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Este trabalho tem como objetivo estudar o efeito de baixas concentragdes de eletrolitos na reologia de fluidos
de perfuracdo de pogos de petrdleo a base de dgua e argilas bentoniticas provenientes das jazidas de Boa Vista, PB.
Foram selecionadas sete amostras de argilas bentoniticas, sendo quatro sdédicas industrializadas e trés naturalmente
policationicas que foram tratadas com solugdo concentrada de Na,CO;. Os fluidos de perfuragdo foram preparados com
4,86% em massa de argila, segundo as normas da Petrobras, e a seguir aditivados com diferentes teores de CaCl, +
MgCl,. Apos cura por 24 horas, foram determinadas as viscosidades aparente (VA) e plastica (VP) em viscosimetro
Fann 35A e o volume de filtrado (VF) em filtro prensa da marca Fann. Para avaliar a influéncia da adigdo de cada um
dos eletrolitos na reologia dos fluidos foi desenvolvido um planejamento fatorial do tipo 2> + 3 experimentos no ponto
central. Os resultados mostraram que a adi¢do do CaCl, + MgCl, provocou a degradagdo dos fluidos preparados com as
argilas industrializadas, traduzida pela queda nos valores de VA ¢ VP e aumento pronunciado em VF, bem como, o
aumento nos valores de VA e queda nos valores de VP nos fluidos preparados com as argilas naturais apds tratamento
com Na,COs, conduzindo os fluidos ao estado floculado-gel.

Palavras-Chave: fluidos de perfuracdo; argilas bentoniticas; propriedades reoldgicas; cloretos de calcio e
magnésio

The aim of this work is to study the effect of low electrolytes concentration on the rheology of the water based
oil well drilling fluids and bentonite clays from Boa Vista, PB. It were selected seven samples of bentonite clays (four
from industry and three from natural polycationic clay treated with concentrated Na,CO; solution). The drilling fluids
were prepared with a concentration of 4.86 % w/w, according to Petrobras norms and treated with different CaCl, +
MgCl, concentration. After, the drilling fluids were submitted to a cure for 24 hours and measured apparent viscosity
(AV), plastic viscosity (PV) and water loss (WL). To study the effect of the electrolyte on the rheology of the
dispersions it was developed a factorial design 2* + 3 test in the central point. The results showed that the addition of
CaCl, + MgCl, caused a degradation of the drilling fluids prepared with industrialized clays, as showed by the decrease
in AV and PV and great increase in WL. Also, it was observed an increase in AV and a decrease in PV in the drilling
fluids prepared with natural clays treated with Na,COs, conducting a flocculated-gel state.

Keywords: drilling fluids; bentonite clays; rheological properties; calcium and magnesium chloride
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1. Introducio

Fluidos de perfuragdo, também denominados de lamas de perfuragdo, sao utilizados para auxiliar a perfuragdo
de pogos de petroleo. A esses fluidos sdo exigidas propriedades especificas, como viscosidade e tixotropia,
normatizadas pela Petrobras (1998), para que possam desenvolver suas fungdes de forma satisfatéria, sem o
comprometimento da perfuracdo e garantindo a maxima produtividade do poco.

Historicamente, a primeira func@o dos fluidos de perfuracéo era agir como veiculo para remover os detritos ou
cascalhos gerados durante a operacdo de perfuracdo. Hoje, € reconhecido que os fluidos de perfuragdo desempenham
uma série de fungdes, todas de extrema importancia. Segundo Darley e Gray (1998), os fluidos devem ser capazes de
transportar os detritos de perfuragdo e permitir sua separagdo na superficie, resfriar e limpar a broca, reduzir o atrito
entre a haste de perfuracdo e as paredes do pogo, formar uma camada de baixa permeabilidade (filter-cake) nas paredes
do poco e auxiliar as avaliagdes sobre os detritos e as formagdes perfuradas.

Dentre os diversos tipos de fluidos de perfuragdo, os tradicionais a base de agua e argilas bentoniticas sdo
principalmente utilizados na perfuragdo de pogos terrestres, com profundidades de até 1.500 m. Para o preparo desses
fluidos ¢ comum o uso de 4dguas de pogos artesianos, perfurados proximos aos pogos de petroleo, que em sua maioria
apresentam elevada concentracdo de sais e de outros ions metdlicos, como o célcio e o magnésio, que exercem
consideravel influéncia sobre as propriedades reoldgicas dos fluidos.

Este trabalho tem como objetivo estudar o efeito de baixas concentragdes de eletrolitos na reologia de fluidos
de perfuracdo de pogos de petroleo a base de agua e argilas bentoniticas provenientes das jazidas de Boa Vista, PB.

2. Materiais

2.1. Argilas Bentoniticas

Foram estudadas quatro amostras de argilas bentoniticas sddicas industrializadas, comercialmente conhecidas
por Dolomil, Fungel, Brasgel e Brasgel PA e trés amostras de argilas bentoniticas, naturalmente policationicas,
denominadas de Bofe, Chocolate e Verde-lodo. As amostras sdo provenientes das jazidas de Boa Vista, PB.

2.1. Aditivos
Foram utilizados o carbonato de sddio (Na,COs) e os cloretos de calcio e magnésio (CaCl, + MgCl,).

3. Metodologia

3.1. Transformacio das Argilas Bentoniticas Naturais em Sédicas

As argilas naturais foram aditivadas com solug@o concentrada de Na,CO; (0,2g/ml) nas seguintes proporgdes:
150 meq de Na,CO3/100 g de argila seca para a argila Bofe; 75 meq de Na,CO5/100 g de argila seca para a argila
Chocolate e 100 meq de Na,CO5/100 g de argila seca para a argila Verde-lodo. Apo6s 05 dias de cura em cdmara imida
com 100 % de umidade relativa, foram preparados os fluidos de perfuragdo de acordo com o item 3.2.

3.2. Preparacio dos Fluidos de Perfuracao
Os fluidos de perfuragdo foram preparados com concentragdo de 4,86 % em massa de argila (24,3 g de argila
em 500 ml de 4gua deionizada), de acordo com a norma N-2605 (Petrobras, 1998a).

3.3. Tratamento dos Fluidos de Perfuracio com os Cloretos de Céalcio e Magnésio (CaCl, + MgCl,)

Ap0s preparacio, os fluidos de perfuracdo foram tratados com CaCl, + MgCl, na forma de p6, em proporgdes
entre 10 e 20 meq/100 g de argila seca, segundo o planejamento fatorial do tipo 2° + 3 experimentos no ponto central,
contido na Tabela 1. Apds adi¢ao do CaCl, + MgCl,, os fluidos foram agitados por 5 min e curados por 24 h em cdmara
umida com 100 % de umidade relativa.

Tabela 1. Variaveis de entrada com os niveis utilizados nos experimentos e a matriz de planejamento fatorial

Variaveis Niveis Codificados

De Entrada Nivel -1 Ponto Central 0 Nivel +1

CaCl, (meq) 5 7,5 10

MgCl, (meq) 5 7,5 10

Matriz de Planejamento Fatorial
Experimentos CaCl, (meq) MgCl, (meq)

1 -1 -1
2 +1 -1
3 -1 +1
4 +1 +1

5,6e7 0 0
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3.4. Estudo Reologico
Apds cura, foram determinadas as viscosidade aparente (VA) e plastica (VP), em viscosimetro Fann 35A, o
volume de filtrado (VF), em filtro prensa Fann, e o pH, de acordo com a norma N-2605 (Petrobras, 1998a).

4. Resultados e Discussao

A Tabela 2, apresenta as propriedades reoldgicas dos fluidos de perfuracdo preparados com as argilas
industrializadas antes e apos tratamento com o CaCl, + MgCl,. Observou-se queda nos valores de VA ¢ VP e aumento
nos valores de VF para os fluidos preparados com as argilas Dolomil, Fungel e Brasgel. Dentre as concentragdes
estudadas, a de 10 meq de CaCl, + 10 meq de MgCl,, foi a que conduziu os fluidos ao maior estagio de contaminagao
(degradagdo).

Tabela 2. Propriedades reoldgicas dos fluidos preparados com as argilas industrializadas
antes e apos tratamento com o CaCl, + MgCl,

Fluidos Preparados com a Argila Dolomil
Propriedades Reoldgicas

Experimentos VA (cP) VP (cP) VF (ml) pH

1 (5 meq de CaCl, + 5 meq de MgCl,) 10,3 4.5 21,0 9,6

2 (10 meq de CaCl, + 5 meq de MgCl,) 10,3 3,5 23,5 9,4
3 (5 meq de CaCl, + 10 meq de MgCl,) 10,3 3,5 22,5 9,5
4 (10 meq de CaCl, + 10 meq de MgCl,) 10,3 3,0 24,5 9,3
5 (7,5 meq de CaCl, + 7,5 meq de MgCl,) 10,3 3,5 23,0 9,4
6 (7,5 meq de CaCl, + 7,5 meq de MgCl,) 10,3 4.0 22,5 9,5
7 (7,5 meq de CaCl, + 7,5 meq de MgCl,) 10,3 3,5 23,0 9,4
Sem Tratamento 11,8 43 20,5 9,9

Fluidos Preparados com a Argila Fungel
Propriedades Reoldgicas

Experimentos VA (cP) VP (cP) VF (ml) pH

1 (5 meq de CaCl, + 5 meq de MgCl,) 5,0 3,5 21,3 9,2

2 (10 meq de CaCl, + 5 meq de MgCly) 5,0 3,0 23,3 9,0
3 (5 meq de CaCl, + 10 meq de MgCl,) 53 3,0 22,8 9,0
4 (10 meq de CaCl, + 10 meq de MgCl,) 4,8 3,0 25,5 9,0
5 (7,5 meq de CaCl, + 7,5 meq de MgCl,) 5,0 3,5 22,5 9,1
6 (7,5 meq de CaCl, + 7,5 meq de MgCl,) 5,0 3,0 23,0 9,1
7 (7,5 meq de CaCl, + 7,5 meq de MgCl,) 5,0 3,0 23,0 9,0
Sem Tratamento 6,6 473 18,3 9,4

Fluidos Preparados com a Argila Brasgel
Propriedades Reoldgicas

Experimentos VA (cP) VP (cP) VF (ml) pH

1 (5 meq de CaCl, + 5 meq de MgCl,) 6,8 4.0 22,5 9,5

2 (10 meq de CaCl, + 5 meq de MgCl,) 6,8 3,5 25,0 9,5
3 (5 meq de CaCl, + 10 meq de MgCl,) 7,0 3,5 23,0 9,3
4 (10 meq de CaCl, + 10 meq de MgCl,) 7,3 4,0 25,8 9,3
5 (7,5 meq de CaCl, + 7,5 meq de MgCl,) 6,8 4.0 24,0 9,6
6 (7,5 meq de CaCl, + 7,5 meq de MgCl,) 6,8 4.0 23,5 9,6
7 (7,5 meq de CaCl, + 7,5 meq de MgCl,) 6,8 4.0 23,0 9,6
Sem Tratamento 8,3 5,0 20,5 9.8

Fluidos Preparados com a Argila Brasgel PA
Propriedades Reoldgicas

Experimentos VA (cP) VP (cP) VF (ml) pH

1 (5 meq de CaCl, + 5 meq de MgCl,) 15,5 4.0 18,0 9,4

2 (10 meq de CaCl, + 5 meq de MgCly) 16,8 4.0 19,5 9,2
3 (5 meq de CaCl, + 10 meq de MgCl,) 16,3 3,5 18,5 9,2
4 (10 meq de CaCl, + 10 meq de MgCl,) 16,8 35 19.8 9.1
5 (7,5 meq de CaCl, + 7,5 meq de MgCl,) 16,0 4,0 19,0 9.4
6 (7,5 meq de CaCl, + 7,5 meq de MgCl,) 16,3 4.0 19,0 9,4
7 (7,5 meq de CaCl, + 7,5 meq de MgCl,) 16,5 4.0 18,5 9,3
Sem Tratamento 16,1 4,0 16,3 9,8

Especificacdo N-2604 (Petrobras, 1998) > 15,0 >4.0 <18,0 <10,0
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A diminui¢8o nas viscosidades é conseqiiéncia da sensibilidade do sistema argila-dgua ao ions calcio e
magnésio, que quando adicionados provocam a troca de cations, ou seja, o calcio e 0 magnésio substituem o sodio nas
posicdes de troca. Essa substituigdo reduz a espessura da camada de agua adsorvida ao redor das particulas de argila,
promovendo a sua floculagdo. Como conseqiiéncia da perda de viscosidade, tem-se o aumento em VF, devido a
diminuic¢do da energia de ligag@o entre as particulas de argila e as moléculas de agua, aumentando a quantidade de agua
livre no sistema.

Os elevados valores de VF obtidos apods o tratamento com o CaCl, + MgCl, indicam que grande parte da fase
continua (agua) do fluido podera ser perdida para a formagdo geoldgica, podendo resultar em graves problemas, a
exemplo da perda de circulacdo, que pode ser definida como a perda total ou parcial do fluido de perfuragdo para as
formagdes geologicas.

Para os fluidos preparados com a argila Brasgel PA, foram observadas variagdes significativas apos a adigdo do
CaCl, + MgCl, apenas em VF. Esse comportamento diferenciado deve-se, provavelmente, as condi¢des de
processamento a que esta argila foi submetida, podendo ser mencionado o uso de aditivos secundarios que tem, dentre
outras fungdes, agir como coldide protetor, ou seja, proteger as particulas de argila dos efeitos floculantes dos sais.
Contudo, segundo Ferraz (1977), a eficiéncia dos agentes protetores torna-se menos eficiente quando grandes
concentragoes de sais estdo presentes.

Os resultados obtidos para os fluidos preparados com as argilas naturais, apds aditivagdo com Na,COs, antes e
apos tratamento com CaCl, + MgCl,, estdo apresentados na Tabela 3. Os resultados mostraram comportamento
diferenciado para cada uma das argilas. Para a argila Bofe a concentragdo de 5 meq de CaCl, + 5 meq de MgCl, foi a
que conduziu ao maior estagio de degradag@o. Para as argilas Chocolate e Verde-lodo, esse estagio foi obtido quando da
adicdo de 10 meq de CaCl, + 10 meq de MgCl,. A adi¢do do CaCl, + MgCl, conduziu ao estado floculado-gel (estado
no qual as associagdes entre particulas sdo do tipo face-aresta e aresta-aresta, gerando uma estrutura do tipo castelo-de-
cartas) os fluidos preparados com a argila Chocolate e para os fluidos preparados com a argila Verde-lodo, esse estado
foi acentuado através do aumento nos valores de VA e VF, com permanéncia dos valores de VP proximos de 1,0.

Tabela 3. Propriedades reologicas dos fluidos preparados com as argilas naturais
antes e apos tratamento com o CaCl, + MgCl,

Fluidos Preparados com a Argila Bofe Aditivada com 150 meq de Na,CO;
Propriedades Reoldgicas

Experimentos VA (cP) VP (cP) VF (ml) pH

1 (5 meq de CaCl, + 5 meq de MgCl,) 9,3 5,5 19,5 10,0
2 (10 meq de CaCl, + 5 meq de MgCl,) 11,5 5,0 15,8 10,0
3 (5 meq de CaCl, + 10 meq de MgCl,) 10,5 4,0 17,0 10,0
4 (10 meq de CaCl, + 10 meq de MgCl,) 10,8 4.5 17,8 10,0
5 (7,5 meq de CaCl, + 7,5 meq de MgCl,) 10,8 4,0 18,5 9,9
6 (7,5 meq de CaCl, + 7,5 meq de MgCl,) 11,0 5,0 16,5 10,0
7 (7,5 meq de CaCl, + 7,5 meq de MgCl,) 11,0 5,0 16,0 9,8
Sem Tratamento 12,5 4.8 17,7 10,0

Fluidos Preparados com a Argila Chocolate Aditivada com 75 meq de Na,CO4
Propriedades Reoldgicas

Experimentos VA (cP) VP (cP) VF (ml) pH

1 (5 meq de CaCl, + 5 meq de MgCl,) 21,8 1,5 15,7 10,0

2 (10 meq de CaCl, + 5 meq de MgCl,) 23,8 2,0 15,7 9,0
3 (5 meq de CaCl, + 10 meq de MgCl,) 23,3 1,5 14,0 9,1
4 (10 meq de CaCl, + 10 meq de MgCl,) 22,5 1,5 16,5 9,4
5 (7,5 meq de CaCl, + 7,5 meq de MgCl,) 22,3 1,5 16,0 9,1
6 (7,5 meq de CaCl, + 7,5 meq de MgCl,) 23,0 2,0 16,0 9,2
7 (7,5 meq de CaCl, + 7,5 meq de MgCl,) 23,0 2,0 16,5 9,3
Sem Tratamento 18,5 3,8 16,0 9,9

Fluidos Preparados com a Argila Verde-lodo Aditivada com 100 meq de Na,CO4
Propriedades Reoldgicas

Experimentos VA (cP) VP (cP) VF (ml) pH

1 (5 meq de CaCl, + 5 meq de MgCl,) 17,8 1,5 22,0 9,5

2 (10 meq de CaCl, + 5 meq de MgCl,) 19,0 2,0 21,5 9,7
3 (5 meq de CaCl, + 10 meq de MgCl,) 17,8 1,0 23,0 9,5
4 (10 meq de CaCl, + 10 meq de MgCl,) 20,3 1,0 24,0 9,7
5 (7,5 meq de CaCl, + 7,5 meq de MgCl,) 21,0 1,5 21,8 9,6
6 (7,5 meq de CaCl, + 7,5 meq de MgCl,) 20,5 1,0 21,0 9,7
7 (7,5 meq de CaCl, + 7,5 meq de MgCl,) 21,0 1,5 22,8 9,7
Sem Tratamento 16,9 1,5 22,0 10,2

Especificacdo N-2604 (Petrobras, 1998) >15,0 >4.0 <18,0 <10,0
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O estado floculado-gel observado nos fluidos preparados com as argilas Chocolate e Verde-lodo deve-se,
provavelmente, a maior ligacdo entre as particulas de argila pela presenca dos cations divalentes Ca* e Mg2+ que
possuem uma maior tendéncia a floculagdo, ou seja, agem como ponte de ligagdo mantendo as particulas de argila
unidas entre si. Além disso, os fons Ca>" e Mg®*, mesmo quando hidratados, diminuem a espessura da camada de 4gua
adsorvida pela sua maior carga e pequeno raio idnico. Segundo Souza Santos (1989), a adi¢io dos fons Ca®" e Mg*"
diminui o potencial eletrocinético da particula do argilomineral e a repulsdo entre as particulas, formando aglomerados
de particulas, tendo-se o fendmeno de floculagéo.

Comparando os resultados obtidos para os fluidos antes e apds aditivagdo com baixas concentragdes de
eletrolitos (CaCl, + MgCl,), contidos nas Tabelas 2 e 3, com as especificagdes da Petrobras (1998), observou-se que
apenas o preparado com a argila Brasgel PA apresentou propriedades que satisfaz a essa normatizagdo, podendo esta
argila ser utilizada com agente tixotropico em fluidos de perfuracdo a base de agua.

Nas Tabelas 4 e 5, estdo apresentados a analise estatistica e os modelos matematicos codificados para as
propriedades reoldgicas dos fluidos estudados, respectivamente. De um modo geral, a analise de significancia estatistica
mostrou que o coeficiente de correlagdo e o % de variagdo explicada dos resultados experimentais para VA e para VF
foram satisfatorios. Para a VP, os valores obtidos foram baixos. E importante ressaltar que estes resultados sdo
significativos para o nivel de 95,0 % de confianga.

Tabela 4. Analise estatistica das propriedades reoldgicas dos fluidos estudados apos tratamento com CaCl, + MgCl,

Amostra Coeficiente de Correlacdo % de Variacdo Explicada*
VA (cP) VP (cP) VF (ml) VA (cP) VP (cP) VF (ml)
Dolomil ND 0,93 0,98 ND 87,5 97,5
Fungel 0,99 0,72 0,97 99,1 52,5 95,5
Brasgel 0,87 0,83 0,88 76,1 70,0 77,9
Brasgel PA 0,87 0,59 0,95 75,6 35,0 89,6
Bofe 0,94 0,75 0,80 88,9 56,4 64,5
Chocolate 0,93 0,33 0,87 87,3 10,9 77,1
Verde-lodo 0,59 0,89 0,66 35,4 80,2 43,6
*R* = &xloo Sendo: SOz a soma quadratica da regressdo, SQra soma quadratica
T total ¢ ND ndo determinado por invariancia dos resultados.

Tabela 5. Modelos matematicos codificados das propriedades reologicas dos fluidos tratados com CaCl, + MgCl,

Fluidos Preparados com a Argila Dolomil
VP (cP) =3,64* - 0,75C - 0,75M + 0,25CM
VF (ml) =22,86* +2,25*C + 1,25*M - 0,25CM
Fluidos Preparados com a Argila Fungel
VA (cP)=5,01*%-0,25*C + 0,50M - 0,25*CM
VP (cP) = 3,14* - 0,25C - 0,25M + 0,25CM
VF (ml) = 23,06* + 2,35*C + 1,85*M + 0,35CM
Fluidos Preparados com a Argila Brasgel
VA (cP) =6,90* + 0,15C + 0,35M + 0,15CM
VP (cP) = 3,86* + 0,50CM
VF (ml) = 23,76* + 2,65C + 0,65M + 0,15CM
Fluidos Preparados com a Argila Brasgel PA
VA (cP)=16,46* + 0,9C + 0,4M - 0,40CM
VP (cP) =3,93* - 0,50M
VF (ml) = 19,04* + 1,40C + 0,40M - 0,10CM
Fluidos Preparados com a Argila Bofe
VA (cP) =10,70* + 0,62*C + 0,12M - 0,47CM
VP (cP) =4,57* - 0,50M+ 0,25CM
VF (ml) =17,30*% - 0,72C - 0,12M + 1,12CM
Fluidos Preparados com a Argila Chocolate
VA (cP) =22,81* + 0,30C + 0,05M - 0,70CM
VP (cP) =1,93* +0,12C - 0,12M - 0,12CM
VF (ml) = 15,77* + 0,62C - 0,22M + 0,62CM
Fluidos Preparados com a Argila Verde-lodo
VA (cP) =19,62* + 0,92C + 0,32M + 0,32CM
VP (cP) =1,36* +0,12C - 0,37M - 0,12CM
VF (ml) =22,11* + 0,75M + 0,50CM
*Estatisticamente significativos ao nivel de 95,0 % de confianga.
Sendo: C o aditivo CaCl, e M o aditivo MgCl,.
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Através dos modelos matematicos codificados, apresentados na Tabela 5, observou-se dentre as propriedades
avaliadas (VA, VP e VF), que apenas VF ¢ influenciada de forma estatisticamente significativa com o aumento na
concentragdo de 5 meq a 10 meq de CaCl, e de MgCl,, ao nivel de 95,0 % de confianga. Contudo, como foi apresentado
anteriormente, a adigdo desses eletrdlitos influencia grandemente o comportamento reologico dos fluidos de perfuragéo
a base de agua e argilas bentoniticas.

A contaminagdo de fluidos de perfuragdo, como ja mencionado, conduz a sérios problemas e é bastante comum
nas plataformas de petroleo. Também como fonte de contaminagao podem ser citadas formagdes de calcario, dolomita e
salinas. Visando obter indica¢des para solucionar esse tipo de problema, estudos com aditivos especificos vém sendo
desenvolvidos na Universidade Federal de Campina Grande, Paraiba, com apoio financeiro da Agéncia Nacional de
Petroleo (Amorim et al., 2002).

Os problemas de perda de circulagdo também sdo comuns em perfuragdes offshore. Segundo Lomba (2001), as
recentes ocorréncias de perdas de circulagdo durante a perfuracdo de pogos em aguas profundas e ultra-profundas
chamaram a ateng@o para a importancia da caracteristica ndo penetrante dos fluidos na viabilizagdo da exploragdo
desses campos. Desta forma, pesquisas realizadas no CENPES/PETROBRAS abordam os principais aspectos que
devem ser considerados na formulagdo de fluidos utilizados nesse tipo de perfuragdo, ressaltando os problemas
decorrentes e as caracteristicas requeridas para a sua solugéo.

5. Conclusoes

Com o objetivo de estudar o efeito de baixas concentragdes de eletrolitos na reologia de fluidos de perfuragéo
de pogos de petroleo a base de agua e argilas bentoniticas provenientes das jazidas de Boa Vista, PB, concluiu-se que:

1) a adig¢do do CaCl, + MgCl, afetou as propriedades reologicas dos fluidos estudados, sendo observada a queda
nos valores de VA ¢ VP e o aumento nos valores de VF para os fluidos preparados com as argilas
industrializadas e aumento nos valores de VA para os fluidos preparados com as argilas naturais,
caracterizando um fluido floculado;

i) dentre as concentragdes estudadas, a de 10 meq de CaCl, + 10 meq de MgCl,, foi a que conduziu os fluidos ao
maior estagio de contaminag@o ou degradagao e
iii) o aumento na concentracdo de 5 meq a 10 meq de CaCl, e de MgCl, interfere de forma estatisticamente

significativa, ao nivel de 95,0 % de confianga, o volume de filtrado dos fluidos preparados com duas das

amostras de argilas bentoniticas industrializadas, Dolomil e Fungel.

Em resumo, as propriedades reologicas dos fluidos de perfuragdo preparados com as argilas bentoniticas de
Boa Vista, PB sdo negativamente influenciadas pela adi¢do de baixas concentragdes de CaCl, + MgCl,, podendo
conduzir a problemas de perda de circulag@o durante a operagdo de perfuragdo de pogos de petroleo.
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