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Resumo:

O objetivo deste trabalho é avaliar a influéncia de aditivos quimicos (viscosificante, redutor de filtrado, lubrificante e selante)
nos parametros reoldgicos e de filtragdo em fluidos de perfuragdo aquosos inibidos com sal de potéssio isento de cloro,

utilizando planejamento fatorial do tipo 24 com trés experimentos no ponto central. Os fluidos foram preparados com
concentraces variando de 0,214 % a 0,428 % de viscosificante, 0,714 % a 1 % de redutor de filtrado, 1,0 % a 3,0 % de
lubrificante e 4,28 % a 7,14% de selante e com concentragdo de 4,57 % em massa de inibidor.As viscosidades foram
determinadas em viscosimetro Fann modelo 35 A. Através da regressdo dos dados experimentais, observou-se que os valores
de viscosidade aparente e plastica variaram com a concentracdo dos aditivos, aumentando com o aumento da concentragdo dos
mesmos, e que 0 aumento da concentracdo dos aditivos promoveu uma diminui¢do dos valores dos parametros de filtragdo. O
redutor de filtrado foi a varidvel que apresentou maior influencia sobre as propriedades dos fluidos.

Palavras-chave: Pardmetros reologicos; fluidos inibidos; planejamento fatorial.

Abstract:

The aim of this work is to evaluate the influence of the chemical additives variation (viscosifier, filtrate reducer, lubricant and
sealant) in the rheological and filtration properties of inhibitive water-based drilling fluids with potassium salt without chlorine,
using a factorial plan 2* type with three experiments in the central point. The fluids were prepared with concentration changing
from 0,214 % a 0,428 % of viscosifier, from 0,714 % a 1 %of filtrate reducer, from 1.0% to 3.0% of lubricant, from 4,28 % a
7,14% of sealant and 4,57 % of inhibitor/350ml of water. . From the results of experimental data regression it was observed
that the values of apparent and plastic viscosities change with the additives content, that is, an increase in the additive
concentration increase the viscosities and decrease the values of filtration parameters. The filtrate reducer was the variable that
conferred great influence in the fluid properties.

Keywords: Rheological parameters; inhibitors fluids; factorial plan.

1. Introducéo Os fluidos de perfuracdo apresentam varias propriedades
fisico-quimicas que devem ser levadas em consideracdo

Durante a perfuracdo de pocos de petréleo é necessaria a durante sua aplicagdo, podendo-se destacar os parametros

utilizacdo de fluidos de perfuracdo, cuja composic¢do quimica
depende do comportamento fisico-quimico desejado. As
principais funcdes desses fluidos séo: controlar as pressées no
interior do poco, inibir o inchamento de formagdes hidrataveis
para que ndo ocorram desmoronamentos e prisdo da coluna de
perfuracdo, limpar o pogo, transportando os detritos até a
superficie e resfriar e lubrificar a coluna de perfuragdo e a
broca [1].

*Email: daniellymateriais@yahoo.com.br (D. V. Lucena)

reoldgicos que influenciam diretamente no célculo das perdas
de carga nas tubulac6es e na limpeza do poco.

No campo, as propriedades reolégicas de interesse, que se
encontram vinculadas ao desempenho do fluido sdo:
viscosidade aparente, viscosidade plastica, limite de
escoamento e forca gel [2].

A capacidade do fluido de perfuragdo em formar uma
camada de particulas sdlidas, denominada reboco, sobre as
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rochas permedveis expostas pela broca é de fundamental
importancia para o sucesso da perfuracdo. Para formar o
reboco, deve haver o influxo da fase continua do fluido do
pogo para a formacgdo. Esse processo é conhecido como
filtracdo.

Quando existem particulas solidas com dimensdes
adequadas, a obstrucdo dos poros é rapida e somente a fase
liquida do fluido, o filtrado, invade a rocha.

O filtrado e a espessura do reboco sdo dois parametros
medidos rotineiramente para definir o comportamento do
fluido quanto a filtracdo [3]. O filtrado API (American
Petroleum Institute) é medido a temperatura ambiente e a uma
pressao de 100 psi [4].

De modo geral, aditivos séo incorporados aos fluidos de
perfuracdo com o objetivo de melhorar o seu desempenho no
poco. Dentre esses, encontram-se 0s antiespumantes,
viscosificantes, redutores de filtrado, controladores de pH,
inibidores de hidratacdo de argila, lubrificantes, bactericidas e
selantes [1].

Durante a perfuragdo, é comum a presenca de camadas
constituidas por minerais argilosos. Muitas dessas argilas sdo
facilmente hidrataveis como, por exemplo, as esmectitas.
Essas possuem ligagdes intercristalinas relativamente fracas,
permitindo a entrada de agua ou de outras substancias polares,
0 que resulta no acréscimo da distancia interplanar ou basal.
Esse fendmeno é conhecido por expansdo ou inchamento [5].
Este efeito constitui um grande problema durante a perfuracdo
dos pogos, porque diversos tipos de rocha contém um indice
elevado de argilas esmectiticas hidrofilicas, e os fluidos mais
freqlientemente usados sdo a base de &gua, devido suas
vantagens econdmicas e ambientais [6].

A sensibilidade a hidratacdo que tais formagdes possuem
pode ocasionar dréasticos danos, como: prisdo de ferramentas,
enceramento de brocas, desmoronamento das paredes do
pogo, baixa eficiéncia na remogdo de sdlidos, obstrugdo do
espaco anular, etc. Esses problemas podem ser evitados com a
escolha adequada do tipo de fluido, assim como o seu melhor
dimensionamento.

Durante muitos anos foram utilizados fluidos & base de
6leo, contudo, em virtude dos impactos ambientais sua
utilizacdo tem se tornado cada vez mais restrita. Assim, 0s
fluidos de base aquosa, considerados menos agressivos ao
meio ambiente e de menor custo, surgem como alternativa e,
neste caso, os fluidos devem conter aditivos conhecidos como
inibidores. Contudo, a maioria desses aditivos quimicos sdo
sais com presenca de cloro nas suas composicoes.

Hoje, em virtude das regulamentacfes propostas pelas
agéncias de protecdo ambiental, a aplicacdo destes inibidores
tem sido amplamente discutida e o desafio é obter novos
produtos, isentos de cloro, com a mesma eficacia dos sais do
tipo cloreto. Sendo assim, o uso do sulfato de potassio surge
como uma alternativa ambientalmente correta para 0 uso em
formulacdes de fluidos inibidos.

Diante do exposto, este trabalho objetiva estudar a
influéncia de viscosificante, redutor de filtrado, lubrificante e
selante no comportamento reolégico e de filtragdo de fluidos
inibidos com sulfato de potéassio.

2. Materiais e Métodos
2.1. Materiais

Para a preparacdo dos fluidos de perfuragdo foram
estudados os seguintes aditivos: antiespumante (liquido a base
de silicone), viscosificante (goma xantana na forma de pd),
redutor de filtrado (carboximetilcelulose de baixa densidade),
controlador de pH (MgO em p6), inibidor de argila expansiva
(sulfato de potassio), bactericida (solucdo de sulfato de
(tetrakis)hidroximetilfosfonio), lubrificante (6leo vegetal de
alta lubricidade tratado quimicamente com 4cidos e
neutralizantes alcalinos) e selante (calcita). Para preparacdo
do Fluido Padrdo (FP) foram utilizados os inibidores KCI e
Kla Gard.

2.2. Métodos
2.2.1 Planejamento fatorial

Para avaliar a influéncia das variaveis de entrada
(viscosificante, redutor de filtrado, lubrificante e selante)
sobre as propriedades reoldgicas (viscosidades aparente e
plastica) e de filtracdo (volume de filtrado) de fluidos de
perfuracdo aquosos inibidos com sulfato de potéssio, foi
utilizado um planejamento fatorial do tipo 2* com trés
experimentos no ponto central, totalizando 19 experimentos.

A matriz de planejamento experimental fatorial utilizada
esta representada na Tabela 1.

Os valores codificados e reais das varidveis de entrada,
empregados no planejamento, encontram-se na Tabela 2.

A regressdo dos dados experimentais foi realizada
utilizando o programa STATISTICA™ (STATSOFT) [7].

2.2.2 Preparagcéo dos fluidos de perfuracdo

Foram desenvolvidos fluidos de perfuracdo & base de
agua, com baixo teor de sélidos, compostos pelos aditivos
citados no item 2.1.

Os fluidos de perfuracdo foram preparados de acordo
com a pratica de campo, que consiste em adicionar 0s
aditivos, um a um, sob agitacdo a uma velocidade constante
de 13.000 rpm em agitador Hamilton Beach, modelo 936,
obedecendo a ordem descrita na Tabela 3 permanecendo 5
min sob agitacéo a cada acréscimo de aditivo, com excecédo do
viscosificante, do redutor de filtrado e do selante, que
permaneceram 10 min sob agitac&o.

Os aditivos e faixas de concentragdes utilizados no
desenvolvimento das formula¢Bes encontram-se apresentados
na Tabela 3.

O fluido padrdao (FP) utilizado foi obtido por Farias
(2009), fazendo uso de aditivos utilizados pela PETROBRAS.
Esse FP tem como aditivo de controle de inchamento uma
mistura de inibidores que apresentam cloro em sua
composicao.
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Tabela 1: Matriz de planejamento fatorial 2%, com trés
repeti¢cdes no ponto central

Tabela 3: Aditivos e concentracdes utilizados nas formulacoes
dos fluidos de perfuracao

Fluidos Viscosificante Redutor de Lubrificante Selante  Aditivos Unidades Faixa de
V) Filtrado (R) (L) (S) concentracio

E; +11 i 1 1 (1) Anti-espumante gotas* 6
£3 1 +1 1 1 2 Vlscosmcanye 9/350mL* 0,75a1,5
Fa 1 +1 1 1 (3) Redutor de filtrado 9/350mL* 25a35

(4) Controlador de Ph 9/350mL* 1,0
F5 -1 -1 +1 -1 (5) Inibidor de argila g/350mL* 16,0
F6 +1 -1 +1 -1 (6) Bactericida * 0,7
E; ;11 : :i i (7) Lubrificante g/350mL* 1,023,0

*

F9 1 1 1 1 (8) Selante 9/350mL 15,0a 25,0
Eﬂ +11 +11 1 :1 2.2.4. Volume de filtrado
Eig +11 +11 +11 :1 Para geterminagéo do volgme de fiIt.rado, 0S fIgidos
F14 1 1 11 +1 foran_1 agitados durante 1 min, em agitador mecénico
15 1 "y 1 +1 Ha’mllton Beach, modelo 936, na _veIomda@e de _17.000 rpm,
F16 1 4 1 4 apos as 24h_de repouso. Em seguida, o fluido _f0| 'Eransferldo
F17 0 0 0 0 para o recipiente do filtro-prensa ZAPI, com apllqagao de_uma
F18 0 0 0 0 presséo da} qrdem de 7,0 kgf/cm .(100p5|). Apobs 30 min, 0
F19 0 0 0 0 filtrado foi lido e obteve-se a medida do volume do filtrado,

Tabela 2: Niveis codificados e reais das variaveis de entrada
do planejamento experimental 2* com trés experimentais no
ponto central

Varidveis de entrada  Codigo Niveis codificados

-1 0 +1
Viscosificante \% 0,75 1,125 1,5
(9/350 mL)
Redutor de Filtrado R 2,5 3,0 3,5
(9/350 mL)
Lubrificante (%) L 1,0 2,0 3,0
Selante (g/350 mL) S 15,0 20,0 25,0

2.2.3. Estudo reologico dos fluidos de perfuragéo

Ap6s repouso de 24h, foi realizado o estudo reoldgico
dos fluidos de perfuracéo.

Para isso, o fluido foi agitado durante 5min em agitador
mecanico Hamilton Beach, modelo 936, na velocidade de
17.000 rpm. Apo6s a agitacdo, o fluido foi transferido para o
recipiente do viscosimetro Fann modelo 35A. O viscosimetro
foi acionado na velocidade de 600 rpm durante 2 min e
efetuada a leitura. Logo apos, a velocidade foi mudada para
300 rpm, efetuando a leitura ap6s 15 s.

Com os dados das leituras obtidas no viscosimetro, foram
calculadas as viscosidades aparente (VA) e plastica (VP),
segundo a norma da PETROBRAS N-2605 [9].

A VA é o valor obtido na leitura a 600 rpm dividido por
2, dada em cP, e a viscosidade pléastica (VP) é a diferenca das
leituras obtidas a 600 rpm e a 300 rpm, dada também em cP

expresso em mL.
3. Resultados e Discussao

Utilizando a ferramenta de planejamento experimental e
analise de superficie de resposta é possivel investigar a
influéncia de determinadas variaveis em um processo e a sua
forma de interagdo, bem como obter o valor das variaveis que
maximizem os resultados esperados.

As propriedades reolégicas (VA e VP) e de filtragdo
(VF), obtidas com os fluidos estudados, estdo apresentadas na
Tabela 4.

Na Tabela 4 também constam os valores médios dos
resultados de fluidos padrdes (FP) [8].

O FP apresentou grande variacdo nas propriedades
reologicas; tal fato se deve provavelmente a variagdo das
concentragdes dos aditivos nas formulagBes estudadas.

Foram observadas significativas variagbes nos valores
das propriedades reolégicas e de filtragdo dos fluidos. O
fluido F16 possui em sua composi¢do 0s maiores teores para
todos os aditivos avaliados (viscosificante, redutor de filtrado,
lubrificante e selante) e apresentou os maiores valores de VA
e VP e o0s menores valores de VF. Esses resultados
comprovam que o aumento na concentracdo dos aditivos
conduz ao aumento dos valores das propriedades reoldgicas e
reducdo nos pardmetros de filtracéo.

Os valores de VA variaram de 39,0 cP para o fluido F5 a
67,0 cP para o fluido F16, que apresentam em suas
formulagcBes as menores e as maiores concentragdes de
viscosificante e redutor de filtrado, respectivamente. As
propriedades avaliadas VP e VF também seguiram a mesma
tendéncia observada para a VA, ou seja, apresentaram
aumento em seus valores com o0 aumento da concentragédo do
viscosificante e do redutor de filtrado.
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Tabela 4: Propriedades reoldgicas (VA e VP) e de filtracdo
(VF) dos fluidos preparados com sulfato de potassio

Fluidos VA (cP) VP (cP) VF (mL)
F1 49,0 24,0 8,4
F2 53,5 26,0 7,8
F3 42,5 25,0 9,8
F4 55,0 29,0 8,0
F5 39,0 28,5 9,2
F6 48,0 23,5 8,2
F7 51,0 27,0 7,7
F8 58,5 30,0 6,4
F9 53,5 28,5 6,8
F10 59,0 28,5 6,6
F11 54,0 31,0 7.4
F12 60,5 30,0 7,2
F13 51,5 27,5 7,6
F14 50,0 24,0 8,8
F15 49,5 29,0 7,6
F16 67,0 35,0 6,6
F17 54,0 27,5 7,6
F18 58,5 29,0 7,6
F19 56,0 29,5 7,8
FP 44,5-60,0 23,5-35,0 6,0-7,6

Em relacdo aos valores de VF, foi observado que os
fluidos F1, F2, F3, F4, F5, F6 e F7 apresentaram resultados
superiores ao do fluido padrdo. Todos estes fluidos
apresentam a menor concentracdo de selante e esse
comportamento comprova a efetiva acdo deste aditivo na

reducdo das perdas por filtracdo, uma vez que 0 mesmo
auxilia na formacdo do reboco, ou seja, 0 aumento da sua
concentracdo implica numa diminuig&o do filtrado.

A Tabela 5 apresenta as analises de variancia e 0s
modelos matematicos codificados (equacgao de regresséo) para
as propriedades reoldgicas (VA, VP) e para o volume de
filtrado (VF) dos fluidos de perfuracéo estudados.

O coeficiente de determinacdo ou explicacdo (R?)
quantifica a qualidade do ajustamento, pois fornece uma
medida da proporcdo da variacdo explicada pela equacdo de
regressdo em relacdo a variacdo total das respostas, variando
de 0 a 100% [10].

O teste F apresenta a razao entre 0 Feacurado € O Fiabelado;
sempre que esta relagdo for maior que 1, a regressdo é
estatisticamente significativa, ou seja, ha relacdo entre as
variaveis independentes e dependentes [10].

Nos casos estudados, a analise de significancia estatistica
mostrou que os coeficientes de correlacdo (R) e o0s
coeficientes de variagdo explicada dos resultados
experimentais para VA, VP e VF dos fluidos preparados de
acordo com o planejamento apresentado foram satisfatérios,
superiores a 0,98 e 97,0%, respectivamente. Deste modo,
pode-se dizer que os modelos apresentados na Tabela 5 tém
mais de 97,0% das variagdes obtidas explicadas pelo modelo.

Na Tabela 5 também podem ser observados os valores de
Teste F. Todos os pardmetros avaliados apresentaram valores
de Teste F superiores a 1, indicando que os modelos séo
estatisticamente significativos ao nivel de 95,0% de
confianca.

Tabela 5: Analise de variancia (ANOVA) da VA, VP e VF dos fluidos preparados com planejamento fatorial.

Fonte de variagdo

Niveis codificados

VA (cP) VP (cP) VF (mL)
Coeficiente de correlacdo (R) 0,989 0,988 0,996
% de variacdo explicada 97,93 97,79 99,29
Fcatcutado! Ftabelado 1,10 1,10 3,14

Modelos matematicos codificados para os fluidos preparados com sulfato de potéassio
VA (cP) =52,34* + 2,41*V + 2,91*R — 1,53L + 2,28*S - 0,78VR + 2,66*VL + 2,09*VS + 2,78*RL + 0,22RS - 0,59LS +

1,97VRL + 2,28VRS - 1,16*VLS - 0,16RLS

VP (cP) =27,87*+ 0,31*V +1,63*R + 0,125L + 1,31*S + 1,18*VR - 0,31VL - 0,13*VS + 0,63RL + 0,44*RS -0,44LS +

1,06*VRL - 0,13VRS + 0,75VLS + 0,44RLS

VF (mL) = 7,76*- 0,18*V - 0,17*R + 0,006L - 0,43*S - 0,11VR + 0,17*VL + 0,41*VS -0,52*RL + 0,044RS + 0,32*LS +

0,044VRL + 0,081VRS + 0,16*VLS + 0,094RLS

*estatisticamente significativa com 95,0% de confiabilidade

Porém, para nenhuma das propriedades foi obtido um

modelo preditivo, uma vez que as razdes entre o teste F ulad
calculado

e o teste Ft el apresentaram valores inferiores a 5 [11].
abelado

Pode-se observar que as propriedades apresentadas pelos
fluidos formulados foram condizentes com o padrdo, ou seja,
que os fluidos preparados com o KCI, como inibidor de
expansao, apresentaram propriedades reolégicas e de filtragdo
semelhantes aos fluidos preparados com o sulfato de potassio
como inibidor. Este comportamento pode indicar que a
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natureza do inibidor ndo influencia diretamente nas
propriedades reoldgicas e de filtragdo dos fluidos.

Com a analise dos modelos matematicos apresentados na
Tabela 5 observa-se que o aumento da concentragdo do
redutor de filtrado influencia as propriedades de VA, VP e VF
de modo estatisticamente significativo. A partir desta
observacdo, tal variavel de entrada foi fixada no nivel +1 (3,5
g/ 350 mL de agua).

Em todas as equacBes de regressdo obtidas para os
modelos, percebe-se a forte influéncia do viscosificante, do

redutor de filtrado e do selante sobre as propriedades
reolégicas e de filtracdo dos fluidos.
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A partir da andlise das superficies de respostas, pode-se
observar a influéncia da concentragdo de cada aditivo sobre as
propriedades analisadas.

As Figuras 1 e 2 apresentam as superficies de resposta
das interacBes estatisticamente significativas, utilizando-se
dos modelos matematicos codificados apresentados na Tabela
5, para as propriedades VA, VP e VF, respectivamente,

fixando-se a variavel redutor de filtrado no nivel +1 (3,5 g)
pois, 0 aumento da concentragdo desta varidvel interfere de
forma estatisticamente significativa nas propriedades citadas.
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Figura 1: Superficies de resposta para a viscosidade aparente- (a), (b) e (c) e viscosidade plastica (d), (e) e (f), fixando-se o
redutor de filtrado em 3,5 g/ 350 mL de &gua (+1)
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A Figura 1 (a) e (d) apresenta as superficies de resposta
para a viscosidade plastica e aparente, respectivamente com o
redutor de filtrado fixo na concentracdo maxima e o selante na
concentragdo central.

A Figura 1 (b) e (e) apresenta as superficies de resposta
para a viscosidade plastica e aparente, com o redutor de
filtrado fixo na concentragdo maxima e o lubrificante no nivel
0. J& a Figura 1 (c) e (f) apresenta as superficies de resposta
para a viscosidade plastica e aparente, com o redutor de
filtrado fixo na concentragdo maxima e o viscosificante fixo
no ponto central.

Observou-se que as propriedades reolégicas e de filtragdo
dos fluidos estudados sdo influenciadas pelo teor dos aditivos,
interferindo de forma estatisticamente significativa nas
viscosidades aparente e plastica e no volume de filtrado, ao
nivel de 95,0% de confianca, sendo obtidos maiores valores
de VA e VP e menores valores de VF quando hd um aumento
nas concentracdes dos aditivos avaliados. Deste modo, as
superficies de resposta representam graficamente o modelo
obtido, indicando que as alteragdes dos niveis das variaveis
independentes (aditivos), apontadas como estatisticamente
significativas pelo modelo, promovem visiveis alteracdes nos
valores de tais propriedades.

A viscosidade plastica é descrita como a resisténcia ao
atrito entre as particulas dispersas e as moléculas do liquido
dispersante [12]. Desta forma, o aumento na concentragdo de
solidos, como o selante, conduz a maiores valores de VP.

Os valores de viscosidade aparente (VA) e pléstica (VP)
variaram com a concentracdo dos aditivos, como pode ser
observado na Figura 1 (d), na qual as maiores concentragdes
dos aditivos apresentaram maior valor de VP. Esse
comportamento em relagcdo as concentracbes de aditivos é
esperado e decorrente, por exemplo, da acdo do viscosificante,
que é um aditivo que tem como principal fungdo conferir
viscosidade ao fluido.
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(b)

Figura 2: Superficies de resposta para o volume de filtrado, fixando-se o redutor de filtrado em 3,5 g/ 350 mL de 4gua (+1)

(©)

O aumento no teor de redutor de filtrado promoveu em
geral, além da reducdo no volume de filtrado, aumento
significativo nos valores das propriedades reoldgicas. Esse
comportamento pode ser justificado pela composicdo do
redutor de filtrado, que é composto por um polimero a base de
celulose, o carboximetilcelulose (CMC) de baixa viscosidade,
e, segundo o fabricante, foi produzido com uma celulose de
tamanho de cadeia maior que o da celulose tradicionalmente
utilizada no preparo destes aditivos. Em maiores
concentragdes, como a de 1 %, o aditivo passa a agir como
viscosificante, justificando os altos valores observados das
propriedades reolégicas [13].

Os valores de VF apresentaram uma pequena redugéo
com o aumento da concentracdo do selante (calcita). Esse
comportamento também esta de acordo com o esperado, visto
que este aditivo tem como funcdo auxiliar na redugdo das
perdas por filtragdo. Essa reducdo foi observada nos fluidos
F1 e F9, que apresentaram valores de VF de 8,4 e 6,8 mL,
respectivamente. Esses fluidos possuem a mesma
concentragdo de viscosificante, de redutor de filtrado e de
lubrificante, diferindo apenas na concentracao de selante.

A Figura 2 (c) apresenta a superficie de resposta para o
volume de filtrado e mostra a interacdo do lubrificante com o
selante, com o redutor de filtrado fixo na concentracéo
maxima e o viscosificante na concentragdo central. Neste
caso, observa-se que o menor valor para o volume de filtrado
é obtido quando se utiliza a maior fragdo massica de selante e
de lubrificante. Esse melhor resultado nos parametros
reoldgicos pode se dever ao fato de que o lubrificante pode vir
a formar um filme sobre a superficie capaz de interac6es mais
fortes que os 6leos comuns, levando a redugéo dos valores de
VF com o0 aumento da concentracdo de lubrificante. Esse
comportamento pode ser provavelmente explicado, pelo fato
do lubrificante ser hidrofébico e quando em combinacao
(formando filme) com selante diminui a permeabilidade da
agua no reboco.
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4, Conclusoes

Apobs utilizar o planejamento experimental para estudar a
influéncia do viscosificante, redutor de filtrado, lubrificante e
selante no comportamento reolégico e de filtragdo de fluidos
inibidos com sulfato de potassio (para um menor dano
ambiental), conclui-se que:

* o fluido F16 apresentou o melhor desempenho, muito
provavelmente, em virtude da maior concentracdo de aditivos
utilizada na composicdo estabelecida pelo planejamento
experimental;

e o0 redutor de filtrado, o viscosificante ¢ o selante sdo
varidveis independentes estatisticamente significativas ao
nivel de 95,0 % de confianga para todas as propriedades
analisadas;

* 0 aumento da concentracdo do redutor de filtrado aumenta
significativamente os valores de viscosidade plastica, pois,
para concentracbes mais elevadas o0 mesmo age como
viscosificante;

« 0s valores de volume de filtrado para as formulagdes com o
menor teor de selante, ainda estdo acima dos valores
apresentados pelo fluido padréo.

* a analise das superficies de resposta dos fluidos apontou que
quanto maior a concentragdo de aditivos nos fluidos maiores
s8o os valores de VA e VP e menores os valores de VF.
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