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Resumo:As dispersfes de argilas bentoniticas sddicasiposama relagdo estreita com o tempo, ou
seja, elas apresentam um comportamento dependertienmgo. Esse comportamento € conhecido
como tixotropia. Os fluidos tixotropicos sédo aqgeetpie se caracterizam por uma transformacao
isotérmica reversivel apresentando um estado geldguem condicdes de repouso, e recuperando sua
fluidez quando submetido ao cisalhamento. Em fluidi® perfuracdo o comportamento tixotropico é
bastante desejado e € exatamente para o uso das ang fluidos de perfuragdo que o este trabalho é
proposto. Selecionamos amostras de bentonitasteasfes todo o procedimento do experimento
relativo ao sistema argila-dgua para analisarmsisnag influencia do tempo sobre as amostras. Para
sua validacao dispersamos as amostras de argilaguardestilada em um agitador mecéanico durante
20 minutos e as deixamos em repouso por 24 hosgaa. fRzermos a determinacdo da viscosidade
agitamos as dispersfes de ambas as amostras, pdgougamos 0 viscosimetro para medir as
viscosidades plastica e aparente. Os resultadogarars que as viscosidades da amostra de argila
natural praticamente ndo se alteraram mostrandm agee elas ndo sdo adequadas para a aplicagéo
proposta, ja as viscosidades da amostra de angilastrializada apresentaram resultados que
comprovaram gue seu uso em fluidos de perfuragévél.
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1. INTRODUCAO

O uso de fluidos de perfuracao € indispensavetinaade de perfuracdo de pocgos de petrdleo.
(Amorim, 2004). O fluido de perfuracd@o utilizadolgpéndustria petrolifera é altamente complexo e
desenvolvido para suprir determinadas caractegstieecessarias para que se tenha o controle na
perfuracdo de um poco (Campos, 2003).

Durante a operacdo de pocos de perfuracdo, € delsgjanter o escoamento de fluido sem
interrupgdo, entretanto, periodos de parada s&sivpés de acontecer e, devido a isso, utiliza-se
fluidos de perfuracdo que tém como caracteristivadr gel quando ndo sdo submetidos a uma tenséo
de cisalhamento (Oliveirat al, 2007). Tal medida é tomada pelo fato de que wdd$s gelificados
impedem a precipitacdo dos cascalhos formados ppatracdo, evitando que este material se
acumule em cima da broca, situacdo essa que podecar avarias no equipamento (Lagaly, 1989).

O reinicio do escoamento € um grande problema, @aisfratura do gel exige uma pressao
muito maior que a usual de operagéo continua (itdie¢ al, 2007). Além disso, a reologia do fluido é
muito complexa, com propriedades dependentes daotem

Os fluidos de perfuracdo sédo projetados para pesswd caracteristica tixotropica, ou seja, o
fluido de perfuracé@o é projetado para gelificardgtvamente quando ndo ha cisalhamento aplicado
sobre ele, tal fendbmeno se faz necesséario paradimgee os cascalhos provenientes da perfuracéo
precipitem durante tais paradas, 0 que levaria a obstru¢cdo da broca e o sistema a um colapso
(Amorim, 2002).

Porém, quando o escoamento é reiniciado, sua usaies (termo comumente conhecido que
descreve as propriedades de escoamento de um, flwid®ja, o atrito das camadas internas dentro do
fluido que impd&e resisténcia a fluir) (Souza San2®2) decresce induzida pelo escoamento, devido
a quebra de sua microestrutura ou de seu geffastoom que o atrito entre as camadas de fluido sej
diminuido e uma menor poténcia seja requerida Ipetaba que movimenta a mistura do fluido de
perfuracéo e com os cascalhos por ele suspensos.
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A tixotopia ndo € um processo atemporal, deste reatze-se que a viscosidade dos fluidos de
perfuracdo leva certo tempo para diminuir, sendmesearias pressoes iniciais muito elevadas. Por
isso, considera-se importante o conhecimento dess{es geradas no gel, no reinicio da circulagao,
para evitar fraturas nas paredes do poco (Darl&yay, 1988).

Entdo devido a sua composicdo alguns produtos @essima Unica viscosidade a uma dada
temperatura independente da forca de cisalhamerg@ioedenominados de fluidos Newtonianos,
enquanto a maioria dos fluidos apresenta comporttanreoldgico mais complexo e a determinacgéo
da viscosidade ndo é um tépico simples (Lagaly3R00

Os fluidos de perfuragéo, também chamados de laaasmpregados para auxiliar o processo
de perfuracdo de pocos. Atualmente, estdo dispentigersos tipos de fluidos de perfuracao,
podendo-se destacar os fluidos a base de agudae(argorim, 2003).

Esses fluidos vém sendo utilizados ha mais de @mieca de anos. As argilas bentoniticas tém
fundamental importancia na composi¢cdo destes Buigmis agem como viscosificante e agente
tixotropico, sendo propriedades necessarias pagaegtes desempenhem as funcbes que lhes séo
requeridas, como limpeza e estabilidade do pogaad;&005).

Os fluidos de perfuracdo apresentam varias pragulesifisico-quimicas que devem ser levadas
em consideracao durante a aplicacdo, dentre ethsmms destacar os parametros reoldgicos, que vao
influenciar diretamente no célculo das perdas dgacaa tubulacdo e na velocidade de transporte dos
cascalhos. Reologia é a ciéncia que estuda a deféore fluxo da matéria. Em termos reoldgicos, a
viscosidade é o parametro mais conhecido, sendpidkefcomo a resisténcia que uma substancia
apresenta ao fluxo. No campo, as principais prdpdes reoldgicas de interesse, que se encontram
vinculadas ao desempenho do fluido séo a viscosidpdrente e viscosidade plastica.

O objetivo deste estudo é determinar as viscosglaparente e plastica de dispersfes de argilas
bentoniticas, observando a influencia dos catioosatos e avaliar assim o efeito do tempo nos
valores das viscosidades.

2. MATERIAL E METODOS
Materiais

Foram estudadas uma amostra de argila bentonéicaah denominadas de Verde-lodo e uma
amostra de argila bentonitica sddica industriaizackdida por uma industria beneficiadora de
minérios e a amostra é denominada de Brasgel PArdikms tanto natural quanto a industrializada
sdo provenientes das jazidas localizadas no Muaiadp Boa Vista, Paraiba, e sdo compostas
mineralogicamente por argilominerais do grupo daessita e com presenga de quartzo. A amostra
Verde-lodo apresenta ainda ilita e caulinita.

Preparacéo dos fluidos de perfuracéo
Os fluidos de perfuracéo foram preparados com ctrago de 4,86% em massa de argila
(24,3 g de argila em 500 mL de agua deionizadadcdedo com a norma N-2605.

Estudo reoldgico dos fluidos de Perfuracéo

Apbs repouso de 24h, foi realizado o estudo reotddos fluidos de perfuracéo. Para isso, o
fluido foi agitado durante 5min em agitador mecéritamilton Beach, modelo 936, na velocidade de
17.000rpm. Apés a agitacdo, o fluido foi transferghra o recipiente do viscosimetro Fann modelo
35A. O viscosimetro foi acionado na velocidade derpm durante 2min e efetuada a leitura. Logo
apos, a velocidade foi mudada para 300rpm, efetuaneitura apds 15s.

Com os dados das leituras obtidas no viscosimigtram calculadas a viscosidade aparente
(VA), a viscosidade plastica (VP), segundo a hoda®ETROBRAS N-2605.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As propriedades reoldgicas (viscosidade aparentg @/viscosidade plastica (VP)), obtidas
para os fluidos de perfuracdo preparados com algglatonitica verde-lodo e Brasgel PA para
diferentes tempos de leitura estdo apresentaddcabatas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1 - Propriedades reoldgicas (viscosidadeeats (VA) e viscosidade plastica (VP)) com leituem
variados intervalos de tempo para fluidos de pa¢io preparados com argila bentonitica verde-lodo.

Propriedades Reolo6gicas Numero de misidaceos mortos
24 h 72 h 120 h
VA (cP) 1,0 1,5 1,5
VP (cP) 0,5 1,0 1,0
Especificagdo da Petrobras NR-2604 X¥A5,0cPeVR4,0cP

Tabela 2 - Propriedades reoldgicas (viscosidadeeats (VA) e viscosidade plastica (VP)) com leituem
variados intervalos de tempo para fluidos de pac¢io preparados com argila bentonitica Brasgel PA.

Propriedades Reoldgicas Numero de misidaceos mortos
24 h 72 h 120 h
VA (cP) 14,0 16,75 20,0
VP (cP) 4,0 55 6,0
Especificagdo da Petrobras NR-2604 X¥A5,0cP eVR4,0cP

A partir da determinacdo das viscosidades aparenpdastica realizou-se a avaliagdo dos
produtos argilosos utilizados no preparo dos flgidie perfuracdo. Comparando os resultados
apresentados pelas dispersbes preparadas com draardesde-lodo com as especificacdes da
Petrobras (1998), observa-se que os valores oljjitasVA foram inferiores ao minimo exigido, que
€ de 15,0 cP, para todos os intervalos de tempepi®iso analisados. Os valores obtidos para VP
também se encontram abaixo dos padrbes especHicpdis, apresentaram valores inferiores a 4,0
cP, que é o minimo exigido pela norma.

Comparando os resultados apresentados na Talmelm3s especificacdes da Petrobras (1998),
observa-se que os valores de VA apresentadosgisfagsdes preparadas com a argila industrializada
Brasgel PA foram superiores ao minimo exigido, guie 15,0 cP, com excecdo da amostra Brasgel
PA com 24 h de repouso, que apresentou VA de B4,@s valores obtidos para VP, encontram-se de
acordo dos padrdes especificados, contudo muitarpod do minimo exigido, que € de 4,0 cP.

Embora os valores obtidos para a mostra de Bré&y&m sua maioria, satisfacam as normas
da Petrobras, tem-se um sistema com caracteristickesejaveis; os elevados valores de VA
caracterizam o sistema como floculado e quandoegwits, ou seja, durante a sondagem, pode causar
varios problemas como ineficiéncia no carreameantoditritos de perfuracao.

Os fluidos preparados com a argila Verde-lodo nando sédica desenvolvem sistemas
denominados de floculado-gel, traduzido pelos tmixalores de VP, proximos de 1,0 cP. Neste
estado, as particulas de argila permanecem untdags de interacdes elétricas e de massa, com
associacOes do tipo face-a-aresta e aresta-a;agestndo uma estrutura do tipo castelo-de-camtas,
qual, todo o volume do liquido é ocupado pelad@aéds de argila.

Os diferentes comportamentos em relacdo as visuessdobservadas entre as dispersfes
preparadas as argilas bentoniticas verde lodo sgBr&#A pode se dever pelo fato de que a Ultima, se
trata de um produto industrializado resultante dstura de diversas espécies de argilas bentoniticas
de Boa Vista, PB, em proporc¢des variadas que comdim a sua aplicagdo. Além disso, as condigdes
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de processamento, como mistura, secagem, moagemyaiam e muito de empresa para empresa
(Stefan, 1966) . Estes fatores justificam o congroento reoldgico diferenciado entre a argila natura
e a industrializada.

Para uma melhor andlise dos resultados obtidosnfdracados graficos contendo os das
propriedades reolégicas (VA e VP) das argilas betitas verde-lodo e Brasgel PA, estes estdo
representados nas Figuras 1 e 2, respectivamente.

Figura 1 — Gréfico das propriedades reolégicasc@gislade aparente (VA) e viscosidade plastica (\¢Bi
leituras para os intervalos de tempo de 24, 72CehiRas, para fluidos de perfuracdo preparados argita
bentonitica verde-lodo.
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Figura 2 — Grafico das propriedades reoldgicasc@gislade aparente (VA) e viscosidade plastica (\éBj
leituras para os intervalos de tempo de 24, 72CehiRas, para fluidos de perfuracdo preparados argita
bentonitica industrializada Brasgel PA
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Analisando os resultados de viscosidade aparenmtsepados pelas dispersdes das argilas
estudadas a partir das Figuras 1 e 2, observoues® qaumento no tempo de repouso conduziu as
dispersdes a maiores valores de VA. Este aumente-sig provavelmente, a maior hidratacdo e
separacao das particulas de argila, que resulitnmauicdo da agua livre e aumento na viscosidade
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aparente do sistema. Segundo Lummus e Azar [2hdguama suspensdo de argila é cisalhada ocorre
a quebra de ligacdes quimicas da sua estrutunadtaredo na exposicao de valéncias positivas dos
atomos das folhas tetraédricas e octaédricas,inagalos atomos de oxigénio, ou ambas, dependendo
de onde ocorra a quebra. Embora a viscosidaddcpldshha se apresentado praticamente constante,
ndo havendo variagdes significativas com o aumeoateempo de repouso, os maiores valores foram
obtidos quando as dispersdes foram deixadas erasepelo maior tempo (120 horas).

De acordo com STEFAN (1966), a viscosidade plastinena variavel dependente da interacéo
dos sdlidos presentes e/ou uma medida da frici@dtaate do choque de uma particula com outra,
sendo influenciada pelo grau de hidratacéo e paigpo elétrico resultante das forgas repulsivas nas
particulas de argila carregadas negativamentealesiha, o0 aumento na concentracdo de soélidos
conduz a maiores valores de VP, como observadoogdtaidos preparados com a argila Brasgel.

Podemos constatar com os resultados obtidos pargila bentonitica natural policatidnica
praticamente ndo possui alteragdo nos valores ake \8scosidades iSso porque praticamente ela da
forma natural ndo tem uma capacidade de troca titnsénotavel.Ja no caso da argila Brasgel PA,
podemos perceber que os valores das viscosidageani uma variacdo significativa com o decorrer
do tempo.

Um cétion pode agir como ligacdo ou ponte para enaag particulas de argilominerais unidas
(no estado floculado) ou para limitar a distan@asdparacao entre elas (no estado defloculad@. Ess
€ um dos motivos para que a existéncia de poskiliéi de haver troca de cétions influencie tanto nos
valores das viscosidades das amostras que anatisamo

6. CONCLUSOES

Com o objetivo de estudar a influéncia do temporesads parédmetros reoldgicos e das
viscosidades de amostras de argilas sendo umaahataroutra industrializada para fazermos o uso
das mesmas em fluidos de perfuracdo a base dee&ygda, concluiu-se que:

- a amostra Brasgel PA apresentou resultado mésfasério na analise feita isso devido
principalmente a sua capacidade de troca de catoedhes d4 uma variacdo maior e melhor nos
valores de suas viscosidades o que as tornamaptasm utilizadas em fluidos de perfuracéo.

- A amostra de argila natural policatidnica pratieate teve seus resultados de viscosidade
inalterados com o decorrer do tempo, esse resultasldemonstra que esse tipo de argila ndo deve ser
utilizada para fluidos de perfuracéo, pois a mespnasenta baixa tixotropia.
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