bentonita. Também héa diferentes aditivos (a exemplo dos adensantes, antiespumantes,
estabilizadores de argila, entre outros) que sdo de fundamental importancia para uma eficiente
perfuragdo, de modo que auxiliam o fluido escolhido a desempenhar adequadamente suas fungdes
mesmo com as acOes da temperatura, pressdo e tensdes.

Conclusoes

A partir do apresentado, nota-se que quanto mais apropriada for a reologia do fluido de
perfuracdo utilizado, menores serdo as chances de problemas no pogo, uma vez que se reduz
significativamente o risco de problemas operacionais e, consequentemente, os impactos ambientais
decorrentes dos mesmos. Além disso, a escolha adequada do fluido para cada situacdo especifica
potencializa a eficiéncia no desenvolvimento do projeto, evitando-se também prejuizos de ordem
econdmica. Portanto, na industria petrolifera, a reologia € um pardmetro de grande importancia a ser
analisado e a partir dela pode-se escolher adequadamente o fluido a ser empregado.



92 CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM PETROLEO E GAS

Referéncias Bibliograficas

AMORIM, L. V. — Melhoria, protecdo e recuperacdo da reologia de fluidos hidroargilosos para
uso na perfuracéo de pogos de petrdleo, Tese de D. Sc., Engenharia de Processos / UFCG, Campina
Grande, PB, Brasil, 2003.

BRODKEY, R. S. — The phenomena of fluid motions— Dover Publications, Inc. — New York, 1967.

DUARTE, R. G. — Avaliacdo da interacdo folhelho-fluido de perfusdo para estudos de
estabilidade de pogos— Dissertagdo de Mestrado — Departamento de Engenharia Civil — Pontifica
Universidade Catélica do Rio de Janeiro —2004.

HIROMI, P. S. — Estudo do comportamento reoldgico de suspensdes aquosas de bentonita e cmc:
influencia da concentracdo do NaCl — Dissertagdo de Mestrado — Departamento de Engenharia
Quimica — Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo — 2012.

MACHADO, J. C. V. Reologia e Escoamento de Fluidos — Enfase na indGstria de petréleo, ed.
Interciéncia, 2012a.

MAHTO, V.; SHARMA, V. P. — Rheological study of water based oil well drilling fluid — Journal
of Petroleum Science Engeneering 45: 123 — 128, 2004.

GABAS, A. L.; SILVA M. R.; TELIS, J.R.Reologia na industria de biocombustiveis. 1. ed. 2012.

THOMAS, J. Fundamentos da engenharia de petroleo. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2001. 271 p.



