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Resumo: A incorporagdo de aditivos poliméricos é de grande utilidade na inddstria de petroleo,
principalmente para perfuracdo de pogos. Os polimeros sdo usados em fluidos de perfuracdo como
aditivos para controle de filtracdo e viscosidade, garantindo um melhor reconhecimento no campo
da perfuracdo. Este trabalho tem como objetivo realizar uma pesquisa bibliogréfica sobre o uso de
polimeros como aditivos para fluidos de perfuracdo, dando destaque a goma Xxantana,
carboximetilcelulose (CMC) e poliacrilamida (PAC). As principais conclusdes dos estudos
observados mostraram que os aditivos poliméricos analisados influenciam nas propriedades dos
fluidos, conferindo um aumento nas propriedades reoldgicas e reducdo nas propriedades de
filtracdo.

Palavras-chave:
Aditivos Poliméricos, Fluidos de Perfuracéo, Petrdleo.

Introducéo

A crescente utilizacdo de aditivos poliméricos como componentes de fluidos de perfuracdo
mostra cada vez mais técnicas aperfei¢coadas. Este fato é devido ao progresso do conhecimento das
propriedades dos fluidos e das caracteristicas a eles impostas. A necessidade de melhorar a
eficiéncia dos fluidos e a busca de novos componentes para tentar solucionar alguns problemas,
estimulou a incorporacdo de polimeros como composi¢cdo dos mesmos, justificando os valores de

suas propriedades e a concentragdo dos aditivos.

Os fluidos de perfuracdo sdo misturas de solidos, liquidos, aditivos quimicos e/ou gases.
Podem assumir o aspecto de suspensdes, emulsdes ou dispersdes coloidais, dependendo do estado
fisico de seus componentes. Nas perfuracdes dos primeiros pocos de petréleo utilizava-se a prépria
argila da formag&o misturada a 4gua formando uma espécie de lama, motivo do fluido também ser
denominado lama de perfuracdo (VEIGA, 1998).

Segundo Caenn et al. (1995), os polimeros assim como os sais sdo de grande utilidade na
industria de petroleo, principalmente no campo da perfuracdo. Eles, séo definidos como moléculas

organicas com peso molecular acima de 200 g/mol, contendo varias unidades repetidas (0s
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mandmeros).

A escolha do polimero a ser utilizado para um determinado fim estid associada as suas
caracteristicas especificas, que estdo diretamente ligadas a estrutura quimica e ao tamanho da sua
cadeia, alem das propriedades que o fluido deve apresentar para que desempenhem de forma

eficiente suas funcgdes durante a operagéo de perfuracdo (BARBOSA, 2004).

Sabe-se que diversos fatores afetam os fluidos de perfuragdo durante uma operagéo, variagoes
de profundidade, interacdo com a formacdo rochosa do poco, variaces de pressdo e temperatura
séo citadas como alguns desses fatores. Portanto, para melhor desempenho, esses fatores devem ser
levados em conta (GUIMARAES, 2008).

Dentre os polimeros mais utilizados na industria do petr6leo em fluidos de perfuracéo,
encontram-se o carboximetilcelulose (CMC, polimero celulésico), a goma xantana e a
poliacrilamida (PAC). A carboximetilcelulose (CMC) é o aditivo polimérico mais comum e
rotineiramente utilizado em fluidos como viscosificante e redutor de filtrado. (LUCENA e LIRA,
2014). A goma xantana tem como sua principal caracteristica a alta viscosidade, atuando assim,
principalmente, como agente viscosificante. (URLACHER e DALBE, 1992). A poliacrilamida
(PAC) apresenta altos pesos moleculares. Esse fator contribui para que o polimero seja um forte
modificador reoldgico e aumenta a sua viscosidade proporcionalmente a carga idnica e ao peso
molecular do polimero formado. (SANTOS, 2014).

O presente trabalho tem o objetivo de realizar uma pesquisa bibliografica sobre o uso de
polimeros como aditivos para fluidos de perfuracdo, onde esses aditivos dependendo das suas

caracteristicas desempenham diferentes func6es nos fluidos
Metodologia

O presente artigo realizou um estudo de caso sobre o uso de aditivos poliméricos para fluidos
de perfuracdo, desenvolvido a partir de referéncias tedricas obtidas em revistas e livros voltados
para a area, artigos cientificos selecionados de congressos, dissertagdes de mestrado, teses de

doutorado, entre outros meios.

Logo em seguida, buscou-se estudar e compreender principalmente como os diferentes

polimeros podem agir de forma significativa no bom desempenho dos fluidos de perfuracéo.
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Estudos Realizados por outros Autores

SENA e FARIAS (2015) realizaram uma pesquisa com o objetivo de avaliar o uso de aditivos
poliméricos (goma xantana e carboximetilcelulose (CMC)) em fluidos de perfuracdo aquosos para
pocos de petroleo e gas. Para tanto, foram preparadas formulagdes de fluidos de perfuracédo
contendo aditivos poliméricos de diferentes graus de viscosidade em diferentes concentragdes (0
carboximetilcelulose (CMC) e a goma xantana utilizados, respectivamente, como redutor de filtrado
e viscosificante) e argila bentonitica, comercialmente utilizada em fluidos de perfuracdo a base de
agua em uma concentracdo de 24,3g, de acordo com a norma da Petrobras. Os fluidos de perfuracao

foram preparados de acordo com as formulacGes apresentadas na Tabela (1).

Tabela 1. Formulagdes dos fluidos de perfuragéo estudados.

Componentes F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
Agua (mL) 500 500 500 500 500 500 500 500
Argila(g) 24,3 24,3 24,3 24,3 24,3 24,3 24,3 24,3
Viscosificante(g) - 0,5 0,75 1,0 1,0 - - -
Redutor de
. . - - - - 1,0 15 3,0
filtrado (g)

Fonte: SENA e FARIAS (2015).

Na Tabela (2) estdo apresentados os resultados das propriedades reoldgicas (viscosidade
aparente (VA), viscosidade plastica (\VP), forca gel (FG), limite de escoamento (LE)) e de filtracdo
(volume de filtrado APl (VF) e espessura do reboco (ER)) dos fluidos estudados por SENA e
FARIAS (2015).
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Tabela 2. Resultados das propriedades reoldgicas dos fluidos estudados.

Fluidos VA (cP) VP (cP) LE(N/m?) VF(mL) ER(mm)
F1 21,2 7,0 14,2 16,0 2,084
F2 37,2 5,0 64,5 13,1 1,584
F3 425 4,5 75,5 12,0 1,491
F4 47,2 9,0 76,5 11,2 2,083
F5 36,5 10,0 52,5 10,1 1,754
F6 48,0 12,0 72,0 9,2 1,668
F7 80,2 18,5 1235 8,9 1,976
F8 94,8 31,0 127,0 8,2 2,014
Eﬁ,%lzt‘;ggfggo VA C>P15,o VPC>P 40 i5.vp VF r:&s,o NE

Fonte: SENA e FARIAS (2015).

Ainda segundo a Tabela (2) obtida com o estudo de SENA e FARIAS (2015), podemos
observar um aumento das propriedades reoldgicas e uma diminuicdo nas propriedades de filtracdo
nos fluidos F2, F3 e F4, que apresentaram em sua composicao a adi¢do do aditivo polimérico goma
xantana nas concentracdes de 0,5¢, 0,759 e 1,09, respectivamente, quando comparado com o fluido
F1 que apresenta apenas argila bentonitica sem a presenca deste aditivo polimérico. Para os fluidos
F5, F6 e F7, onde foi adicionado o aditivo polimérico carboximetilcelulose (CMC) nas
concentragbes de 1,0g, 1,59 e 3,0g, respectivamente, pdde-se observar um aumento das
propriedades reoldgicas (viscosidade aparente (VA) e plastica (VP) e limite de escoamento (LE)), e
uma diminuicdo das propriedades de filtracdo (volume de filtrado (VF) e espessura de reboca (ER)),
quando comparado com o fluido F1 que apresenta apenas argila bentonitica sem a presenca de
aditivo polimérico. Para o fluido F8 foram adicionados os dois aditivos poliméricos (1,0g de goma
xantana e 3,0g carboximetilcelulose (CMC)), o que proporcionou um aumento acentuado nos
valores de propriedades reoldgicas e de reducgdo nas propriedades de filtragdo. Foi concluido que os
aditivos poliméricos estudados (goma xantana e carboximetilcelulose CMC) conferem um aumento
nas propriedades reoldgicas (VA, VP, FG e LE) e reducéo nas propriedades de filtracdo (VF e ER)
e os fluidos estudados apresentaram valores das propriedades reologicas e de filtracdo de acordo

com os valores especificados pela Petrobras.

FERNANDES et al. (2012) estudaram em seu trabalho o desempenho da goma xantana em
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fluidos de perfuracéo salgados para perfuracdo de pogos de agua. Para tanto, foram utilizados os
seguintes aditivos para preparacdo dos fluidos de perfuracdo: viscosificante, redutor de filtrado,
antiespumante, controlador de pH, bactericida, sal e selante. Foram variadas as concentracfes do sal
e do viscosificante. O desempenho dos fluidos foi avaliado por meio dos parametros reoldgicos, do
volume de filtrado API, da densidade e do pH. Para o desenvolvimento dos fluidos de perfuracéo
saturados com NaCl foram dispostos dos aditivos apresentados na Tabela (3), com suas

concentracdes e finalidades.

Tabela 3. Aditivos, funcdes e concentracOes utilizados na preparacéo dos fluidos de perfuracao.

Aditivo Funcéo Concentracgéao

Agua (mL) Meio de dispersdo dos aditivos 350
Anti-espumante (g) Evita o0 excesso de espuma 0,035
Goma- xantana — GX (g) Modificador reoldgico 15e45

Amido (g) Controlador de filtrado 5,0

MgO(g) Controlador de pH 1,0

NaCl(g) Adensante e Inibidor de argilas 0,0e105,0
Bactericida Evita a degradacgéo dos aditivos 0,3
CaCO3 (g) Selante 20,0

Fonte: FERNANDES et al. (2012).

As formulaces dos fluidos estudadas por Fernandes et al.(2012) estdo apresentadas na Tabela

(4) e os resultados obtidos na Tabela (5).

Observou-se que a densidade dos fluidos é fisicamente influenciada pelo NaCl, que possui
densidade da ordem de 2,16 g/cm3, e pela goma xantana, que possui densidade da ordem de 1,70
g/cm3. Entdo o fluido mais denso foi aquele com a menor concentracdo do polissacarideo e a maior
concentracdo do sal, e o inverso se apresenta para o fluido menos denso. Por fim, sobre o volume de
filtrado, o menor valor dessa propriedade foi obtido quando o fluido possuia as concentragdes
méaximas de sal e viscosificante (Fluido F4 que apresentou VF de 4,0 mL). Os resultados deste
trabalho realizado por FERNANDES et al. (2012) evidenciaram fluidos homogéneos, com
desempenho adequado da goma xantana como modificador reoldgico e constatou-se que o sal realca

positivamente os valores de viscosidade (aumentando-os) e de volume de filtrado (diminuindo-os).
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Tabela 4. Formulagdes de fluidos estudados.

Agua espﬁrr]r;[;n te Gx Amido NaCl MgO CaCO3 Bactericida
(mL) ) (9) (9) (@) (9) (@) (9)

F1 3500 0,035 15 5,0 0,0 1,0 20,0 0,3

F2  350,0 0,035 45 5,0 0,0 1,0 20,0 0,3

F3  350,0 0,035 15 5,0 1050 1,0 20,0 0,3

F4  350,0 0,035 4,5 5,0 1050 1,0 20,0 0,3

Fonte: FERNANDES et al. (2012).

Tabela 5. Resultados das propriedades reoldgicas, de filtracdo, densidade e pH dos fluidos.

Fluidos VA (cP) VP(cP) VF(mL) p(g/cm3) pH
F1 23,5 10,0 8,0 1,035 10,6
F2 55,0 7,0 7,8 0,880 10,7
F3 23,0 14,0 6,8 1,200 10,0
F4 68,5 31,0 4,0 1,085 9,9

Fonte: FERNANDES et al.(2012).
Conclusoes

Pode-se concluir com essa pesquisa bibliografica que o uso de aditivos poliméricos em
fluidos de perfuracdo, apesar das diferentes formas de execuc¢do dos mesmos, foi comprovada a
eficiéncia do uso de polimeros reunidos aos fluidos de perfuracdo, mostrando a relevancia de sua
utilizacdo no meio petrolifero. Em destaque, tem-se a goma xantana utilizada como viscosificante e
o CMC, agindo como viscosificante e redutor de filtrado, além de verificar como o tamanho da
cadeia molecular influéncia em suas propriedades em longo prazo, sendo as de cadeia longa
responsaveis pelo aumento da viscosidade do sistema, enquanto as de cadeia curta agem geralmente

como defloculantes.

Assim, os aditivos poliméricos estudados afetam as propriedades reoldgicas e de filtracdo de
fluidos, promovendo excelentes resultados. Logo, os estudos desses fluidos e seus aditivos
poliméricos sdo de grande importancia para o mercado exploratorio da inddstria de petrdleo, onde
buscam de formas incansaveis meios alternativos e eficazes para maximizar e alcangar um custo-

beneficio satisfatorio.
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