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Resumo 

Influencia de Umectante Anionico na Reologia e Espessura do Reboco de 

Fluidos Hidroargilosos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Kassie Vieira Farias 

A falta de controle de algumas propriedades fisicas e qulmicas dos fluidos 

hidroargilosos, ou seja, viscosidade, consistencia de gel, controle de filtrado e 

reboco, pode causar diversos problemas durante a perfuracao de pocos, a 

exemplo do processo de prisao diferencial que consiste na prisao da coluna de 

perfuracao a parede do poco e para ser liberada e necessario um tratamento local 

com dispersantes e umectantes. Este trabalho tern como objetivo avaliar a 

influencia de aditivos dispersantes e umectante anionico nas viscosidades 

aparente e plastica, no volume de filtrado e na espessura do reboco de fluidos 

hidroargilosos para perfuracao de pocos. Para tanto, foram estudadas duas 

amostras de argilas bentoniticas na forma sodica denominadas de Brasgel PA e 

Verde-lodo, tres aditivos dispersantes denominados de Hexa (sem umectante), 

Hexa T (com umectante) e Spersene e o umectante anionico isolado. A 

preparaeao dos fluidos e o estudo reologico, antes e apos aditivacao, foram 

realizados segundo normas da Petrobras, sendo determinadas as viscosidades 

aparente e plastica e o volume de filtrado. Foi desenvolvida uma metodologia para 

determinar a espessura do reboco baseada na norma API, utilizando o papel de 

filtro apos determinacao do volume de filtrado com auxilio de um extensometro. 

Observou-se atraves dos resultados que a aditivacao dos fluidos e o aumento da 

concentracao dos aditivos conduziram a reducao da viscosidade aparente, do 

volume de filtrado e da espessura do reboco. Os resultados evidenciaram tambem 

a importancia da utilizacao conjunta de agentes dispersantes e umectantes na 

formulacao de aditivos a serem empregados em fluidos hidroargilosos na 

prevencao ou solucao de problemas causados pela presenca de rebocos muito 

espessos. 

Palavras-chave: fluidos hidroargilosos, dispersantes, umectante, reologia e 

reboco. 
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Abstract 

influence of Anionic Surfactant in the Rheology and Filter-Cake Thickness of 

the Drilling Fluids zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

by 

Kassie Vieira Farias 

Absence of monitoring physical and chemical properties of drilling fluids such as 

viscosities, gel strength, water loss and filter-cake, may cause problems during well 

perforation, e.g., differential sticking (defined as the stuck pipe). To solve this 

problem it is necessary to treat the drilling fluid with dispersant and surfactant. The 

aim of this work is to study the influence of dispersant additives and an anionic 

surfactant over the rheological properties and filter-cake thickness of the drilling 

fluids. Two samples of sodium bentonite clays called Brasgel PA and Verde-lodo, 

three samples of dispersant additives, called Hexa (without surfactant), Hexa T 

(with surfactant) and Spersene, and one sample of anionic surfactant were studied. 

Determination of apparent and plastic viscosities and the water loss before and 

after treatment with additives of the drilling fluids were performed according to the 

Petrobras standard. A new methodology to measure filter-cake thickness, based 

on API standard, and using an extensometer equipment were development. The 

results show that values of the apparent viscosity, water loss and filter-cake 

thickness were reduced when additives concentration was increased. Besides that 

it is shown the importance of using dispersant and surfactant agents 

simultaneously in formulating additives for drilling fluids to prevent or solve thick 

filter-cake problems. 

Key-words: drilling fluids, dispersant, surfactant, rheology and filter-cake. 
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Introducao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os fluidos de perfuracao, comumente chamados de lamas, podem ser 

definidos como fluidos de circulagao utilizados para auxiliar a operagao de 

perfuracao de pocos. Segundo Lummus e Azar (1986), os fluidos de perfuracao 

sao indispensaveis a industria do petroleo, sendo o elemento mais importante na 

operagao de perfuracao. 

Historicamente, a primeira fungao dos fluidos de perfuracao era agir como 

veiculo para remover os detritos gerados durante a perfuracao de pocos. Hoje, e 

reconhecido que os fluidos de perfuragao desempenham varias outras fungoes, 

como: resfriar e lubrificar a broca; limpar o fundo do pogo dos detritos de 

perfuragao; estabilizar as pressoes de subsuperficie; permitir uma adequada 

avaliagao da formagao geologica; reduzir o atrito entre a haste de perfuragao e as 

paredes do pogo; formar um filme de baixa permeabilidade (reboco) nas paredes 

do pogo prevenindo processos de filtragao e impedir o inchamento de argilas 

hidrataveis da formagao (Darley e Gray, 1988). 

O desempenho destas fungoes depende diretamente das propriedades 

fisicas e quimicas dos fluidos, ou seja, viscosidade, consistencia de gel, controle 

de filtrado e reboco. O filtrado e o reboco se nao controlados adequadamente 

poderao causar diversos problemas, como: invasoes excessivas de filtrado nas 

formagoes geologicas; desmoronamento de formagoes hidrataveis; avaliagoes 

equivocadas da formagao que esta sendo perfurada; redugao do diametro do pogo 

e aprisionamento da coluna de perfuragao, que contribui fortemente para o 

processo de prisao diferencial. Segundo Ferraz (1977), grande parte desses 

problemas e causada principalmente pela espessura elevada do reboco; os unicos 

problemas causados pelo excesso de perda de fluido sao os erros de avaliagao da 

formagao e os danos sofridos pela formagao. E acrescenta que, o controle do 

reboco e a solugao para os problemas gerados pelas caracteristicas inadequadas 

de filtragao. 

Farias, K. V. Influencia de Umectante Anionico na Reologia e Espessura do Reboco de Fluidos 
Hidroargilosos 
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Segundo Pereira (2003), a prisao diferencial se constitui em um dos mais 

graves problemas durante a perfuragao de pocos e ocorre devido o 

aprisionamento da ferramenta de perfuragao. A coluna de perfuragao uma vez 

presa a parede do pogo tera que ser liberada atraves de um tratamento previo 

local com dispersantes e umectantes. 

Os dispersantes sao substancias que tern como principal fungao reduzir a 

atragao entre as particulas de argila tornando-as dispersas no meio liquido, com 

consequente redugao na viscosidade e no limite de escoamento. Exemplos de 

dispersantes sao os lignosulfonatos, os lignitos e varios fosfatos. 

Os umectantes sao substancias capazes de reduzir a tensao superficial 

entre superficies (agua/oleo, agua/solido, agua/ar, etc.). Suas moleculas sao 

formadas por dois grupos: um polar (hidrofilo), com afinidade pela agua, e outro 

apolar (hidrofobo) com afinidade pela argila. Dentre os grupos apolares estao 

alguns polimeros e dentre os grupos polares, podem estar grupos nao ionicos, 

anionicos e cationicos, que irao classificar os umectantes (Conde, 2003). 

Embora se tenha conhecimento dos beneficios conseguidos com esses 

materiais, poucos sao os estudos sistematicos que apresentam as vantagens de 

cada um deles e a relagao da sua composigao com a redugao do filtrado e da 

espessura do reboco. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1 Justificativa 

A falta de controle na espessura do reboco formado durante a perfuragao 

de pogos de petroleo pode conduzir a diversos problemas, como mencionado na 

introdugao deste trabalho, podendo-se, em casos extremos, haver perda total do 

pogo perfurado. Recentemente, estudos em campo, efetuados pela Empresa 

System Mud Industria e Comercio Ltda., evidenciaram que aditivos contendo 

umectantes sao de grande valia no controle da espessura do reboco e apresentam 

influencias nas propriedades reologicas dos fluidos. Esse estudo empirico 

necessita ser confirmado atraves de estudos em escala de laboratorio, onde as 

variaveis de controle serao determinadas, devendo posteriormente os estudos em 

Farias, K. V. influencia de Umectante Anionico na Reologia e Espessura do Reboco de Fluidos 
Hidroargilosos 
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campo serem repetidos para que se tenham resultados confiaveis sobre a 

introdugao dos umectantes, justificando assim a importancia deste trabalho. Alem 

disso, ate o presente nao foram desenvolvidos estudos sobre a espessura do 

reboco, sendo portanto este trabalho inedito. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.2 Objetivo Geral 

Este trabalho tern como objetivo avaliar a influencia de aditivos dispersantes 

e umectante anionico na reologia e na espessura do reboco de fluidos de 

perfuragao hidroargilosos. 

1.2.1 Objetivos Especificos 

De forma espeeifica, este trabalho objetiva: 

i) desenvolver uma metodologia para medigao da espessura do 

reboco de fluidos de perfuragao; 

ii) avaliar a influencia de aditivos dispersantes nas propriedades 

reologicas (viscosidades aparente e plastica), de filtragao (volume 

de filtrado) e na espessura do reboco de fluidos a base de agua e 

argila bentonitica; 

iii) avaliar o efeito do umectante anionico alquilbenzenosulfonato em 

aditivos dispersantes nas propriedades reologicas (viscosidades 

aparente e plastica), de filtragao (volume de filtrado) e na 

espessura do reboco de fluidos a base de agua e argila 

bentonitica; 

iv) estudar o efeito do umectante anionico, em diferentes 

concentragoes, nas propriedades reologicas (viscosidades 

aparente e plastica), de filtragao (volume de filtrado) e na 

espessura do reboco de fluidos a base de agua e argila 

bentonitica e 
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v) correlacionar a agao isolada do umectante anionico com a agao 

conjunta com o dispersante na reologia e espessura do reboco de 

fluidos hidroargilosos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.3 Organizacao do Trabalho 

O presente trabalho esta organizado em sete (7) capitulos. No Capitulo 1, e 

apresentada uma introdugao, descrevendo a motivagao para a realizacao deste 

estudo e os seus objetivos. 

No Capitulo 2, encontra-se a revisao bibliografica, apresentando algumas 

definicoes, classificacao e fungoes dos fluidos de perfuracao, definicoes relevantes 

do tema em questao (como as argilas bentoniticas de Boa Vista, PB), controles 

das propriedades dos fluidos, aditivos empregados nos fluidos de perfuragao, com 

destaque para os umectantes. 

No Capitulo 3, encontram-se os materiais selecionados e a metodologia 

utilizada para o desenvolvimento deste trabalho. A metodologia contem a 

avaliagao preliminar dos aditivos, a preparagao dos fluidos, a aditivagao, os 

ensaios para a determinagao das propriedades reologicas (viscosidade aparente 

(VA) e plastica (VP)), de volume de filtrado (VF) e determinagao da espessura do 

reboco (ER). 

No Capitulo 4, sao apresentados e discutidos os resultados de 

determinagao das propriedades de reologicas, de filtragao e espessura do reboco. 

No Capitulo 5, estao apresentadas as conclusoes parciais e a conclusao 

final. 

No Capitulo 6, encontram-se as referencias e normas utilizadas para a 

realizagao deste trabalho. 

Por fim, no Capitulo 7, estao apresentadas algumas sugestoes para 

trabalhos futuros. 
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Para os fluidos preparados com a argila Brasgel PA, observou-se que a 

reducao da espessura do reboco (ER) foi mais acentuada para os fluidos tratados 

com o Hexa T (com umectante). Essa reducao foi de aproximadamente 30% (de 

2,02 a 1,42 mm), enquanto que a aditivacao com o Hexa (sem umectante) 

proporcionou uma reducao de aproximadamente 18% (de 2,02 a 1,65 mm). Esse 

comportamento evidencia a acao do umectante na reducao da ER. 

Provavelmente, as moleculas do umectante anionico se ligam as arestas das 

particulas de argila carregadas positivamente por interacoes eletrostaticas 

(Oliveira et al., 2000), fazendo com que haja a repulsao entre as partfculas de 

argilas e com isso, elas sejam dispersas do reboco, reduzindo sua espessura. 

Tabela 06: Propriedades Reologicas e Espessura do Reboco dos Fluidos 

Preparados com a Argila Brasgel PA Tratados com o Spersene. 

Teor do Ad i t i vo 

(g/24,3 g de argi la) 

VA (cP) VP (cP) VF (mL) ER (mm) 

0 13,6 4,8 17,0 2,02 

0,025 13,7 5,0 18,7 2,00 

0,050 14,9 5,3 17,0 2,04 

0,100 14,9 4,5 17,6 2,10 

0,150 12,9 5,0 18,2 2,09 

0,200 13,1 4,8 18,0 2,11 

0,250 12,5 4,8 18,8 2,20 

0,300 13,3 4,4 18,6 2,12 

Espec i f icacao 

N-2604 £15,0 >4,0 £18,0 NE 

(Petrobras, 1998a) 

Sendo: VA - viscosidade aparente; VP - viscosidade plastica; VF - volume de 

filtrado; ER - espessura do reboco e NE - nao especificado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 22: (a) Propriedades Reologicas e (b) Espessura do Reboco dos Fluidos 

Preparados com a Argi la Brasgel PA Tratados com o Spersene. 

Para os f luidos preparados com a argila Brasgel PA e tratados com o 

umectante anionico observou-se, a partir da Tabela 7 e Figura 23, que as 
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viscosidades aparente e plastica (VA e VP) sofreram pouca alteracao para os 

fluidos tratados ate o teor de 0,050 g do umectante anionico, permanecendo os 

valores de VA e VP proximos de 14,0 cP e 5,0 cP, respectivamente. A partir do 

teor de 0,100 g do umectante, ocorreu urn grande acrescimo nos valores de VA e 

VP, esse comportamento continuou a ser observado com o aumento do teor do 

aditivo, chegando ao maximo de 35,0 cP para a VA e de 20,0 cP para a VP para o 

fluido preparado com a argila Brasgel PA e tratado com 0,300 g de umectante 

anionico. O volume de filtrado (VF) sofreu variacoes pouco significativas ate o teor 

de 0,150 g do umectante, variando entre os valores de 16,8 a 18,3 mL. A partir do 

teor de 0,200 g do umectante, VF foi reduzido, chegando a 13,9 mL para o fluido 

tratado com 0,250 g de umectante. A espessura do reboco (ER) sofreu urn 

acrescimo e teve seu valor reduzido a partir do teor de 0,150 g do umectante, 

chegando a urn minimo de 1,16 mm para o fluido preparado com a argila Brasgel 

PA e tratado com 0,300 g do umectante. 

Tabela 07: Propriedades Reologicas e Espessura do Reboco dos Fluidos 

Preparados com a Argila Brasgel PA Tratados com o Umectante Anionico. 

Teor do 

Umectante 

(g/24,3 g de argi la) 

VA (cP) VP (cP) VF (mL) ER (mm) 

0 13,6 4,8 17,0 2,02 

0,005 13,5 4,9 17,2 2,11 

0,010 13,8 4,9 17,7 2,23 

0,015 14,9 5,0 18,3 2,35 

0,020 13,6 5,5 17,3 2,00 

0,025 14,7 5,2 17,4 2,12 

0,050 12,7 5,0 17,3 2,35 

0,100 18,0 10,5 17,5 2,08 

0,150 24,0 13,8 16,8 1,53 

0,200 34,0 18,7 14,7 1,41 

0,250 32,0 18,3 13,9 1,25 

0,300 35,0 20,0 14,3 1,16 

Espec i f icacao 

N-2604 

(Petrobras, 1998a) 

>15,0 >4,0 £18,0 NE 

Sendo: VA - viscosidade aparente; VP - viscosidade plastica; VF - volume de 

filtrado; ER - espessura do reboco e NE - nao especificado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 23: (a) Propriedades Reologicas e (b) Espessura do Reboco dos Fluidos 

Preparados com a Argi la Brasgel PA Tratados com o Umectante Anionico. 

Farias, K. V. Influencia de Umectante Anionico na Reologia e Espessura do Reboco de Fluidos 

Hidroargilosos 



Capitulo 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Resultados e DiscussSo 47 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(c) (d) 

Figura 24: Fluidos Preparados com a Argila Brasgel PA e Tratados com: (a) 0 g; 

(b) 0,010 g; (c) 0,150 g e (d) 0,300 g de Umectante Anionico. 

Esse comportamento deve-se a presenca de espuma, como e apresentado 

na Figura 24. Observa-se um fluido al tamente aerado e a formacao de espuma 

(presenca de bolhas de ar) com o aumento do teor do umectante. As bolhas 

presentes nos f luidos irao agir como barreiras e provocar um aumento nos valores 

de VA e VP, a partir da concentracao de 0,100 g de umectante. Provavelmente, 

sendo essa a concentracao micelar crit ica (c.m.c) do umectante, na qual e 

observada uma variacao brusca nas propriedades f is ico-qufmicas do fluido, 
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evidenciando assim a c.m.c. A presenga da espuma mascara os valores de VA, 

VP, VF e ER obtidos, ja que o ar cria uma barreira dif icultando a passagem da 

fase liquida do fluido durante o ensaio para determinacao do VF e, conseqi iente o 

reboco obtido apresenta uma espessura muito pequena. 

A reducao da espessura do reboco (ER) foi bastante acentuada para os 

fluidos preparados com a argila Brasgel PA e tratados com umectante anionico. 

Essa reducao foi de aproximadamente 4 3 % (de 2,02 a 1,16 mm) e deve-se ao fato 

do fluido tornar-se aerado com o aumento do teor do umectante, fazendo com que 

o reboco torne-se muito fino, como e observado na Figura 25. 

(c) (d) 

Figura 25: Rebocos Obtidos com os Fluidos Preparados com a Argila Brasgel PA 

e Tratados com: (a) 0 g; (b) 0,010 g; (c) 0,150 g e (d) 0,300 g de Umectante 

Anionico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.2.2 F lu idos Preparados c o m a Arg i la Verde-Lodo 

Para os fluidos preparados com a argila Verde-lodo tratados com o Hexa 

(Tabela 08 e Figura 26) observou-se reducao de VA com o aumento do teor do 

aditivo de 13,1 cP a 8,3 cP para o fluido aditivado com 0,300 g de Hexa. A VP 

sofreu um acrescimo, atingindo o valor de 4,3 cP para o fluido aditivado com o 

mesmo teor (0,300 g), o qual esta de acordo com o valor especificado pela 

Petrobras (1998a). O VF sofreu pouca alteracao. A ER foi reduzida a partir da 

concentracao de 0,100 g do aditivo, atingindo um minimo de 1,44 mm para o fluido 

aditivado com 0,250 g de Hexa. 

Os fluidos preparados com a argila Verde-lodo na forma sodica 

desenvolvem sistemas denominados floculado, altos valores de VA e VF e baixos 

valores de VP. Nesse estado as particulas de argila permanecem unidas atraves 

de interagoes eletricas e de massa, com associacao do tipo face-a-face e aresta-

a-aresta, deixando uma grande quantidade de agua livre no sistema (altos valores 

de VF). 

A Tabela 09 e a Figura 27 apresentam os resultados obtidos com os fluidos 

preparados com a argila Verde-lodo tratados com o Hexa T (com umectante). 

Observou-se comportamento semelhante aos fluidos preparados com a argila 

Verde-lodo e tratados com o Hexa, ou seja, redugao de VA, aumento de VP, 

atingindo um valor de 4,5 cP (valor de acordo com o especificado pela Petrobras 

(1998a)) para os teores de 0,100 g e 0,250 g de Hexa T e variagoes pouco 

significativas de VF. A ER foi reduzida com o aumento do teor do aditivo, de 2,40 

mm para o fluido sem aditivagao ate 1,50 mm para os fluidos aditivados com o teor 

de 0,300 g de Hexa T. 

Esse comportamento evidencia mudanga no grau de floculagao do fluido, 

partindo de um sistema com caracteristicas de um fluido floculado (altos valores 

de VA e VF e baixos valores de VP) para um sistema defloculado (diminuigao nos 

valores de VA e VP e aumento nos valores de VP). A diminuigao de VF e 

acompanhada da redugao de ER. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O comportamento observado ja era esperado, visto que os aditivos Hexa e 

Hexa T sao dispersantes, que tern como fungao reduzir VA e VF. Essa acao 

dispersante deve-se, provavelmente, a repulsao entre as particulas de argilas 

apos a adsorcao do dispersante (polifosfato de sodio) e do proprio umectante 

anionico presente no Hexa T nas particulas de argila, ocorrendo tambem uma 

maior hidratagao, evitando a quantidade de agua livre do sistema. 

Segundo Oliveira et al. (2000), para se obter fluidos dispersos, as forgas 

repulsivas entre as particulas devem exceder as forcas atrativas. As forcas de 

repulsao podem-se originar basicamente atraves (a) do desenvolvimento de 

cargas eletricas na particula em decorrencia da interagao da sua superficie e do 

meio liquido (eletrostatica), (b) da adsorcao superficial de polimeros de cadeias 

longas que dificultam a aproximacao das particulas por impedimento mecanico 

(esterico), ou ainda (c) da adsorcao especifica de moleculas com grupos 

ionizaveis ou polieletrolitos na superficie das particulas (eletroesterico), no qual 

ions provenientes da dissociacao desses grupos ionizaveis somam uma barreira 

eletrostatica ao efeito esterico. 

Tabela 08: Propriedades Reologicas e Espessura do Reboco dos Fluidos 

Preparados com a Argila Verde-lodo Tratados com o Hexa. 

Teor do Ad i t i vo 

(g/24,3 g de argi la) 

VA (cP) VP (cP) VF (mL) ER (mm) 

0 13,1 2,5 24,1 2,40 

0,025 12,8 2,8 24,5 2,43 

0,050 10,8 3,0 24,3 2,43 

0,100 9,0 4,0 24,0 2,43 

0,150 9,0 3,5 24,5 1,81 

0,200 9,5 3,0 24,5 1,76 

0,250 9,3 3,8 21,9 1,44 

0,300 8,3 4,3 21,7 1,50 

Espec i f icacao 

N-2604 

(Petrobras, 1998a) 

>15,0 >4,0 £18,0 NE 

Sendo: VA - viscosidade aparente; VP - viscosidade plastica; VF - volume de 

filtrado; ER - espessura do reboco e NE - nao especificado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 26: (a) Propriedades Reologicas e (b) Espessura do Reboco dos Fluidos 

Preparados com a Argi la Verde- lodo Tratados com o Hexa. 
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Como o dispersante utilizado foi o polifosfato de sodio e o umectante foi o 

alquilbenzenosulfonato (anionico), o mecanismo de dispersao proposto para os 

fluidos estudados foi, provavelmente, o eletroesterico, devido a presenca de carga 

nos aditivos. 

A Tabela 10 e a Figura 24 apresentam os resultados obtidos com os fluidos 

preparados com a argila Verde-lodo aditivados com o Spersene. Observou-se 

redugao nos valores de VA e pouca variagao nos valores de VP e VF. Ao contrario 

dos fluidos aditivados com o Hexa e Hexa T, a ER apresentou pouca variagao, 

variando de 2,40 mm para o fluido sem aditivagao a 2,10 mm para o fluido 

aditivado com 0,300g de Spersene. Esse comportamento evidencia um menor 

poder de defloculagao do Spersene, pois este reduziu a VA dos fluidos, mas nao 

aumentou VP e nem reduziu VF. Conseqiientemente, ocorreram poucas variagoes 

de ER. 

Para os aditivos Hexa (sem umectante) e Hexa T (com umectante), a 

redugao da espessura do reboco para os fluidos preparados com a argila Verde-

lodo foi de 37,5%, atingindo um valor de 1,50 mm. 

Tabela 09: Propriedades Reologicas e Espessura do Reboco dos Fluidos 

Preparados com a Argila Verde-lodo Tratados com o Hexa T. 

Teor do Ad i t i vo 

(g/24,3 g de argi la) 

VA (cP) VP (cP) VF (mL) ER (mm) 

0 13,1 2,5 24,1 2,40 

0,025 14,4 2,3 24,6 2,81 

0,050 13,5 2,5 24,6 2,32 

0,100 12,0 4,5 23,4 2,12 

0,150 10,3 3,9 22,7 2,00 

0,200 10,0 3,8 23,2 1,68 

0,250 8,0 4,5 23,8 1,51 

0,300 8,3 3,8 22,2 1,50 

Especi f icagao 

N-2604 

(Petrobras, 1998a) 

>15,0 >4,0 £18,0 NE 

Sendo: VA - viscosidade aparente; VP - viscosidade plastica; VF - volume de 

filtrado; ER - espessura do reboco e NE - nao especificado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 27: (a) Propriedades Reologicas e (b) Espessura do Reboco dos Fluidos 

Preparados com a Argi la Vede- lodo Tratados com o Hexa T. 
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Para os fluidos preparados com a argila Verde-lodo e tratados com a 

presenca apenas do umectante anionico (Tabela 11 e Figura 29), observou-se 

comportamento semelhante ao dos fluidos preparados com a argila Brasgel PA, 

em que as viscosidades aparente e plastica (VA e VP) sofreram poucas alteracoes 

para os fluidos tratados ate o teor de 0,050 g de umectante anionico, 

permanecendo os valores de VA e VP em aproximadamente 13,0 cP e 2,5cP, 

respectivamente, sendo assim um fluido floculado (altos valores de VA e baixos 

valores de VP). A partir do teor de 0,100 g do aditivo, ocorreu um grande 

acrescimo nos valores de VA e VP, esse comportamento continuou a ser 

observado com o aumento do teor do aditivo, chegando ao maximo de 30,8 cP 

para a VA e de 15,0 cP para a VP para o fluido preparado com a argila Vede-lodo 

e tratado com 0,300 g de umectante anionico. O volume de filtrado (VF) sofreu 

variacoes pouco significativas ate o teor de 0,150 g do umectante, variando entre 

os valores de 21,3 a 24,9 mL. A espessura do reboco (ER) foi reduzida com o 

aumento do teor do umectante, chegando a um minimo de 1,17 mm para o fluido 

preparado com a argila Verde-lodo e tratado com 0,300 g do umectante. 

Tabela 10: Propriedades Reologicas e Espessura do Reboco dos Fluidos 

Preparados com a Argila Verde-lodo Tratados com o Spersene. 

Teor do Ad i t i vo 

(g/24,3 g de argi la) 

VA (cP) VP (cP) VF (mL) ER (mm) 

0 13,1 2,5 24,1 2,40 

0,025 12,8 2,5 23,5 2,22 

0,050 12,7 2,5 24,5 2,20 

0,100 12,7 2,3 23,5 2,30 

0,150 12,0 3,0 24,1 2,36 

0,200 10,9 3,0 23,1 2,38 

0,250 9,7 3,0 24,5 2,29 

0,300 9,7 3,0 25,2 2,10 

Espec i f i cacao 

N-2604 

(Petrobras, 1998a) 

>15,0 >4,0 £18,0 NE 

Sendo: VA - viscosidade aparente; VP - viscosidade plastica; VF - volume de 

filtrado; ER - espessura do reboco e NE - nao especificado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 28: (a) Propriedades Reologicas e (b) Espessura do Reboco dos Fluidos 

Preparados com a Argi la Verde-lodo Tratados com o Spersene. 
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Tabela 11 : Propriedades Reologicas e Espessura do Reboco dos Fluidos 

Preparados com a Argila Verde-lodo Tratados com o Umectante Anionico. 

Teor do 

Umectante 

(g/24,3 g de argi la) 

VA (cP) VP (cP) VF (mL) ER (mm) 

0 13,1 2,5 24,1 2,40 

0,005 12,4 2,5 24,2 2,36 

0,010 12,3 2,0 25,0 2,23 

0,015 11,7 2,5 25,6 2,14 

0,020 14,0 2,5 24,6 2,17 

0,025 12,4 2,8 24,9 2,23 

0,050 12,3 3,5 24,8 2,16 

0,100 18,5 10,0 23,5 1,92 

0,150 28,5 13,8 27,0 1,70 

0,200 30,3 15,3 21,3 1,70 

0,250 25,8 14,0 22,0 1,44 

0,300 30,8 15,0 22,9 1,17 

Especi f icacao 

N-2604 

(Petrobras, 1998a) 

>15,0 >4,0 £18,0 NE 

Sendo: VA - viscosidade aparente; VP - viscosidade plastica; VF - volume de 

filtrado; ER - espessura do reboco e NE - nao especificado. 

A redugao de ER para os fluidos preparados com a argila Verde-lodo e 

tratados com o umectante anionico foi de aproximadamente 5 1 % (de 2,40 a 1,17 

mm). Essa redugao deve-se ao fato do fluido tornar-se aerado com o aumento do 

teor do umectante, fazendo com que esses baixos valores de ER sejam 

mascarados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 29: (a) Propriedades Reologicas e (b) Espessura do Reboco dos Fluidos 

Preparados com a Argi la Verde- lodo Tratados com o Umectante Anionico. 
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As aparencias dos fluidos com o aumento da concentracao do umectante 

podem ser observadas atraves da Figura 30. As bolhas presentes nos fluidos irao 

agir como barreiras e provocar um aumento nos valores de VA e VP e redugao de 

VF e ER, a partir da concentragao de 0,100 g de umectante, semelhante aos 

fluidos preparados com a argila Brasgel PA e tratados com umectante anionico. 

Sendo, provavelmente, essa a concentragao micelar critica (c.m.c) do umectante 

estudado. 

(c) (d) 

Figura 30: Fluidos Preparados com a Verde- lodo e Tratados com(a) 0 g; (b) 0,010 

g; (c) 0,150 g e (d) 0,300 g de Umectante Anionico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Uma analise conjunta dos resultados mostra que o tratamento dos fluidos 

preparados com as argilas Brasgel PA e Verde-lodo com os aditivos dispersantes 

Hexa e Hexa T proporciona reducao na VA e na ER e variacoes pouco 

significativas no VF e na VP. A diminuigao de VA deve-se a acao dispersante dos 

aditivos, que tern como fungao diminuir a viscosidade do sistema. Embora a 

aditivacao tenha conduzido a diminuigao de VA (sistema menos floculado), o VF 

nao apresentou variagoes significativas, ou seja, a aditivagao com o Hexa e Hexa 

T proporciona tambem o controle do filtrado. Para os fluidos preparados com as 

argilas Brasgel PA e Verde-lodo e aditivados com o Spersene, aditivo 

tradicionalmente utilizado na industria de petroleo como redutor de viscosidade e 

controlador de filtrado e reboco, nao foram observadas alteragoes significativas 

em VA, VP, VF e na ER. 

Uma analise conjunta dos resultados dos fluidos tratados com o umectante 

anionico isolado indica que provavelmente este tern uma c.m.c de 0,100 g para os 

fluidos preparados com ambas argilas, no qual ocorre uma variagao brusca nas 

propriedades fisico-quimicas do fluido com a formagao de espuma, mascarando 

os dados de VA, VP, VF e ER. Alem disto, observou-se que a diminuigao de ER e 

decorrente da agao conjunta do dispersante com o umectante. 

A redugao de ER foi mais acentuada para os fluidos aditivados com o Hexa 

T, devido a elevagao do poder de umectagao que o tensoativo (umectante 

anionico) proporciona. Este poder de umectagao e obtido atraves da associagao 

de dispersantes com os umectantes que sao capazes de estabelecer ligagoes 

entre elementos polares e apolares, reduzindo sua incompatibilidade. Segundo 

Pereira (2003), os umectantes sao moleculas longas com uma extremidade polar 

e outra apolar. O lado polar liga-se a molecula de agua (bipolar) e o apolar liga-se 

normalmente ao ar, formando a mistura ar + agua (espuma). Deste modo, a 

tensao interfacial existente e reduzida pela incompatibilidade entre os dois meios. 

A ligagao pode-se estabelecer tambem entre a agua e o meio poroso constituido 

de particulas minerals (argilas). A redugao da tensao interfacial permite uma 

maior umectagao do meio poroso, pela elevagao da molhabilidade da solugao, o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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que facilita sua penetragao em meios porosos e a acao efetiva dos dispersantes 

utilizados. 

Como citado no Capitulo 2, segundo Yalcin et al (2002), existem tres 

possibilidades de interagoes das particulas de argilas carregadas negativamente 

com os umectantes anionicos. Primeiro, e possivel que o ion trocavel ocupe o 

lugar entre ions OH" na superficie da argila e a parte anionica do umectante. 

Segundo, ligagoes de H podem ser formadas entre as particulas de argilas e as 

moleculas de umectantes. Uma terceira possibilidade e a existencia de cations 

polivalentes nas bentonitas, os quais podem servir como atragao eletrostatica 

entre superficies de argilas e polianions. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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_ CAPITULO 5 

Conclusoes 

Com objetivo de avaliar a influencia de aditivos dispersantes e umectante 

anionico na reologia e na espessura do reboco de fluidos de perfuracao 

hidroargilosos e atraves dos resultados obtidos, conclui-se que: 

• foi desenvolvida com exito uma metodologia para determinacao da 

espessura do reboco (ER) de acordo com a norma API (2003), com a qual se 

obtem valores de ER com a precisao de quatro casas decimals; 

• o ensaio de avaliacao preliminar dos aditivos Hexa, Hexa T e Spersene 

comprovaram que os aditivos agem como defloculantes reduzindo a VA dos 

fluidos, contudo apenas o Hexa e o Hexa T controlam VF e reduzem ER, sendo 

esta redugao mais acentuada para o Hexa T, evidenciando a importancia do 

umectante; 

• a aditivacao com o Hexa T (com umectante) e com o Hexa (sem 

umectante) reduziu a VA dos fluidos preparados com as argilas Brasgel PA e 

Verde-lodo, sem alterar a VP e o VF; 

• para os fluidos preparados com a argila Brasgel PA, a aditivacao com o 

Hexa reduziu ER em aproximadamente 18%, enquanto que na aditivacao com o 

Hexa T esta redugao foi de aproximadamente 30%; 

• a redugao da espessura do reboco para os fluidos preparados com a argila 

Verde-lodo foi de 37,5% para os dois aditivos estudados; 

• para os fluidos preparados com as argilas Brasgel PA e Verde-lodo tratados 

com o Spersene, nao foram observadas variagoes significativas na VA e VP. 

Embora o Spersene seja o aditivo mais tradicionalmente utilizado, ele nao controla 

o volume de filtrado (VF) e assim, nao apresenta a g i o efetiva na redugao da 

espessura do reboco nas concentragoes utilizadas e 
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• para os fluidos preparados com as argilas Brasgel PA e Verde-lodo e 

tratados com o umectante anionico isolado observou-se aumento significativo das 

VA e VP e reducao siginicativa de ER dos fluidos tratados a partir da concentragao 

de 0,1 OOg do umectante anionico, sendo esta, provavelmente, a concentragao 

micelar critica (c.m.c) do umectante estudado. 

Em resumo, a agao reativa do umectante presente no Hexa T foi 

evidenciada por meio da redugao significativa do ER e controle de VF das 

dispersoes estudadas. Esta constatagao mostra a importancia da utilizagao 

conjunta de agentes dispersantes e umectantes anionicos na formulagao de 

aditivos a serem empregados em fluidos hidroargilosos na prevengao ou solugao 

de problemas causados pela presenga de rebocos muito espessos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAPiTULO 7 

Sugestoes Para Trabalhos Futuros zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Abaixo, encontram-se relacionadas algumas perspectivas de estudos 

futuros, que se dispoem como extensao deste trabalho de dissertagao. 

1 - Estudo de diferentes umectantes, sejam eles anionicos, cationicos ou nao-

ionicos em diferentes concentragoes para avaliar a reologia e a espessura do 

reboco de fluidos de perfuragao hidroargilosos. 

2 - Estudo de dispersantes com diferentes formulagoes de concentragoes 

diferentes para avaliar a reologia e a espessura do reboco de fluidos de 

perfuragao hidroargilosos. 

3 - Obter fluidos de alto desempenho, com propriedades reologicas e de 

filtragao adequadas, que possam ser utilizados nao somente nas primeiras etapas 

da perfuragao e que sejam ambientalmente seguros. 

4 - Estudar a filtragao dinamica e sob condigoes de altas temperaturas e 

pressao. 

5 - Avaliar a estabilidade dos aditivos e as propriedades dos fluidos, antes e 

apos aditivagao, sob condigoes de altas temperatura e pressao, visando obter 

fluidos de alto desempenho. 
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