“FLUIDOS DE PERFURACAO, CONCEITOS DA
PERFURACAO PETROLIFERA APLICADOS A
PERFURACAO DE POCOS PARA AGUA”.

I) INTRODUCAO

O presente trabalho sintetiza a experiéncia, por nds
vivenciada, emquatro anosde aplica¢do e adaptagdo das pra-
ticas e técnicas dos fluidos de perfuragio em petroleo com
os seus cortespondentes na perfura¢io de pogos para agua.

A seguir apresentamos, na seqiiéncia cronoldgica o
desenvolvimento do fluido de perfuragio e as melhorias
obtidas ao longo do tempo para finalmente, apresentarmos
os modelos de formulagdes mais recentes que contam
inclusive com a confirmagéo experimental em testes de
laboratorio além dos resultados de campo.

II) UM BREVE HISTORICODOS
SISTEMAS DE FLUIDO DE
PERFURACAOPARA OPOCO
DE AGUA:

Desde os primordios da perfuragao rotativa com
circulagio direta no Brasil a argila hatutal dissolvida em
dgua, foi utilizada como fluido de perfuragio. A Corner Sf
A foi pioneira fazendo o selecionamento das melhores
jazidasna época abundantes na regido do Municipio de Sio
Paulo. Buscava-se sempre a argila que tivesse o menor teor
de areia efou silte, através de critérios empiricos como cor,
consisténcia ete... e conhecimento pratico, conseguia-se,
entdo, bons resultados para a época.

Essa pratica perdurou até meados da década de 60,
quando devido ao crescimento industrial de S3o Paulo,
simultaneamente aumentaram as perfuragdes de pogos para
dgua e escassearam as jazidas de produg¢io de argila pela
ocupagao imobilidria dos terrenos onde elas ocorriam. Nessa
ocasido a Cotner Sf/A iniciou a utilizagao de bentonita usada
no petréleo com procedéncia do Estado da Paraiba. A
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solugdo ainda que tecnicamente satisfatéria, elevou os cus-
tos de perfuragdodevido ao prego do frete do produto, desde
o Nordeste até o Sul.

Noinicio dadécadade 70,a Corner S/A foinovamen-
te pioneira, no Brasil, com a introdugao de 12 fluido de
perfuracdo com viscosificante de base organica e
biodegraddvel; o sistema “revert”, importado dos EUA e
produzido pela UOP JOHNSON, era constituido por um
coldide natural o GUAR-BEAN e tinha a propriedade de
“Quebra rédpida” e programada de sua viscosidade em
fun¢do do PH.

Apés, 1972 coma criagiodo Departamentode Aguas
Subterraneas do DAEE foi feita a introdugio do controle
tecnoldgico nos fluidos de perfuragao utilizando-se entio o
mesmo equipamento basico de campo, usado no petréleo:
medidor de densidade e viscosimento FUNIL-MARSH da
BAROID-USA. Nessa época ja se buscava um fluido que
proporcionasse a maxima viscosidade para remogio de
cascalhos perfurados, mas que permitisse também a decan-
tagdo dos solidos e sua remogdo em superficie. Desta forma
foi feito o controle da bentonita e sua ativagio com sonda
caustica, obtendo-se assim boa viscosidade com o fluido
mais “LEVE” possivel.

Na perfuragdo dos aqiiiferos tipicos do interior do
Estado de Sdo Paulo, arenitos Bauru e Botucatii/Pitamboia
os técnicos do DAEE observaram que quanto maior o tempo
de permanéncia da lama no aqtiifero, menor serd a produti-
vidade final (traduzida em vazaoespecifica), obtidano pogo.
Essa regra torna-se particularmente critica para perfuragio
de aqiiiferos profundos e confinados como getralmente se
apresenta oarenito Botucatu; nesses casos, hd a formagio de
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um rebdco de argila (“MUD CAKE”) nas paredes do pogo
que obstrui os poros das areias, diminuindo ou mesmo
eliminando a petmeabilidade das mesmas. Esse rebdco
aumenta de espessura progressivamente com o tempo, devi-
do ao fato de haveruma resultante diferencial de pressio do
pogo para a formagéo. Sendo o rebéco de dificil remogiono
desenvolvimento do pogo, foram introduzidas técnicas pre-
ventivas que evitassem a sua formagdo. Assim no final da
décadade 70, a petfuragio do arenito Botucatu, erafeita com
fluido 4 base de Polimero Carboxi - Metil - Celulose (CMC)
usado no petréleo. Imediatamente os reflexosdessa técnica,
significaram pogos de altas vazdes especificas, algumas até
dez vezes maiores que aquelas dos pogos perfurados com
bentonita.

Com a criagio do Setor de Aguas Subterrineas da
SABESP, e a crescente contratagio de servigos de constru-
¢Ao de pogos tubulares profundos, virias companhias espe-
cialistas em fluidos de perfuragdo que prestam servigos a
Petrobras, voltaram-se para a atividade de perfuragio de
pogos para agua. Nas décadas de 80 e inicio de 90, as
empresas perfuradoras investiram no aprimoramento da
elaboragio edo controle nos fluidos de perfuragio, a medida
que eram licitadas pogos notadamente no Interior do Estado
de SaoPaulo, com vazdes e profundidades cada vez maiores.
Para os pogos profundos em arenito Botucatu, com grandes
espessuras de basalto (FM Serra Geral) a serem atravessa-
das os custosde perfuragio crescentes exigiramum controle
tecnolégico mais apurado e empresas perfuradoras tém
adotado uma sistemitica de controle, semelhante aquela feita
no petréleo, apresentando para cada formagio perfurada,
uma formulaggo especifica do fluido de perfuragio. A seguir
descrevemos em detalhe tais formulagdes.

IIT) ASPRINCIPAIS FORMULACG_ES
DOSFLUIDOS DE PERFURACAO
PARAPOCOSDE AGUANO
BRASIL:

Como podemos notar o tipo do fluido de perfuragio,
usado num pogo estd intimamente ligado a composigio das
formagdes nele atravessadas. Um outro fator importante é o
econdmico, a telagio entre os custos diretos da lama de
CMC e a lama convencional de bentonita é de cervade 5:1.
Assim dependendoda produtividade esperada para o aqjiifero,
dasnecessidades de 4guado cliente, o projetista podera optar
pelas diversas formulagdes de fluido.

Para a perfuragdo dos arenitos Botucati/Pirambéia
que ocorrem em vasta por¢do do interior de Sao Paulo, tem
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sido especificados, fluidos de perfuragéo exclusivamente &
base de CMC(Carboxi-Metil Celulose)e dgua. Essa formu-
lag#io prevé uma mudanga no fluido de perfuragdo, logo que
é detectado o arenito da formag&o Botucatu.

Nesse ponto a perfuragio é interrompida e toda alama
usada na fase anterior (Basalto) é descartada. Essa pratica
pode trazer alguns inconvenientes como a desestabilizagéo
de porgdes fraturadas do basalto, e em seguida desmorona-
mento e indugzo de perda de fluido por remogio do rebéeo,
que normalmente preenche as fraturas do basalto. Um outro
conveniente da solugdo acima, ou seja uma substituicio
radical de todo o volume do pogo porfluide, exclusivamente
a base de polimeros é em primeiro lugar o alto custo,
envolvidona operagio. Além disso em pogos que se perfura
uma fase intermediariade basalto, grandes por¢Sesde argila
aderem as paredes e penetram em suas fendas tornando
necessaria uma remogio mecanica (escovamento) ou hi-
draulica (circulagdes sucessivas com dgua) para preparar
o0 pogo, para troca de lama. Por outro lado, vale notat que o
Catboxi Metil-Celulose tem grandes aplicagdes, princi-
palmente nas industrias alimenticia e petrolifera (Perfura-
¢d0); assim sendo na primeira é usada uma formulagio
do CMC, como espessante ou viscosificante, o que nio é
comum na segunda.

Para a petfuragio em pogos de Petrdleo, normalmente
0 CMC entra como agente redutor e controlador de filtrado,
conjuntamente com a bentonita. O filtrado é um parametro
de controle fundamental nos fluidos de perfuragio para
Petréleo, poisquantificaem primeira analise a percolagio da
fase liquida da lama para dentro da formagéo através da
pelicula tixotrépica de rebdco; sabe-se que quanto maior a
infiltragdio (filtrado) mais espessa é a camada do rebbco e
maior é o fator de dano a formacgéo.

Podemos afirmar que atualmente sio usados trés
tipos de fluidos de perfuragio em Sio Paulo:

A) FLUIDO ABASEDE BENTONITAE AGUA:

E ofluido convencional e o maisutilizado. O controle
tecnologico limita-se ao peso especifico, viscosidade MARSH
(FUNIL API) e controle do PH. E o fluido utilizado nas
fasessuperficiais e intermedidrias de perfuragdo respectiva-
mente, grupo Bauru (Sedimentos) e formagao Serra Geral
(Basaltos).

Em outros Estados do Brasil, essa formulagio é usa-
da para a perfuragio dos aqiiiferos principais como arenitos
que ocorrem na regido do Polo de Camagari (BA), os areni-
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tos da formagio A¢u em Mossoré (RN) e os arenitos da
formagio Alter do Chio em Belém (PA). Vale notar que o
custo direto da lama convencional é de cerca de US$ 20,00/
m?, bastante inferior ao custo direto da lama com CMC.

B) FLUIDO A BASE DE POLIMEROS (CMC)
E AGUA:

E a formulagéo original para perfuragio no sistema
aqiiifero principal dos pogos do interior do Estado de Sao
Paulo, formagdes Botucatii e Pirambdia. Sdo controlados os
pardmetros de peso especifico, viscosidade MARSH (Funil
API), P.H. e teor de sdlidos; também é feito um controle
empirico da cor e do aspecto da lama com o objetivo de
avaliacio da importagdo e encapsulamento das argilas pre-
sentes na formagao (“INTERTRAPS”) principalmente no
Pirambéia. Esse fluido tem a caracteristica de ndo formar
uma pelicula tixotrépica muito espessa pois é pobre em

bentonita (eliminada na fase anterior como ja foi citado); -

assim sendo o rebdco serd composto com argila natural da
formagio que é heterogéneaendotemadqualidade tixotropica
da bentonita, causando um tebdco inconsistente ou seja,
incapaz de promover a boa estabilidade mecanica das pare-
desdo pogo. Esse efeito é agravadona perfuragio de arenitos
muito friaveis e de alta permeabilidade como viade regrase
apresentaa formagio Botucatii, umoutro problema comessa
formulagao é que apresenta um filtrado relaxado ou seja
excessivo, isso significa uma grande invasio da fragdo
liquida do fluido carreando também argila natural dissolvi-
da, e sélidos finos.

Isto causa um efeito de baixo rendimento volumé-
trico com alto consumo de CMC para a manutengdo do
volume de perfuragao. Por outro lado a profundidade dessa
invasio de filtrado pode ser de varias vezes o diametro de
perfuragio causando uma mudanga das catacteristicas
hidrogeolégicas de permeabilidade que dificilmente serdo
recuperadas no desenvolvimento do pogo.

Como foi citado no inicio desse tépico, observamos
quendo é feito controle de filtrado para essa formulagao pois
o CMC isoladamente ndo permite a formagio de uma
barreira de infiltragdo. Assim, sendo quando se perfura
arenitos “Limpos” Hialinos e com toda a bentonita remo-
vida, podemos obter valores de filtrado acima de 30cc para
30min/100psi no ensaio de filtro prensa AP

Unm filtrado é considerado controlado na faixa de 15
a20cc APIsendo estdvel na faixa de 8a 15cc API. Valores
de filtrado, em perfuragio de arenitos porosos e altamente
permeidve] estardo numa situagéo de excelente controle na
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faixa de 8a 10cc API eserdo 6timosna faixa de 0 a 8cc APL
Esses sio os critérios geralmente utilizados no Petrdleo e
através deles podemos verificar o nivel de infiltragio e
conseqiientemente dano ao aqiiifero da formulagdo de 4gua
e exclusivamente CMC.

Ao tempo que fazemos uma andlise critica dessa
formulagio citaremos também alguns casos particulares
onde o dano decorrente do ndo_controle do filtrado é
minimizado pelas caracteristicaslocaisdo agiiifero. Eo caso
de perfuragio de aqiiiferos com nivel estatico proximo a
superficie ou mesmo surgentes em que o diferencial de
pressio contra a formagao € menor. Um outro caso ocorre
quando o arenito & “Limpo™ Hialino e ndo ha camadas com
argilosidade acentuada nem antes nem apés a perfuragao
desse arenito. Em todo caso essas aparentes excessoes e
contraexemplos podem apresentar problemasde perfuragao
com esse tipo de formulagio qual seja desmoronamento
frequente dos arenitos fridveis e grande consumo de fluido
de perfuragio a base de CMC com custos e riscos elevados
de perfuragio. 5

C) FLUIDOS “MISTOS” A BASE DE BENTO-
NITA, AGUA E CMC COMO CONTROLA-
DOR DE FILTRADO

E a formulagio mais recente para a perfuragdo de
pogos profundos no sistema Botucati/Pirambdia em S.
Paulo, tendo muita semelhanga com o fluido de perfuragio
das fases avangadas no Petrdleo.

Os parametros controlados s3o o peso especifico, a
viscosidade marsh (Funil API), o PH, o teor de sélidos, o
filtrado API e em alguns casos os Parametros de reologia
(viscosidade plastica, limite de escoamento e os géisinicial
e final). Esse fluido tem a propriedade de formar uma
pelicula tixotropica (rebéco) de excelente qualidade geral-
mente da ordem de 0,8 a 1,6mm de expessura. Esse rebdco
apesar de fino é muito ricoem bentonita e porisso é também
muito flexivel, estivel e consistente. Ao mesmo tempo que
impede uma infiltragao excessiva para a formagio (filtrado
controlado), o rebdco estabiliza as paredes do pogo devido
a0 efeito tixotrépico (efeito de pelicula). Como vimos na
formulagdo anterior, as argilas naturais presentes no fluido
de perfuragio sio heterogéneas fisica e quimicamente, e
podem ter solidos finos (siltes) agregados a sua matriz; no
caso da presente formulagéo a bentonita sendo uma argila
natural industrializada tem suas caracteristicas otimizadas
no processo de industrializagio visando estabilizagdo e
homogeneidade quimicae fisica. Sabemos que quanto mais
impermedvel é a camada de rebéco, menor serd sua espessu-
ra e maior serd sua consisténcia.
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O mecanismo de formagéo do rebdco € iniciado pela
massa coloidal de gel concentrado de bentonita e agua que
temnaturalmente microcanais porondese movimenta a dgua
livre (ndo ligada as argilas), a medida que o fluido percola
pelo meio poroso (arenito), os grios de areia tem seus poros
progressivamente colmatadosrestando ainda os microcanais
por onde percola agua livre. O efeito do controle de filtrado
¢ obtido pelo tamponamento dos microcanais pelo C.M.C.
Vale observar que fluidos constituidos exclusivamente por
bentonita e 4gua ou CMC e dgua ndo tetdo propriedade
controlada de filtrado pois o mecanismo de controle ocorre
em duas escalas; primeiro, macroscépica - colmatagao dos
poros do atrenito; segundo, microscopica - tamponamento
dos microcanais. Por outro lado na presente formulagao o
consumo de CMC pata prepato e para manutengido do
volume de fluido serd sempre inferior ao consumo da
formulag@oanterior.

Para citar outra vantagem do sistema de “lama
mista” faremos uma breve explicagdo sobre reologia.
Reologia é a propriedade que um fluido tem de variar seu
atrito internode acordo coma velocidade a que estd subme-
tido. Em termos préticos essa propriedade se traduzira
basicamente em dois aspectos:

19) A capacidade de carreamento de particulas sélidas
pelo fluido (limpeza de pogo/remogao de cascalhos
petfurados pela broca).

2%) A capacidade de manter as particulas sdlidas em
suspensio no fluide parado. A reologia ¢ estimada
num sistema de fluido de perfuragao através de duas
grandezas basicas: olimite de escoamento (queé uma
“tensio” de cizalhamento com unidade LBF)/100
pés?), ea viscosidade plastica (medidaem centipoise).

A relagio entre viscosidade plastica e o limite de
escoameénto é que vai caractetizar a capacidade de “limpe-
za” do fluido e também determinar o formato do perfil de
velocidade do fluido no pogo. Assim sendo quando VP
(Viscosidade Plastica) é maior ou igual LE (Limite de
Escoamento), o sistema é denominado disperso e, em caso
contrario (VP < LE) o sistema é floculado. Em geral os
fluidos de perfuragio sdo sistemas dispersos e os tampdes
viscososos (Perfuragio Superficial) e os tampdes de separa-
gio e isolagdo sio floculados.

Pata a formulagio em questdo, os valores caracteris-
ticos de VP e LE sio respectivamente, 25 centipoise e 15
LBP/100pés?; paraum fluido com dgua e CMC (formulagao
anterior) os valores de VP e LE sdo 8 CP e 15 LBE/100pe?;
o primeiro é um fluido disperso e o ultimo floculado.
Intuitivamente apenas com observagao visual ou com medi-
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da de viscosidade em funil (Marsh), pode-se pensar que o
sistema floculado tem melhor poder de limpeza, isso na
pratica, entretanto nio é verificado poisao ser bombeado, o
fluido floculado “perde” poder de carreamento, com maior
gasto de energia para execugdo do bombeio. Como o fluido
disperso tem uma decantagdo em repouso maior que o
floculado verifica-se na pratica um melhor controle do teor
de areia para o fluido desse item em relagao ao antetiot; a
remocio desélidos em superficie na peneira de lama, calhas
de decantagio ou desareiadores € melhor quando o fluido é
disperso. Com um bom controle de sélidos abtasivos ob-
tém-se umrendimento melhorda perfuragdomantendo-se as
altas taxas de penetragdo em arenito sem necessidade de
constantes patadas pata limpeza dosextratores de areia; por
outro lado consegue-se um fluido de perfuragio barato
(viscosificante barato/bentonita) e que danifica pouco a
formag@o. Essaformulagio também é indicada em aqiiiferos
de pouca capacidade especifica como por exemplo, os do
Grupo Tubardo na depressdo periférica no interior de S.
Paulo. Na localidade de Americana(SP), Rio Claro(SP) e
Ipetna(SP), tivemos a oportunidade de usar as trés formu-
lagdes ja citadas e o fluido de perfuragio que apresentou
melhores resultados (ver tabela 2), foi o sistema misto
bentonita e CMC.

IV) CONCLUSAOE OBSERVACOES

Tendo em vista os diversos tipos de fluidos de
perfuragioque vem sendo usados, apresentamosumquadro
comparativo (Tabela I) onde estdo citados os parimetros
mais importantes e que serdo lteis aos projetistas de Pogos
Tubulares Profundos no estabelecimento dos progtramas
construtivos e no acompanhamento e fiscalizagao das obras.
Para as companhias construtoras julgamos que é fundamen-
tal o reconhecimento da importancia dos fluidos de perfura-
¢io para a obtengiodeuma melhoria da qualidade do produto
final e exemplificamos esta realidade os resultados obtidos
pela Corner SfA, como é mencionadoem diversasregides do
Brasil na Tabela II. Salientamos também que os ensaios
normalizados pela ABNT/Petrobrés para o controle da
qualidade dos produtos componentes dos fluidos de perfu-
racdo em Pogos de Petrdleo sio perfeitamente apliciveis aos
fluidos similares de perfuragdo em agua. Valem notat que
existem, naturalmente, produtos exclusivos para uso em
petroleo, como é o caso de fluidos a base ¢leo e certos
antibactericidas; isso entretantondo invalida a importancia
do controle de desempenho (rendimento) das bentonitas e
dos CMC disponiveis no mercado.

A seguir faremos algumas observagdes que fixam os
principais conceitos propostos nesse trabalho:
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A) A ]MPORTANCIA Tabela I: FormulagGes de Fluidos de Perfuragio
DA QUALIDADE DA QUADRO COMPARATIVO COM PROPRIEDADES MAIS IMPORTANTES
BENTONITA
. . i c) Bentonita +
Como foi visto no histéri- f,'r‘:d:iig:‘ﬁrf' ?:i‘;m“'t” l("),fi?:scl; )”g“ ?  laguatCMC  |Observagies |
co dos fluidos de perfuragio, a B = K (Contr. Filtr.) |
qualldafle da bentonitaé decisiva 1 Peso Especifico 3350 86287 85286 Depen.de do teor }
no rendimento e desempenho do (LBS/GAL) de areia
fluido de perfuragio. Viscosidade - Pouco 1
2) I‘g“ﬁsfm 40280 35240 35ady [ribcdimem
As caracteristicas e proce- Funi ) i
3 o SEG bombeio
dimentos de teste necessdrios sdo S
: e eologia o
wbjetadas marmas fSenicas N 5y VE(Visc. Plast) contole | L 1oeR | Controle Dificil
1676a (NOV/89), Petrobras - ) LB (Finite de s/Controle s/Controle - 10'0 £ / (Redmetro)
Contec - ABNT sobre bentonita escoamento) pes
para fluidos de perfuragdo e N- Filtrado
y 30 30 80a150 |Menor que 8.0cc
S L . g ) /B 0mim s/Controle s{Controle Controlado  |(Ideal)
88) com mesma origem e sobre API
ensaiose especificagdesde argila Smg/1t — 3mg/lt
ativada para fluido de perfuragao Alto com mg Decantagio  |* Depende da
51i Pode ser Alt S
a base de agua doce. - DeafideiSlidos retrabalho S mais facil  [Viscosidade
* *
Rebdco 2 a5Smm 5%
B) AIMPORTANCIADA |6) Espessuraem Insoi‘;i“s”‘:em Inconsistente "Cizsisfe;:‘: m::f;eﬁ
QUALIDADE DOS mm &
CMC’S Dificil Moderada Boa
7) Bombeabilidade| FL.Viscoso (Fungao da (Fungao da
O mercado oferece atual- Viscosidade) Reologia)
mente uma variada linha de pro- - Baixo (20) |- Alto (110) - Moderado (90)
dutos a base de carboximetil-ce-
I : Custo Aplicagio| T“b? de boca |-P ef‘f' do "'P?:f' do - Custos Diretos e
ulose. De uma maneira geral eles 8) Us$/m3 fasestiniciais Agiiifero Agiiifero Indiretos
podemser classificados quanto a cfou de menor [CMC=10Kg/m3 |CMC=7kg/m3
fungio primordial como viscosi- tisco

ficantes ou redutores de filtrado;

quanto ao meio de dissolugéio podem ser CMC para dgua
doce ou salgada. O projetista deve consultat as nhormas da
Petrobras-Contec, sempre tendo em vista ascondigdes parti-
culares de cada projeto; a titulo de exemplo citamos algumas:

e Especificagbes e ensaio para fluidos de perfuragio
com dgua doce, CMC - BV (baixa viscosidade) N-
1395b e N-1445¢ (NOV/89)

L EspecificagGes e ensaios para fluidos de perfuragio
salinos CMC-BBV-ADS (baixa viscosidade) N-
2188aaN-2189b (NOV/89)

AIMPORTANCIA DO MONITORAMENTO
DOS PARAMETROS DOS FLUIDOS DE
PERFURACAO

G

Podemos observarna Tabela II que h4d uma melhoria
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das vazdes especificas em todas as formag&es  medida que
progridem as técnicas de projeto, prepato e controle dos
fluidos de perfuragio.

Dessa forma ressaltamos alguns pogos perfurados
para o DAEE (SP) no Botucatu-Pirambéia que apresentou
um notével aumento de vazio especifica a medida que sio
usados fluidos com bentonita (Q/S = 1,0 M3} /HM) e C.M.C
alta viscos. (s/controle de filtrado) (Q/S = 5,0 M¥HM) e
C.M.C. baixa viscos. (com conttole de filtrado) (QfS = de
8,0 a 14,0 MYHM).

Outros exemplos marcantes sio os resultados dos
pogos profundos no Grupo Tubarédo (SP) que tem agiiiferos
combaixa produtividade (caracteristica da formagao), mes-
mo assim as vazdes especificas sofreram incremento de 0,4
a 0,5 M°/HM (bentonita + dgua) para 0,8 a 0,9 M3 HM
(CMC sem controle de filtrado) e 1,1 M*/HM (Bent.+CMC
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Tabela Il: Comparativo de vazéo aspecﬂiéa (Q/S) x tipo de Fluido de Perfuragio

Cliente
Pogo Datas |Prof. Total | yp |0 m3ym) QS | Fluido de _
Corner Tnicto: | Xotal ND |Eq.Teste | (M3EM) | Perf. Observaghes
Ne Término |Filtros (m) oy -
COPENE | 24.08.89 | 347 B2 189 1 Sentonita Arenitos Recanoavo
3379/11 00-09-89 | 87725 | 1034 | BEP. : on s/Controle Filtrado
01-02-80 | 320 113 140 . B}
255221 1002.80 | 87455 | 370 |coxweoo| 4
CIBEB | 17-0991 13”0; . 24 104 st Bentonita .,
35289 150091 | g 850 | EBS. . + CMC
231
01-00-91 3 518 104 . .
3523/3 10-00-91 | 19760 1 432 EBS. 3.42
633
08.07-60 | 219 90 80 , p
1431/1 16-08-60 | 87/38 sso | cvrena| 4 Bentonita
04-74 200 190 40 . 2
Jamer3 . 87131 652 | Compr. 107
P.M. Americana | 01-09-91 305 86.3 20 083 Bentonita Grupo Tuburio
350204 03-10-01 | 6788 1104 | EBS. . + CMC s/ Contr. Filtrado
07-07-91 165 260 13 ) )
0B2 030801 | 6742 748 | EBS. 031
Tecnobras | 20-08-90 | 220 860 oY) i ,,
3460/1 160990 | 6752 1059 | cBT414 050 Bentonita
Rockwell | 140890 | 364 116.1 30 oon Bentonita .
345712 191090 | 87100 | 1490 | EBS. - + CMC
Tgreja Mess.” | 12-05-91 197 93.0 20.8 Bentonita s
A Com. Labos d (Filtro
3495/1 160601 | 6750 1127 | EBS. 106 + CMC m. Labor Baroid (Filtro)
Maisa 010487 | 621 540 180 0 e Arenitos FM Aqu-RN-CE
3015/1 00-07-87 | 9587128 | 710 | CDX600 . «/Contr. Filtrado
150087 | 568 511 180
. c Contr.
2 30-11-87 | 95/87121 | 877 | C.DX600 49 o s/Contr.
160188 | 532 56.0 168
) C Contr.
325903 17-03-88 | 958”100 | 845 | CDX600 3 Ut Sl
DAEE Santa | 16-01-86 | 243 1000 406 — enton, ‘Ar. Dotucatt ¢ Pirambia
Licia3093/1 | 27-03-86 | 87635 | 1395 | EBS. : s/Contr.
" Américo Bras. | 210188 | 408 1556 771
4.64 oMC Contr.
3250/1 07-07-88 | 671194 | 1722 EBS. §/Co
“Dumont | 100988 | 350 104.1 156.5
98 CMC 'Contr.
3300/1 11-11-88 | 6%191.8 | 1355 |B.EP.Esco % s/Col
" Toaté 00-0291 | 349 A
-106.| 245 144 eMC Contr. de Filtrado
3474/1 120301 | 12728m | NE106 : ©
. » 6712im |ND-123.| EBS. - " "
"1G. doTiote | 161290 | 343 | NE-951| 1876 s . .
3475/1 240391 | 67123m |ND-147.| EBS. .
"Lemgois | 181290 | 421 | NE=606| 2400 o2 . .,
Paulista 3476/1 | 01-03-91 | 8”/151m |ND-80.4| EBS. .
US.SECruz | 100585 | 303 708 1243
% .00 ” 'Contr.
2998/1 170585 | 67119.4m | 1122 |EBER. Esco| 3 s/Cor
Gimosaco | 210688 | 386 408 2100
7 c Contr.
32850 530888 | 87882 | 768 |EBR.Esco| M s/Co
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Tabela II: Continuagio

Cliente
Pogo Datas  (Prof. Total | @ |0 (m3m) Qs Fluido de i
Corne Inicio |Total ND |Eq. Teste (M3/HM) Perf. Observagdes
Ne & Términe |Filtros (m) 9 )
CICA 02-07-90 792 2290 2229 A
3450/1 12-12:90 | 871350 | 2560 EBS. 825 MG SeTEi e
Cutrale 28-08-91 340 - i
3521/1 04-10901 | 12744.7m | NE™498 | 2152 o eae
» - . ¥ BEP. ” " i
6"/88.8m |ND-750| -
DAERP 14-05-91 263 820 208 —— ) .
3498/9 02-08-91 | 107107m | 102.1 |BEP.Esco :
28-01-92 290 53 240 ) "
sl 24-03-92 | 8754.0m | 329 |BEP.Esco| 70
SaoManoel | 220192 | 23/951 o || 13 224 280 . .
35471 150192 | g 0% | 1724 |BEP.Bsco
CVRDPCO | 04-06-84 111 08 102.8
i Bent Cortr.
2919/1 25-10-84 | 8723 644 | EBS. — S e
PCO 12-07-84 111 0.00 90.0 s . .
202072 06-12-84 | 87223 71.8 EB.S. .
PCO 18-08-84 116 0.00 379 g . i
29213 04-02-85 | 87323 81.8 EBS. -
PCO 09-08-84 106 0.00 450 o i N
2022/4 01-10-84 | 87235 87.7 EBS. :
CVRDPCO | 18.07-84 106 075 417
2923/5 03-08-8¢ | 87223 | 84.08 EBS. 020 Benton; o
PCA R2 15-11-84 161 61.5 60.0 o . .
2976/8 2101-85 | 376 | 1017 | EBS. e
PCA R3 07-09-85 127 15 400 023 B .
30489 18-09-85 | 87250 | 1152 | EBS. :
PCA R4 25.09.85 124 15 96.0 - p ;
3049/10 28-09-85 | 87265 98.9 EBS. .
PCA RS 07.09-85 | 1317 26.7 410 - j .
3050/M 13-10.85 | 8204 | 1126 | EBS. .
PCA RG6 05-10-85 94.5 311 8.9 P B .
3067/12 27-10-85 | 8724.1 84.7 EBS. :
MBR.MAC | 01-09.88 182 -100 4038 b - :
3296/2 16-09-88 | 67612 | 93.1 EBS. :
MAC 21-09-88 159 200 30.1 027 B B
3307/3 12-10-88 | 6"GEO/53 | 895 EBS. &
MAC 06-11-88 265 - 180.0 - Benton. + B
3309/4 01-12-88 | 8782 19.2 EBS. : Polyan
MAC 12-12-88 214 - 700
3316/5 20-01-89 | 6"GEO/80 | 20.0 EBS. 350 BARICE. sContr:
MUT 01-05-88 132 8.1 84.5 s " B
32733 0506-88 | 87452 | 4Ll EBS. :
MUT MBR. | 22:03-88 135 13.0 1200 ’
32652 08-04-88 | 87506 | 83.0 EBS. 141 Benton, &fCont,
MUT 20-01-88 274 39 180.0 i . .
32601 03-03-88 | 87752 314 EBS. :
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comcontrole de filtrado). Também houve melhoria de vazao
especificanos Arenitos do Recdncavo (Camagari-BA) sen-
do de 1,0 a 2,0 M*/HM (Bentonita) e de 3,0 a 6,0 M*/HM
(Bentonita + CMC).

Finalmente queremos destacar um exemplo notavel
demelhoria de vazdo especificana completagiodo Itabirito
(Minério de Fe) para a MBR (Minas de Aguas Claras e
Mutuca) e CVRD (Minas de Conceicdo e do Caué).

Na MBR foicompletado com polimero “POLYAN"
o pogo MAC/PC 3309/4 com excelente resultado (Q/S = 9,4
M?/HM contrastando com os valores de Q/S entre 0,2 22,5
M3/HM normalmente obtidos com fluido a base de bentonita
(CVRD e MBR). Com esses dados sugerimos que os pogos
em minério de ferro sejam executados com fluido com
Controle e Filtrado visando obtermos novos parametros de
comparagao pois as expectativas de melhoria de Q/S, sio
muito promissoras.

D) MELHORIA DO INDICE DE SEGURANCA
CONSTRUTIVA COM “FLUIDOS
MISTOS” BENTONITA+CMC COMO
CONTROLADOR DE FILTRADO

O fluido controlado representa um avango nas técni-
cas de perfuragdo para pogos de dgua pois os problemas
tipicos de certas formag¢des podem ser detectados e corrigi-
dos com bastante antecedéncia com maior economia,
racionalidade e seguranga. Exemplos dissosio comosegue:

° Fluido a base de POLYAN e dgua, densificado com
BARITINA usado para conter a SURGENCIA em
aqiiifero confinado de alta pressdo na Mina de Aguas
Claras MBR (DEZ/88); esse fluido além de proteger
aformagao produtora evitando danos a mesma possi-
bilitou o controle de pressio anormalmente alta de
formagdo equivalente a um peso especifico de 15
LBS/Gal.

° Pogo da CICA - Monte Alto (SP), em Arenito
Botueat Pirambdia: fluido a base de CMC-BV e
Bentonita com controle de filtrado e reboco estrita-
mente nas faixas respectivas de 7,0 a 8,0 ec/30min
API e 0,8 a 1,2mm. A dificuldade nesse caso eta
representada pela baixa pressio estdtica da formagéo
(gradiente anormalmente baixo) equivalente a um
fluido de 7,0 LBS/Gal (NE= 223 M) (Ver tabela II).
Para esse caso foi projetado o fluido que tivesse o
rebdco mais constante possivel com o minimo de
filtrado e o menor peso especifico diminuindo a
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resultante de pressio diferencial contra a formagdoe
prevenindo contra o efeito de DANO, a vazio especi-
fica obtida contemplou ocliente e gratificoua equipe
técnica da CORNER com o pogo profundo de maior
vazio especifica (8,25 M3/HM) da regido.

° Pogo para DAERP (PC 3498/9), Citrosuco (PC 3285/
2), Cutrale (3521/1) e SABESP/Sta CruzdoRio Par-
do (3546/1) no arenito Botucati Pirambdia:

Nesses projetos os maiores problemas estavam asso-
ciados aos didmetros de perfuragio (entre 17 1/2” e 20”) dos
aqiiiferos exigindo boa caracteristica de limpeza. Isso foi
atingido pelo controle reolégico (viscosidade plastica e
limite de escoamento) o que permitiuuma alta performace de
perfuragioaliada ao controle de filtrado. Como numa petfu-
ragao rapida geralmente o aqiiifero sofre menor DANO,
obtivemos (como ja era esperado) vazdes especificas da
ordem de 8,5 a 10,5 M*/HM e cerca do dobro das obtidas
anteriormente nas mesmas regioes.

Além dos beneficios citados anteriormente existem
outros de dificil avaliagio mas certamente muito importan-
tes obtidos por um sistema de fluido de perfuragio com
monitoragdo rigorosa:

e Melhor controle de sélidos abrasivos em suspenséo.

e Utilizagéo de material em quantidade minima com
diminuigédo de custo de preparo e manutengéo do
fluido de perfuragao.

e Melhoreficiéncia de limpeza do pogo sem retrabalho
dos cascalhos.

° Melhor lubricidade da coluna de perfuragdo com

menor desgaste de seus componentes.

e Melhor bombeabilidade dofluido de perfura¢ao dimi-
nuindo o consumo de combustivel para a perfuragéo.

° Melhor performace global de perfuragidocomredugio
de custos e aumento dos lucros.

° Melhor preservagao das caracteristicas geologicas

naturais da formago com aproveitamento otimizado
do aqiiifero disponivel.
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