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RESUMO

A geracdo de residuos na agroindustria tem causado grande preocupagdo, visto que seu descarte
vem desencadeando diversos problemas ambientais, como a polui¢dao do solo, de mananciais e até
mesmo do ar. E do conhecimento de todos que na perfuracio de pocos de petréleo ainda existe
poluicdo ao meio ambiente, e um deles é constatado o dano a formacdo, que pode ser atribuido a
invasdo dos aditivos poliméricos utilizados para reduzir o volume do filtrado. A fim de se reduzir
esse dano, sdo utilizados fluidos de perfuracao a base dgua com materiais organicos. Durante a
perfuracdo de um poco de petréleo em condi¢des onde a pressdo hidrostatica formada pela coluna
de fluido de perfuracdo é superior a pressao de poros da formagdo, o contato do fluido com as
paredes do poco promove uma deposicao de particulas sélidas, a fim de selar as formacoes
permeaveis expostas pela broca, denominada reboco, este deve apresentar baixa espessura e
permeabilidade, para garantir o sucesso e a seguranca das operagdes de perfuracdao e completacdo. A
necessidade de reduzir essa perda de filtrado do fluido de perfuragdo pode ser solucionada através
da adicdo de polimeros com alta massa molar. Neste sentido, este trabalho tem como objetivo
principal apresentar as vantagens e desvantagens da utilizacdo da cinza da casca do arroz em fluidos
de perfuracao e seus efeitos sobre as propriedades reolégicas e de filtracdo de fluidos aquosos
durante a perfuragao de pocos.

Palavras- Chave: Cinza da casca do arroz. Filtrado. Fluido de perfuracdo. Reologia

1. INTRODUCAO

A geracao de residuos na agroindustria
tem causado grande preocupacao, visto que
seu descarte vem desencadeando diversos
problemas ambientais, como a poluicdo do
solo, de mananciais e até mesmo do ar. No
ponto de vista ecoldgico, os autores afirmam
que a disposicdo desses residuos vem sendo

realizada em estradas vicinais e lancados

cladestinamente nos mananciais de aguas, no
qual afetam a microfauna que participa do
ciclo de vida aquatica alterando o equilibrio
do sistema, criando um grave problema
ambiental e de satde, principalmente nas
regioes de grande cultivo de arroz.

A reciclagem de residuos é uma maneira
de se diversificar a oferta de matéria-prima
para a utilizacdo como aditivo para fluidos de

perfuracao, viabilizando redugdes de custo. A
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reciclagem de materiais, tais como entulhos,
residuos agricolas, residuos industriais e
residuos de mineracdo, entre outros, contribui
para a preservacdo ambiental.

Com a crescente necessidade de se
perfurar em regides onde as condi¢Ges exijam
avancos tecnologicos, caracteristicas como
temperatura e diferencas de pressao
influenciam significativamente nas
caracteristicas de um fluido de perfuracao,
especialmente as relacionadas as propriedades
reologicas e de filtracdo, consequentemente
sdo responsaveis por afetar diretamente a
estabilidade dos pogos tornando a prospeccao
nestas areas um desafio [CAENN et al, 1996][.

O dano a formacdo causado pela
invasdo do filtrado na formacdo com a
consequente reducdo da permeabilidade do
meio foi estudado na filtracdo estatica e
dinamica por Argillier et al [1999], a fim de
correlacionar as propriedades de filtracdo com
as caracteristicas dos rebocos (externo e
interno) formados. Os autores observaram que
o dano a formagdo é mais pronunciado nos
primeiros cinco centimetros, e que o dano
adicional do meio pode ser atribuido a
invasdo dos aditivos poliméricos utilizados
para reduzir o volume de filtrado, além do que
a prevencao da geracdo de danos com a
utilizacdo de fluidos aquosos em condicoes de

overbalance requer uma otimizacdo da

estrutura do aditivo controlador de filtrado e
da distribuicdao do tamanho de particula.

A cinza da casca do arroz é um residuo
em abundancia, e pode ser um material
utilizado na perfuracao de pogos de petréleo,
impedindo o desperdicio de matéria prima
nobre, dessa forma, ndao causando danos ao
meio ambiente.

Neste sentido, o presente trabalho tem
como objetivo principal avaliar o efeito da
substituicdo do CaCOs, comumente utilizado
em fluidos de perfuracdio como agente de
ponte, pela cinza da casca do arroz, sobre as
propriedades reologicas e de filtracio de

fluido de perfuracdo aquosos.
2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Materiais

Os materiais utilizados na preparagao
dos fluidos de perfuracio foram: goma
xantana (GX), carboximetilcelulose (CMC),
Cloreto de Sédio (NaCl) e Carbonato de
Célcio (CaCOs;) todos doados pela
PETROBRAS.

2.2. Purificacao da casca do arroz

A amostra da casca do arroz foi
submetida ao processo de separacao de graos

em peneiras de 30 mesh. Apés o processo de
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caracterizacdo granulométrica, foi realizado a
lixiviacdo, ou seja, a degradacao da matéria
organica presente na casca de arroz. A
lixiviacdo foi realizada com solugdo de acido
cloridrico (HCI -1 mol/L) a uma temperatura
de 100 °C durante 2 horas, utilizando um
sistema composto por baldo de 3 bocas
acoplado a um condensador de refluxo.
Sequencialmente, foi realizado uma lavagem
com agua deionizada para retirada do acido.
As lavagens foram conduzidas até atingir um
pH proximo de 7,0.

Apés a lavagem, a casca foi submetida
a uma secagem sob a temperatura de 100 °C
por 4 horas em uma estufa de secagem,
modelo Q317M-33, da marca QUIMIS.

As amostras devidamente purificadas e
secas foram adicionadas em cadinhos de
ceramica e enviadas para a mufla modelo
2000B da marca Lucadema, a temperatura de
600 °C por 4 horas. Quando retiradas da
mufla apresentaram a cor branca, indicando a
formacdo do 6xido com a diminuicdo do

carbono. [HOUSTON, 1972].

2.3. Composicao Quimica da cinza da casca

do arroz

A composicdo quimica da cinza da
casca de arroz foi obtida através de
fluorescéncia de raios X por energia

dispersiva (EDX) em um equipamento

Shimadzu modelo EDX-820, a fim de se
verificar o teor de silica presente na cinza da

casca do arroz utilizada.

2.4. Preparacao dos fluidos

Os fluidos de perfuracdo (Tabela 1)
foram preparados em um agitador Hamilton
Beach, adicionando sequencialmente todos os
aditivos. Os aditivos foram incorporados ao
fluido em intervalos de 10 minutos e,
posteriormente submetidos a analise de suas
propriedades reologicas e de filtracdo a fim de
avaliar o efeito da concentragao de carbonato
de calcio (CaCOs) e da cinza da casca de
arroz (ver Tabela 2) nas propriedades

reologicas e de filtragcdo de fluidos aquosos.

Tabela 1: Formulagao dos fluidos aquosos

Aditivo Concentracao
Agua (ml) 350,5
GX (Ib/bbl) 1,5
CMC (Ib/bbl) 3
NacCl (Ib/bbl) 20
CaCoO; (Ib/bbl) Tabela 2
CCA (Ib/bb} Tabela 2

Tabela 2: Concentracdao do CaCO; e da CCA

utilizadas nos fluidos aquosos

Fluido CaCoO; CCA
F1 5 1b/bbl --
F2 10 1b/bbl --
F3 15 1b/bbl -
F4 -- 5 1Ib/bbl
F5 -- 10 Ib/bbl
F6 -- 15 1b/bbl
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2.5. Determinacdo dos parametros
reologicos

As propriedades reologicas foram
determinadas em um viscosimetro rotativo da
FANN, modelo 35 A, combinagdo de R1-B1 e
mola de tor¢ao F1. A analise reologica de
cada fluido foi realizada em diferentes
rotacoes (600, 300, 200, 100, 6 e 3 rpm) e,
posteriormente, a viscosidade plastica (VP),
viscosidade aparente (VA), limite de
escoamento (LE) e as forcas geis (Gel inicial

e final) foram determinadas, conforme a

norma API (Tabela 3).

Tabela 3: Determinacdo dos parametros

Reologicos.
Propriedades Formula Unidade
reolégicas
VA Leoo/ 2 cP
VP Leoo — L3oo cP
LE L300 — VP 1bf/100ft?
Gel inicial L;ap6s 10s  1bf/100ft?

Gel final L; apés 10 min _ 1bf/100ft>

2.6. Determinacdo dos parametros de

filtracao

O fluido foi filtrado através de um filtro
de papel Whatman N° 50, sob pressdao de 100
PSI exercida com nitrogénio gasoso, por 30
minutos, em filtro prensa API Baixa Pressao,
Baixa Temperatura (BPBT) da Fann. Este
teste foi realizado de acordo com a norma API

13B-1 2003.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Composicao Quimica da cinza da casca

do arroz

A Tabela 4 apresenta os resultados
obtidos da analise por Fluorescéncia de raios
X. Neste método, a presenca dos elementos se
manifestam em um espectro através de suas
radiacOes caracteristicas, esta foi realizada

pelo método semi-quantitativo.

Tabela 4: Analise quimica da cinza da casca

de arroz
Componente Composicao (%)
SiO; 54,197
KO 17,252
Fe,O; 9,788
SO; 4,492
CaO 4,162
MnO 4,144
Zn0 1,975
P,0s 1,457
AlLO; 0,903
NiO 0,686
CuO 0,573
Cr,0; 0,371

De acordo com a Tabela 4 percebe-se
que a cinza da casca do arroz possui, como
elementos majoritarios o SiO», que representa
mais de 50% de amostra. O elevado teor de
silica desta, a torna valorizada, mas este
residuo s tera alto valor economico se tiver
alta qualidade, caracterizada pela elevada
superficie especifica, tamanho e pureza de
particula, podendo ser usado em diversas
aplicacoes [Tashima et al., 2004].

Cordeiro [2009] afirma que na cinza
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taxa de aquecimento, tempo de residéncia e
ambiente de queima (disponibilidade de
oxigénio), sdo responsaveis pela reatividade
da cinza, pois influenciam na forma estrutural
da silica, na superficie especifica das
particulas e no teor de carbono remanescente.
Desta forma, atraveés de alguns
procedimentos, €é possivel transformar
residuos normalmente  descartados em
produtos tteis e, assim, evitar danos ao meio

ambiente.

3.2. Parametros reolégicos

A Tabela 5 apresenta a influéncia da
concentracdo do carbonato de calcio e da
cinza da casca de arroz nos parametros

reologicos dos fluidos aquosos.

Tabela 4: Efeito da concentragao de CaCOs; e
cinza da casa de arroz nos parametros

reoldgicos dos fluidos aquosos

Fluid K , pa M
0 n mPas" R cP p
cP

F1 0,356 4,418 0,9942 23 12
F2 0,354 4,068 0,995 21 11
F3 0,358 4,397 0,9933 253’ 13
F4 0,343 3,528 10,9942 17 9

F5 0,328 3,361 0,9954 1;’ 7
F6 0,293 4,443 0,9921 155’ 7

Observando-se o coeficiente de
regressdo (R?), percebe-se que houve um bom
ajuste do modelo de poténcia (Equacdo 1) aos

dados reolégicos de todos os fluidos. Além

disso, o indice de comportamento (n)
apresentou  valores tipicos de fluidos

pseudoplasticos, variando de 0,29 a 0,35.

Equacdao (Equagdo 1)

Onde:
T = tensao de cisalhamento (Pa)
y =taxa de cisalhamento (s™)
K = indice de consisténcia (Pa.s")
n = indice de comportamento ou de fluxo
0 <n < 1 - fluido pseudoplastico
n = 1 — fluido newtoniano

n > 1 — fluido dilatante

De acordo com dados apresentados na
Tabela 5, ficam evidenciados os maiores
valores dos parametros reoldgicos quando o
carbonato de calcio é utilizado (F1-F3)
comparado com os fluidos contendo a cinza
da casca do arroz (F4-F6). Esse efeito pode
ser explicado pela adsorcao dos polieletrolitos
na superficie do carbonato de calcio, que
possui maior area superficial do que a cinza
da casca do arroz, aumentando o volume
aparente da particula e contribuindo para uma
maior interacdo entre as particulas de
carbonato de calcio, através da sua interacdo
com os polimeros, conferindo uma estrutura

gel mais estavel.

3.3. Parametros de Filtracao

www.conepetro.co

m.br
(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br



\ II CONEPETRO

1 CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
\_ IV WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

A Tabela 6 apresenta a influéncia da
concentracdo do carbonato de calcio e da
cinza da casca de arroz no volume de filtrado

dos fluidos aquosos.

Tabela 6- Efeito da concentracao de CaCO; e
cinza da casa de arroz no volume de filtrado

dos fluidos aquosos

Fluido Volume de Filtrado (ml)

F1 10
F2 15
F3 19
F4 11
F5 15
F6 10

A literatura reporta que o mecanismo
de filtracdo dos fluidos é governado pelo
processo de adsorcdo dos polimeros (Goma
xantana e CMC) nos sitios ativos dos agentes
de pontes, de acordo com os resultados
mostrados na Tabela 6 percebe-se que os
fluidos contendo carbonato de calcio (F1-F3)
apresentaram um aumento do volume de
filtrado com o aumento da concentragao,
devido o carbonato de calcio apresentar maior
area superficial (comparado com a CCA), ou
seja, uma menor drea de contato para
adsor¢do dos polimeros. Ja os fluidos
contendo a cinza da casca do arroz (F4-F6)
apresentaram uma reducdo do volume de
filtrado, ja que a CCA apresenta uma menor
area superficial, com consequente maior area
de contato, esse efeito pode ser explicado

devido a adsorcao dos polieletrdlitos nos

silandis através de ligacdes de hidrogénio e
forcas de van der Waals [Chaves, 2008],
resultando na reducdo da permeabilidade do
reboco e consequentemente um menor

volume de filtrado.
4. CONCLUSOES

» Os resultados indicaram que os fluidos

contendo o0 carbonato de calcio
apresentaram  maiores  valores  nos
parametros reologicos, quando comparado
com o fluido contendo a cinza da casca do
arroz, devido a sua maior area superficial,
contribuindo para uma maior interagdo
com os polimeros, conferindo sua estrutura

gel mais estavel.
= Quanto ao volume de filtrado observou-se

que os fluidos contendo a cinza da casca
do arroz, apresentaram uma reducdo do
volume de filtrado, em comparagao com 0s
fluidos contendo o carbonato de calcio, ja
que a CCA apresenta uma menor area
superficial, e maior area de contato, esse
efeito pode ser explicado devido a
adsorcdo dos polieletrélitos nos silandis
através de ligacoes de hidrogénio e forcas
de van der Waals, resultando na reducao da
permeabilidade do reboco e
consequentemente um menor volume de

filtrado.
» Conclui-se que o fluido base agua
utilizanddAVIDSLQ DA € 41D €10
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cinza da casca do arroz, como agente de

) II CONEPETRO

ponte, é apto a ser utilizado como um

fluido de perfuracdo de poco de petroleo.
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