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RESUMO

Os fluidos de perfuracdo desempenham funcdes essenciais para que ocorra a perfuracdo
eficiente de pocos de petrdleo. Os fluidos de perfuracdo que utilizam componentes sintéticos sdo uma
classe relativamente nova de lamas de perfuragdo, que sdo particularmente uteis em aguas profundas e
pogos direcionais. Eles foram desenvolvidos com o objetivo de proporcionar uma alternativa para um
fluido ecologicamente mais viavel, quando comparado com os fluidos de perfuracdo a base dleo, e,
eliminar os problemas causados pela agua, nas formagdes rochosas soluveis neste solvente. Com isso,
fluidos de perfuragdo utilizando biodiesel em sua composicdo foram preparados no laboratério e
submetidos a um envelhecimento em uma estufa de rolagem de forma a verificar a variagdo dos
parametros fisico-quimicos de acordo com a variag¢do de temperatura ¢ do tempo. Os resultados obtidos
ilustraram que um aumento da temperatura e do tempo de forno provocaram alteragdes nos valores de
densidade, viscosidade aparente, viscosidade plastica e limite de escoamento. Este mesmo
comportamento também foi verificado nas propriedades quimicas do fluido de perfuracdo estudado, de
forma que se pode confirmar que tanto os parametros fisicos como quimicos de um fluido de perfuragdo
necessitam serem monitorados frequentemente de forma a garantir a integridade fisica dos profissionais
envolvidos, a seguranca do pogo ¢ do meio ambiente.

Palavras-chave: Fluido de perfuracdo, Biodiesel, Parametros fisico-quimicos.

INTRODUCAO

Na perfuragao de pogos, as rochas sao perfuradas pelo movimento rotativo transmitido
a uma broca. Os fragmentos da rocha sdo removidos através do fluido de perfuracao, também
chamado de lama. Segundo Caenn (2014), os fluidos de perfuracdo sdo misturas complexas de
solidos, liquidos, produtos quimicos e, por vezes, até gases. Sdo indispensaveis durante toda a
perfuracdo do poco, pois deve apresentar caracteristicas que garantem a integridade das

formacgdes do poco, a seguranga dos profissionais envolvidos e a integridade do meio ambiente.
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As propriedades dos fluidos sdo muito importantes e a andlise delas possibilita conhecer o
comportamento do fluido no poco durante o processo de perfuragao.

Diante da necessidade de se manter as fung¢des dos fluidos de perfuracao utilizados, tem-
se a necessidade de testes diarios e frequentes de suas propriedades fisicas e quimicas, tanto em
campo como em laboratorio. Segundo Guimaraes e Rossi, (2008), ¢ importante controlar as
propriedades reoldgicas do fluido visando aperfeicoar a operacdo de perfuragdo, através da
maximizacao da limpeza do pogo, minimizagdo da pressao de bombas, evitando o influxo da
formacao e prevenindo perda de circulagao para a formagao perfurada.

Segundo Kirschner, (2008), o fluido de perfuracdo a ser utilizado dever fornecer a
pressdo hidrostatica necessaria para evitar o colapso das paredes do poco. O controle das
pressdes no interior do pogo ¢ feito pelo fluido através da geracao de uma pressao hidrostatica
superior a pressdo dos fluidos das formacdes (aqueles contidos nos poros das formacgdes)
cortadas pela broca. Quando esta pressao hidrostatica se torna menor do que a das formagoes,
e em presenca de meios porosos, pode ocorrer o fluxo de fluido da formacgao para o interior do
poco (kick), que se ndo devidamente controlado pode se transformar numa erupgao (blowout).

Desta forma, o presente trabalho de pesquisa tem como objetivo estudar e produzir um
fluido de perfuracdo base oleo preparado a partir do biodiesel verificando a influéncia da
concentracgdo de diesel, do tempo e da temperatura de forno sobre o fluido de perfuragio obtido,
tendo como base os fatores fisico-quimicos como pardmetros reologicos, densidade, parametros

géis, alcalinidade, dureza e teor de cloretos.
REFERENCIAL TEORICO

O desenvolvimento de novos reservatdrios de petroleo e gas envolvem varias etapas que
vao desde a fase de exploragdo até a fase de producdo. Dentre estas etapas, tem-se a pesquisa
de produtos quimicos especificos, os quais sofrem alteragdes, que dependem do tipo de campo
a ser explorado, como por exemplo, campos “offshore” e campos “onshore”.

A perfuragao de pogos demanda da utilizagao de produtos que melhorem o desempenho
da perfuracdo em condigdes de altas temperaturas e pressdes. Além disso, os requisitos
ambientais exigidos necessitam que os mesmos possuam maior biodegradabilidade e menor
toxidade, condi¢des estas que elevam os valores dos fluidos de perfuracdo de base parafinica
utilizados atualmente.

Sao muitas as propriedades dos fluidos de perfuracdo e todas possuem importancia

relevante para o projeto de poco. Historicamente, o propdsito primordial dos fluidos de
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perfuragdo era servir como veiculo para a remocao dos cascalhos do pogo, mas atualmente, as
suas diversas aplicagdes dificultam a atribuicdo de fungdes especificas.

Dentre algumas fungdes dos fluidos de perfuragdo tem-se que o mesmo nao deve: ser
danoso nem prejudicial ao meio ambiente e a equipe de trabalho; ndo pode interferir na
produtividade do pogo nem contaminar as formacdes rochosas; corroer ou desgastar os
equipamentos de perfuracdo e, possuir custo acessivel a sua produgao.

Os fluidos de perfuracdo sdo normalmente preparados nas sondas de perfuracao,
podendo ser ou ndo descartados ou reaproveitados apos a perfuragao do pogo.

Algumas propriedades reologicas dos fluidos de perfuracdo tais como: parametros de
gelificagdo, de filtracdo, pH, massa especifica, perda de componentes, estabilidade a varias
temperaturas e pressao de operagdo, bem como a sua estabilidade contra fluidos contaminantes
sao monitoradas constantemente e controladas dentro dos limites preestabelecidos no programa
do pogo.

Os descartes (fluidos e cascalhos) gerados durante a perfuragdo sdo tratados para atender
a legislagdo ambiental vigente. Os aditivos utilizados no preparo e no tratamento dos fluidos
sao testados segundo normas técnicas elaboradas para garantir sua qualidade e em
conformidade com a legislacdo ambiental.

Os fluidos de perfura¢do sdo divididos em dois tipos gerais: fluidos de base agua
(WBMs) e fluidos de 6leo (OBMs), dependendo da caracteristica da fase continua da lama.
Desta forma, tanto os fluidos WBMs como os OBMs podem conter dgua. A utilizacao de um
ou outro tipo vai depender das necessidades da perfuracao, da formacao a ser perfurada, bem
como dos requisitos para descarte do fluido depois que ele ndo ¢ mais necessario.

Os fluidos que utilizam a 4gua como fase continua possuem sua composicao definida
de acordo com as propriedades das substancias dissolvidas na agua como alcalis, sais e
surfactantes e também de acordo com os materiais soluveis ou dispersiveis nas formagdes a
serem perfuradas.

Ja os fluidos que possuem 6leo como fase continua utilizam frequentemente, o 6leo
diesel ou 6leo mineral de baixa toxicidade. Como alguma quantidade de dgua sempre estara
presente, o fluido base 6leo precisa conter agentes emulsificantes de agua. Devido a sua fase
continua, os fluidos base 6leo tornaram-se os preferidos por proporcionar melhores taxas de
penetragdo, inibicdo de folhelhos, estabilidade do pogo, elevada lubricidade, estabilidade
térmica e alta tolerancia ao sal. Entretanto, estdo sujeitos a regulacdo ambiental rigorosa em

relagcdo a descarga e a reciclagem.
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Historicamente, os fluidos base 6leo, foram os primeiros a serem utilizados. Eram
preparados com o6leo cru e, mas recentemente com o6leo diesel. Devido a problemas de
toxicidade, associados a esses 6leos, em particular para uso em alto mar, tém-se desenvolvidos
lamas de perfuracdo alternativas substituindo a fase 6leo por ésteres de acidos graxos e
hidrocarbonetos sintéticos de cadeias ramificadas. Fluido de perfuracio a base sintética (SBFS)
¢ uma classe relativamente nova de lamas de perfuragdo, que sdo particularmente tteis em aguas
profundas e pocos direcionais. Eles foram desenvolvidos como alternativa as limitagdes de
desempenho dos fluidos base agua e também em resposta as limitacdes ambientais dos fluidos
base 6leo. Esses fluidos sdo bem utilizados em regides maritimas onde o descarte do cascalho
¢ proibido quando se utiliza fluidos de base 6leo. Como consequéncia, sdo bem mais caros
quando comparados com os fluidos base o6leo.

De forma geral os fluidos sintéticos sdo uma tentativa de utilizar qualidades mistas entre
fluidos de perfuracdo a base agua (WBM) e a base 6leo (OBM) respectivamente. Nao se sabe
quando comegou a usar o fluido de perfuragdo sintético, sabe-se, portanto que seu uso se da
como uma tentativa de eliminar o dano causado a agua pelo sistema de perfuragao. Contudo, o
oleo cru ¢ muito dificil de usar como fluido de perfuragdo, podendo assim ser substituido por
o6leo refinado e asfalteno.

No entanto o uso do fluido de perfuragdo a base 6leo ¢ critico, pois sendo este ndo
biodegradavel, pode causar problemas de poluicdo ao meio ambiente, como por exemplo, na
descarga de cascalhos saturados com 6leo. Com o intuito de eliminar estes problemas, uma
grande variedade de produto quimico vem sendo desenvolvidos para substituir o 6leo diesel e
0 0leo mineral como base dos fluidos de perfuragao.

Muitos destes fluidos comportam-se mais como fluido a base 4gua do que a base dleo,
no entanto a escolha de um fluido em particular ¢ feita com base em muitos fatores, sendo o
custo o principal deles. O desenvolvimento dos fluidos sintéticos € recente, datando da década
de 90 o primeiro po¢o comercialmente perfurado com um fluido a base de éster, na costa da
Noruega. A primeira geracao de fluidos sintéticos foi composta por ésteres, éteres, poli alfa-
olefinas (PAOs) e acetatos. Na segunda metade da década de 90, pesquisas originaram a
segunda geracao dos fluidos sintéticos, compostas pelos alquil-benzenos lineares (LABs), alfa-
olefinas lineares (LAOs), olefinas internas (IOs) e parafinas lineares (LPs), (SILVA 2003).

Estudos realizados na Noruega empregando leitos de mar simulados indicaram que,
quando se consideram simultaneamente os efeitos combinados de degradacao do fluido e do
impacto na fauna marinha, as LAOs e os ¢ésteres de acido graxos insaturados sao os menos

prejudiciais ao ambiente ocednico. Contudo, segundo Lucena e colaboradores, (2010), os

www.conepetro.com.br
- contato©@conepetro.com.br




IV CONEPETRO
EDICAQO DIGITAL

e
Petrdleo, Gds Natural e Biocombustiveis
VI Workshop de Engenharia de Pefréleo

desenvolvimentos da segunda geracdo, que objetivavam a reducdo dos custos do fluido,
trouxeram um aumento na toxidade em relag@o aos fluidos da geracdo anterior. O tema ¢ recente
e vem sendo objeto de intensas pesquisas, devido a existéncia de lacunas nos dados
experimentais, sendo as PAOs e as LAOs os fluidos sintéticos de maior emprego na Europa
(GUIMARAES e ROSSI, 2008).

Fluido de perfuragdo a base sintética (SBFS) ¢ uma classe relativamente nova de lamas
de perfuracdo, que sdo particularmente uteis em aguas profundas e pocos direcionais. Eles
foram desenvolvidos com o objetivo de proporcionar uma alternativa de um fluido
ecologicamente mais viavel comparado com os fluidos de perfuracdo a base 6leo bem como
eliminar os problemas causados pela agua as formagdes rochosas soluveis neste solvente.

Desta forma, o estudo da viabilidade de fluidos de perfuragao utilizando biodiesel como
fase oleo, justifica-se pela necessidade juridica e ambiental de trabalhar-se com fluidos
ambientalmente compativeis, o qual apresenta caracteristicas semelhantes aos sistemas base
6leo convencionais. Justifica-se ainda pelo fato de que o biodiesel ja vem sendo utilizado como
combustivel no pais, possuindo normas e especificacdes ja padronizadas. Ja a otimizacao da
formulacao verificada pelas propriedades reologicas do fluido, possibilitara o uso de fluido de
perfuracdo a base 6leo com custo reduzido e comportamento reoldgico conhecido, garantindo
assim, o uso destes, em campos petroliferos do Brasil que necessite deste tipo de fluido.

Além destes fatores, tem-se também os impactos econdmico, social e ambiental
proporcionados por esta pesquisa, uma vez que o seu estudo esta focado na utilizagdo de uma
matéria-prima que produza baixo impacto ambiental, minimizando a gerag¢ao de poluentes para
0 meio ambiente, bem como na geracao de recursos humanos direcionados a trabalhar com

modelos de perfuracdo mais realisticos da regido a ser estudada.

METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados no IFBA, campus Simdes Filho, no Laboratorio de
Petroleo e gas. Inicialmente foram preparados fluidos de perfuracio com a seguinte

composi¢ao:

e Agua— (QSP) - quantidade suficiente para,
e Argila bentonita 14 a 20 (Lb/gal)
e Barita 15 a 20 (Lb/gal)
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e Viscosificante — 1,0 a 2,0 (Lb/bbl);

e Alcalinizante - 1,0 a 2,0 (Lb/bbl);

e Floculante - 1,0 a 2,0 (Lb/bbl);

e Inibidor de bactérias — 0,5 — 1,0 (Lb/bbl);

e Inibidor de inchamento de argila — 10 — 15 (Lb/bbl);

A preparacao dos fluidos de perfuragdo ocorreu de acordo com a pratica de campo, que
consistia em adicionar os aditivos, um a um, sob agitacdo a uma velocidade constante de 13.000
rpm em agitador Hamilton Beach, modelo 936, ilustrado na Figura 1, e permanecendo 5 min

sob agitacdo a cada acréscimo de aditivo.

Figura 1. Equipamento Hamilton Beach Mixer, modelo 936.

Fonte: Laboratorio de petroleo e gas do IFBA, 2016.

Foi utilizado um planejamento fatorial experimental do tipo 2* com 3 experimentos no
ponto central, totalizando 11 experimentos. A realizagdo de experimentos no ponto central
permite obter uma maior reprodutibilidade dos dados experimentais obtidos. Os experimentos
foram realizados de forma aleatoria de forma a ndo ter influéncia das variaveis de entrada sobre

os resultados obtidos.

Apo6s a preparagao do fluido de perfuragao, adicionou-se a quantidade de biodiesel
estabelecida para cada experimento, de acordo com o planejamento fatorial experimental

utilizado.

A Tabela 1 ilustra a os niveis e os valores do planejamento fatorial experimental

utilizado.
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Tabela 1. Varidveis de entrada e niveis para o planejamento fatorial experimental estudado.

Variaveis de entrada estudadas Niveis codificados dos fatores estudados
-1 0 +1
Quantidade de biodiesel (mL) 20 60 100
Temperatura de forno (°C) 50 100 150
Tempo de forno (horas) 2 4 6

Apds a preparagdo dos fluidos de perfuracdo, foram determinados os seguintes
parametros fisicos e quimicos:
e Massa especifica ou densidade;
e Viscosidade aparente, plastica e limite de escoamento
e Parametros géis
e Alcalinidade
e Teor de Cloretos e salinidade do fluido
e Dureza

Para simular o efeito do envelhecimento do fluido de perfuragdo enquanto este circula
no pogo, este foi colocado em uma célula de envelhecimento, ilustrada na Figura 2 (a).

Esta célula de envelhecimento foi colocada em uma estufa rotativa, ilustrada na Figura
2 (b), a qual foi configurada com temperatura e tempo de envelhecimento para o fluido de
perfuragdo preparado, e teve como fungdo simular as condi¢des temperatura e tempo de
circulacao do fluido dentro do pogo, através de movimento dos rolos motorizados que giram a
célula de envelhecimento dentro do forno, conforme a figura 2.

Apobs completado o tempo de forno definido, as células de envelhecimento eram
retiradas de dentro do forno, e os testes de alcalinidade novamente realizados para comparagao
com os valores anteriormente determinados.

Para determinagdo da massa especifica ou densidade do fluido de perfuragdo obtido foi
utilizado o equipamento balanca dessimétrica modelo Fann 140, ilustrado na Figura 3. A

metodologia para obtengdo dos resultados foi a do teste padrao: API-13B-2 2005, o qual
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consiste em colocar uma amostra de fluido dentro do recipiente até transbordar e colocar a

tampa.

Figura 2 — (a) Célula de envelhecimento, (b) Equipamento Fann Estufa Rotativa Roller
Oven.Fonte:

Laboratoério de petroleo e gas do IFBA, 2016.

Figura 3 — Balanca densimétrica Fann Modelo 140. Fonte:

Laboratdrio de petroleo e gas do IFBA, 2016.

Para o estudo reologico (determinagdo das viscosidades aparente, plastica e limite de
escoamento) e parametros géis, o fluido era agitado durante 5 min no agitador mecanico
Hamilton Beach, anteriormente descrito. Em seguida o fluido era transferido para o recipiente
apropriado do viscosimetro Fann 35A, ilustrado na Figura 4, o qual possui seis valores de

torque, que foram lidos com taxas de cisalhamento variando de 5,1 a 1022 s !
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Figura 4 — Viscosimetro Fann, modelo 35 A.

Fonte: Laboratorio de petroleo e gas do IFBA, 2016.

Com os dados das leituras obtidas no viscosimetro, calculou-se a viscosidade aparente
(VA), a viscosidade plastica (VP) e o limite de escoamento (LE) segundo a norma N-2605,

1998, utilizando as equagdes abaixo.

Viscosidade aparente (VA): VA = L600/2 (cP). (1)
Viscosidade plastica (VP): VP = L600 - L300 (cP). (2)
Limite de escoamento (LE): LE = L300 - VP (N/m?). 3)

Para o calculo da forca gel inicial, o fluido de perfuragado foi colocado no viscosimetro
onde permaneceu por 15 segundos com rotacao de 600 rpm, ficando em repouso por 10
segundos. Em seguida, liga-se o aparelho e efetua a leitura a 3 rpm. Essa serd o gel inicial. Para
o gel final, o fluido permanece em repouso por 10 min e efetua-se a leitura a 3 rpm. A forca gel

serd a diferenca entre o gel final e o gel inicial.
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Os valores de alcalinidade, teor de cloretos e dureza foram determinados por método de
titulagdo seguindo o Padrao de Teste da Petrobras para fluidos base 6leo.
Foram avaliados os seguintes tipos de alcalinidade presente em um fluido: alcalinidade
parcial do filtrado, alcalinidade da lama e alcalinidade total do filtrado.
Segundo Morais, (2009) os testes de rotina podem ser registrados de trés maneiras
distintas:
1. Alcalinidade parcial do filtrado (Pf), usando a fenolftaleina como indicador, como
volume de uma solucao tituladora de acido sulfurico N/50, em cm3;
2. Alcalinidade parcial do fluido (Pm), usando a fenolftaleina como indicador, como
volume de uma solucao tituladora de acido sulfurico N/50, em cm3 ;
3. Alcalinidade total do filtrado (Mf), usando o metilorange, como volume de uma

solugao tituladora de acido sulfurico N/50, em cm3

Para o teor de cloretos do fluido sintético foi obtido por:

i mg 10.000 = Volygno,mr)
Cl™ (Cloretos,—) =
( oretos, Ty ) Vol.da amostra de filtrado (mlL)

E a salinidade do fluido sintético em (mg/L) pode ser expressa pelas equacdes seguintes:

mg

NaCl( I

) = 1,65 * Cloretos (%)

m m
KCl (Tg) = 2,1 * Cloretos (Tg)

m
CaCl, (Tg) = 1,56 * Cloretos(mg/L

Os valores da dureza foram obtidos para fluidos base agua e os resultados foram
expressos em termos de dureza total, Ca™ e Mg*2. O valor do teor de Calcio em mg/L, foi

obtido por:

Ca?* (mg) _400,8 x V1(EDTA, mL)
. L/ Vol.da amostra (mL)
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400,8 * V72
Vol.da amostra (mL)

Dureza total =

mg) 2432« (V2 -V1)
~ Vol.da amostra (mL)

Onde V1 ¢ o volume de solugao 0,01M de EDTA, obtido no teste do teor de Calcio e V2 € o
volume de solugao de 0,01M de EDTA obtido no Teste de Dureza Total.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste trabalho ilustram as variagdes da temperatura e do tempo de
contato sobre o envelhecimento do fluido de perfuracdo utilizando biodiesel em sua
composi¢do. De modo geral, verificou-se que a variavel quantidade de biodiesel utilizada, 20
a 100 mL nao apresentou influéncia significativa nos resultados obtidos, dentro da faixa de
valores estudados.

Os resultados obtidos para variacdes da densidade podem ser observados na Figura 5,
onde verificou-se que a medida que a temperatura aumenta de 50°C para 150°C, ocorreu uma
diminui¢do dos valores de massa especifica do fluido estudado.

Verificou-se que o valor da massa especifica também diminui com o aumento do tempo
de forno do fluido. A diminui¢@o ocorreu de 9,5 Lb/Gal no instante inicial, para valores abaixo
de 7,0 Lb/Gal apds 6 horas de forno com temperatura de 150°C.

Os valores obtidos para variagdes de VA, VP e LE sdo ilustrados nas Figuras 6, 7 ¢ 8
respectivamente. Estes resultados foram obtidos apos o envelhecimento do fluido nos tempos
definidos.

De forma geral, verificou-se que os valores de VA, VP e LE diminuem com o tempo e
o aumento da temperatura de forno de 50°C para 150°C. Os valores de viscosidade aparente
(VA), sofreram variagdes de 40 cP para valores inferiores a 28 cP, apds um tempo de forno de
6 horas

Esse mesmo comportamento foi observado nas figuras 7 e 8, onde os valores de
viscosidade plastica e limite de escoamento diminuiram de 25 cP para 16 cP para VP e de 35

N/m? para 29 N/m?.
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Figura 5 — Variacao da densidade em fun¢ao da temperatura e do tempo
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Figura 6 - Variacao da viscosidade aparente (V.A) em funcdo da temperatura e do tempo.
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Figura 7 - Variagao da viscosidade plastica em fun¢ao da temperatura e do tempo.
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Figura 8 - Variacao do limite de escoamento em fun¢ao da temperatura e do tempo.
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Os valores da forga gel esta ilustrado na Figura 9, onde observa-se também uma

diminuicdo dos valores deste parametro com o tempo e a temperatura de forno de rolagem.
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Figura 9 - Variagao da forca gel em funcio da temperatura e do tempo.

Os valores finais de VA, VP, LE e Forca Gel com as alteragdes de tempo e temperatura,
ficaram foram dos padrdes recomendados para fluidos de perfuracao, segundo a Norma N 2605
de 1998.

O conhecimento destes parametros, segundo Caenn, 2014, sdo importantes pois
fornecem as informagdes necessarias para o controle diario da reologia da lama e da viscosidade
do liquido de forma que devem ser ajustados para os valores adequados de forma a manter a
propriedade dos fluidos de perfuragao durante toda a operagao.

Nas Figuras seguintes estao ilustrados os graficos dos parametros quimicos obtidos apos
o tempo de forno do fluido de perfuracao utilizando biodiesel em sua composigao.

A Figura 10 ilustra as variagdes da alcalinidade (relacdo Pm/Pf.)) em funcdo da
temperatura e do tempo de forno. Pode-se observar, nesta figura que variagdes de temperatura

de forno apresentaram influéncia significativa para a diminui¢ao da alcalinidade
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Figura 10 - Variacdo da alcalinidade em func¢do da temperatura e do tempo.

Segundo Stefan, 1982, deve-se manter a relacio Pm/Pf na faixa de 4,0 a 5,0 e estes
valores obtidos devem ser iguais entre si, para que o fluido de perfuracao esteja estavel e em
boas condi¢des de utilizagdo. Estes valores foram observados quando se trabalhou com
temperaturas de forno de 50°C a 60°C e tempo de forno de inferior a 2 horas. Apds este tempo
de com temperaturas acima de 60°C, o fluido de perfuracdo perde a sua caracteristica de
estabilidade.

Nas Figuras 11, 12, 13 e 14 tem-se a variacdo do teor de cloretos e os valores

equivalentes para os teores de NaCl, KCIl e CaCl, em fung¢do do tempo e da temperatura em

forno de rolagem.
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Figura 11- Variacao do teor de cloretos em funcao da temperatura e do tempo
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Figura 12- Variagao do teor de NaCl em fun¢ao da temperatura e do tempo.
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Figura 13- Variacao do teor de KCl em funcao da temperatura e do tempo.
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Figura 14- Variagao do teor de CaCl, em funcao da temperatura e do tempo.
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Através da salinidade € possivel determinar o grau de inibi¢do do fluido de perfuragdo
em relacdo as formagdes ativas, como os folhelhos, assim como a salinidade da agua usada
como fase continua. O monitoramento da salinidade também auxilia no controle de corrosdo.
A salinidade ¢ expressa em mg/L de NaCl equivalente (AMORIM, 2003).

Pode-se observar, nestas figuras que os parametros de variacao do teor de cloretos e os
valores equivalentes para os teores de NaCl, KCIl e CaCl> diminuem com o aumento da
temperatura do forno de rolagem.

Os teores de Calcio e Magnésio presentes na dgua utilizada para preparagao dos fluidos
sdo responsaveis pela dureza do fluido de perfuracdo obtido. As quantidades de Célcio e
Magnésio devem ser constantemente monitoradas, pois a precipitagdo de um desses Cétions
pode ocasionar comprometimento das propriedades do fluido e também desgastes de

equipamentos (AMOCO, 1994). Os valores relativos a dureza esta representado na figura 15.
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Figura 15- Variagdo da dureza do fluido em fung¢do da temperatura e do tempo.

Valores muito altos ou muito baixos das concentragdes de Ca*? e Mg podem ocasionar
um aumento do volume de filtrado e permitem a formagdo de rebocos de maior espessura e
menos plasticos, sendo necessario encontrar um valor de concentragao compreendido entres os
valores minimo ¢ maximo para que o fluido de perfuracao tenha propriedades satisfatorias de

filtracdo. O valor encontrado foi de 36,966 g/L para o Magnésio e 1,185 g/L para o Calcio.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste trabalho ilustraram que a quantidade de biodiesel nao
apresentou influéncia significativa nas propriedades dos fluidos estudados, € que um aumento
da temperatura e do tempo de forno provocaram altera¢des nos valores das propriedades fisico-
quimicas para o fluido de perfuracao estudado.

A diminuicao da densidade do fluido e perfuracdo provoca a diminuicao da pressao
hidrostatica do poco, favorecendo a ocorréncia de Kicks ou Blowouts, que € o influxo indesejado
de fluidos no poco.

Um aumento da temperatura e do tempo de forno nos fluidos de perfuragdo, provocaram
uma diminui¢ao nos valores da viscosidade aparente (VA), viscosidade plastica (VP), limite de
escoamento, e forca gel, parametros estes responsaveis pela reologia dos fluidos de perfuracao.

Observou-se também que o fluido de perfuracdo estudado sofreu alteragdes de suas
propriedades quimicas devido ao aumento das variaveis de entrada: temperatura e tempo de
forno de rolagem.

Os parametros reologicos do fluido de perfuracao também sofreram variagdes de acordo
com as alteracdes dos valores de alcalinidade e do teor de cloretos, uma vez que o aumento da
temperatura de 50°C para 150°C e do tempo de forno de 2 horas para 6 horas, deixaram os
parametros quimicos abaixo dos valores recomendados para fluidos de perfuragao.

Desta forma, verificou-se que independentemente da quantidade de biodiesel utilizado
neste trabalho, os parametros fisicos e quimicos do fluido de perfuragao devem ser monitorados
frequentemente de forma a garantir a manutengdo das propriedades do fluido, de forma a nao
prejudicar a integridade fisica dos profissionais envolvidos, a seguranga do poco e ao meio

ambiente, durante as atividades de perfuragao.
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