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Resumo:

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar a influéncia das varidveis: tempo de envelhecimento e da temperatura nas propriedades
reologicas dos fluidos argilosos, utilizando planejamento fatorial do tipo 2° com trés experimentos no ponto central. Foram
estudados os tempos de envelhecimento de 1, 8 e 15 dias e as temperaturas de 40, 60 e 80° C para a realizagdo dos ensaios. Os
fluidos foram preparados com concentragdo de 30g de argila Brasgel PA/350mL de dgua e uma parte foi aditivada com 0,5g de
MgO - controlador de pH. 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 presenca do MgO,
aumentando os valores das propriedades reoldgicas dos fluidos. A temperatura de ensaio foi a variavel que apresentou maior
influéncia sobre as propriedades dos fluidos.

Palavras-chave: Planejamento experimental; temperatura; tempo de envelhecimento; fluidos argilosos.

Abstract:

The aim of this work is to evaluate the influence of the variables: aging time and temperature on rheological properties of clay
fluids, using a factorial plan 2* type with three experiments in the central point. Were studied the aging times of 1, 8 and 15
days and temperatures of 40, 60 and 80 ° C for testing. The fluids were prepared with concentration of 30g clay Brasgel PA /
350mL water and a part additivated with 0.5g of MgO - pH controller. The viscosities were determined on viscometer Fann
35A. From the results of experimental data regression it was observed that the values of apparent and plastic viscosities change
with the presence of MgO, increasing the values of the rheological properties of fluids. The test temperature was the variable
that conferred great influence in the fluid properties.

Keywords: Experimental plan; temperature; aging time; clay fluids.

1. Introducéo

No contexto da exploracdo de petrdleo, o processo de
perfuracdo de pogos se apresenta como um dos mais
complexos e primordiais para o sucesso de toda a cadeia de
operagdes que constitui a industria de petréleo, ja que o poco
caracteriza-se como meio de ligagdo entre a superficie ¢ o
reservatorio, onde ¢ encontrado o hidrocarboneto [1].

Os fluidos de perfuragdo, também chamados de lamas,
sdo empregados para auxiliar o processo de perfuragdo de
pogos. Diversos tipos de fluidos de perfuragio sio utilizados,
podendo-se destacar os fluidos a base de agua e argila [2].

Os fluidos de perfuracdo argilosos foram um dos
primeiros a serem utilizados pela industria do petrdleo e gas e
sdo, ainda hoje, amplamente empregados, pois além do seu
carater ambientalmente correto, apresentam custo muitas
vezes inferior aos demais tipos de fluidos. A principal matéria
prima desse tipo de fluido sdo as argilas bentoniticas sddicas.

*Email: sandriely sonaly@hotmail.com (S. S. L. Oliveira)

O emprego deste tipo de fluido se limita as primeiras fases da
perfuracdo de pogos (comumente fases I e II, caracterizadas
pelos  revestimentos condutor e de  superficie,
respectivamente), nas quais sdo geralmente encontradas
formagdes de facil perfuragdo [3].

Dentre os desafios encontrados na perfuracdo de pogos
profundos, destacam-se as elevadas temperatura e pressao no
fundo do pogo; a medida que aumenta a profundidade, a
temperatura na parte inferior do pogo aumenta. Isto ocorre
porque o nucleo da terra é mais quente do que a crosta e o
fluxo de calor € continuo do centro para a superficie [4].

Atualmente, as perfuracdes de pocos de petrdleo tém
atingido regides cada vez mais profundas e complexas. Como
consequéncia, os fluidos de perfuracdo, indispensaveis a
operagdo, sdo submetidos a condigdes severas de temperatura,
bem como longos periodos de tempo sem circulag@o. Aliado
aos fatores citados e devido ao grande niimero de variaveis
envolvidas durante as operagdes de perfuragido e as rigorosas
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exigéncias  ambientais, estudar e compreender o
comportamento reologico de fluidos aquosos a elevadas
temperaturas e desenvolver fluidos de perfuracdo estaveis
termicamente ¢ atualmente um grande desafio.

No campo, as propriedades reoldgicas de interesse, que se
encontram vinculadas ao desempenho do fluido sdo:
viscosidade aparente, viscosidade plastica, limite de
escoamento e forca gel [3].

Diante do exposto, este trabalho objetiva avaliar a
influéncia das varidveis de entrada: tempo de envelhecimento
e da temperatura nas propriedades reologicas dos fluidos
argilosos.

2. Materiais e Métodos
2.1. Materiais

Para a preparagdo dos fluidos foram utilizados: uma
argila bentonitica sodica industrializada, denominada de
Brasgel PA; e uma amostra de MgO, utilizado como
controlador de pH.

2.1. Métodos

A analise quimica da amostra de argila industrializada foi
realizada segundo os métodos classicos no Laboratdrio de
Caracterizagdes de Materiais do DEMa/CCT/UFCG.

Os difratogramas de DRX foram obtidos em um aparelho
da marca Shimadzu XRD-6000, utilizando-se radiagdo Ka do
cobre (A = 1,541 A), tensio de 40KV, corrente de 30mA,
varredura entre 20 de 2° a 30° e velocidade de varredura de
2°/min.

Para avaliar a influéncia das variaveis de entrada (tempo
de envelhecimento e temperatura) sobre as propriedades
reologicas (viscosidade plastica e aparente), foi utilizado um
planejamento fatorial do tipo 2 com trés experimentos no
ponto central, totalizando 7 corridas experimentais [5]. A
regressdo dos dados experimentais foi realizada utilizando o
software STATISTICA (STATSOFT), versio 7.0 [6].
Utilizando esta ferramenta e analise de superficie de resposta
¢ possivel investigar a influéncia de determinadas variaveis
em um processo e a sua forma de interagao.

Foram preparados no total 14 fluidos, formulados com 20
g de argila Brasgel PA/350 mL de agua deionizada, sem e
com 0,5g de MgO/350 mL de dgua deionizada.

Os niveis codificados e os valores reais das variaveis de
entrada empregados no planejamento encontram-se na Tabela
1.

Tabela 1. Valores codificados e reais das variaveis de entrada

Niveis codificados Niveis codificados

-1 0 +1
Tempo de Envelhecimento (dias) 1 8 15
Temperatura (°C) 40 60 80

Para a preparacdo dos fluidos, a argila foi adicionada a
agua deionizada a uma velocidade de 17.000 rpm em um
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agitador Hamilton Beach, modelo 936, sob agitacdo constante
por 20 min.

Para os fluidos aditivados com MgO, primeiramente,
adicionou a argila a agua, que permaneceu sob agitacdo
durante 5 min, em seguida foi adicionado o MgO que
permaneceu sob agitagdo constante por 15 min, até completar
o tempo total de 20 min. Apds esse tempo, os fluidos
preparados foram transferidos para recipientes fechados. Os
fluidos foram preparados em duplicatas.

Os fluidos de perfuracdo foram envelhecidos em
tempos pré-definidos. Os fluidos permaneceram em recipiente
fechado durante o periodo de 1, 8 e 15 dias a temperatura
ambiente.

Apds o envelhecimento, foi realizado o estudo reoldgico
dos fluidos de perfuragdo. Para isso, o fluido foi agitado
durante 5 min em agitador mecanico Hamilton Beach, modelo
936, na velocidade de 17.000 rpm. Apds a agitagdo, o fluido
foi transferido para o recipiente do viscosimetro Fann modelo
35A. O viscosimetro foi acionado nas velocidades de 600
rpm, 300 rpm, 200 rpm, 100 rmp, 6 rpm e 3 rpm e efetuada a
leitura de cada velocidade de acordo com a norma API
(2005).

Com os dados das leituras obtidas no viscosimetro, foram
calculadas a viscosidade aparente (VA) e a viscosidade
plastica (VP), limite de escoamento (LE) e a forga gel (FG)
segundo a norma API [7],e conforme as equagdes 1, 2, 3 ¢ 4
abaixo:

- Viscosidade aparente (VA):

VA= "6% (cP) (1)
- Viscosidade plastica (VP):
VP =Lg00 - L300(CP) 2
- Limite de escoamento (LE):
LE = L3 -VP(N /m?) 3)
- Forca gel:
FG = (G- G;) (N/m?) 4)

Os valores de gel inicial (Gi) e gel final (Gf) relacionam a
velocidade de formagdo e rigidez dos géis formados. O gel
inicial mede a forga do gel ap6s dez segundos de repouso do
fluido, ¢ o gel final apdés dez minutos. Esses valores
caracterizam a capacidade do fluido de sustentar os cascalhos
formados e ¢ denominada de forga gel. E para determinar os
valores de pH foi utilizado Phmetro digital da marca Gehaka
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3. Resultados e Discusséo

A composicdo quimica da argila Brasgel PA ¢
apresentada na Tabela 2.

A amostra apresentou composicdo quimica tipica de
argilas bentoniticas com teores de Fe,O3 de 10,59%. O alto
teor de Fe,O; apresentado pela Brasgel PA ¢ tipico de argilas
regionais da Paraiba. Em relag¢@o aos teores de Na,O, a argila
Brasgel PA apresentou valor de 2,26%, sendo este valor bem
considerado. Este valor deve-se muito provavelmente ao
processo de aditivagdo, uma vez que a argila Brasgel PA,
sendo proveniente das jazidas de bentonita de Boa Vista, PB,
¢ naturalmente policationica e, portanto, transformada em
sodica por meio de aditivagdo com carbonato de sédio ou
barrilha.

A amostra apresentou 2,66 % de MgO e para Amorim [2]
este 6xido implica no aumento da viscosidade aparente, uma
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vez que o magnésio confere as dispersdes estado parcialmente
floculado. Esta aditivacdo, além do acréscimo na viscosidade
aparente, proporciona pequena queda na viscosidade plastica.

Através do difratograma de raios X (Figura 1) observam-
se: pico a 13,78 A com mudanga para 16,51 A, para a amostra
tratada com etileno glicol, caracteristico da presenga de
argilomineral do grupo da esmectita; bandas entre 4,45 A
(caulinita) e 4,23 A (quartzo), com sobreposi¢io de picos,
caracteristicos da presenga de argilomineral do grupo da
esmectita, provavelmente montmorilonita ou membro da série
nontronita-beidelita, e pico a 3,30 A, caracteristico da
presenca do quartzo.

Nas Tabela 3 e Tabela 4 encontram-se a matriz de
planejamento fatorial e os resultados das viscosidades
aparente (VA) e plastica (VP), limite de escoamento (LE),
forga gel (FG) e do pH dos fluidos argilosos sem aditivagdo e
dos fluidos aditivados com MgO, respectivamente.

Tabela 2. Composicdo quimica da Brasgel PA

Amostra Determinacdes (%)
SIOZ A1203 F6203 MgO NaZO CaO SO3 KzO T102
Brasgel PA 62,83 18,24 10,59 2,66 2,26 1,42 0,28 0,42 0,87

Tabela 3. Matriz de planejamento fatorial, propriedades reologicas (VA, VP, LE e FG) e pH dos fluidos argilosos com 20 g de
argila Brasgel PA e sem aditiva¢do de MgO

Experimentos Tempo de envelhecimento  Temperatura VP (cP) VA (cP) LE(N/m? FG (m/m?) pH
E1 (1 dia/40°C) -1 -1 8 27 19 3 9,78
E2 (15 dias/40°C) +1 -1 9 26,5 17,5 1 9,35
E3 (1 dia/80°C) -1 +1 7 26 19 5 9,67
E4 (15 dias/80°C) +1 +1 6 25 19 8 9,51
ES5 (8 dias/60°C) 0 0 8 26 18 6 9,5
E6 (8 dias/60°C) 0 0 7 25,5 18,5 4 9,49
E7 (8 dias/60°C) 0 0 7 26 19 4 9,5

Tabela 4. Matriz de planejamento fatorial, propriedades reologicas (VA, VP, LE e FG) e pH dos fluidos argilosos com 20 g de
argila Brasgel PA e aditivados com MgO

Experimentos Tempo de envelhecimento  Temperatura VP (cP) VA (cP) LE (N/m?) FG (N/m?) pH
E1 (1 dia/40°C) -1 -1 9 27 36 7 9,67
E2 (15 dias/40°C) +1 -1 9 27 36 3 9,60
E3 (1 dia/80°C) -1 +1 7 31,5 49 1 9,92
E4 (15 dias/80°C) +1 +1 7 30,5 47 3 9,55
ES5 (8 dias/60°C) 0 0 8 29 42 2 9,54
E6 (8 dias/60°C) 0 0 9 29,5 41 3 9,62
E7 (8 dias/60°C) 0 0 9 29,5 41 1 9,55
Por meio dos resultados apresentados na Tabela 3, reologicas dos fluidos submetidos a diferentes tempos de

observou-se uma pequena variagdo das propriedades

envelhecimento e ensaiados a diferentes temperaturas. Esta
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variagdo € de apenas 1,0 cP e, por isto, considera-se que os
fluidos apresentaram valores praticamente constantes. Este
comportamento deve-se a total hidratagdo e dispersdo das
particulas de argila em meio aquoso no periodo de 24 horas,
ou seja, até 1 dia de envelhecimento. A total hidratagdo das
particulas de argila promove melhores resultados de
viscosidades, uma vez que as particulas tendem a se manter
afastadas umas das outras por repulsdo eletrostatica.
Comportamento semelhante também foi observado para os
valores de LE e FG.

Q (3.30 A)
E (13,78 A)

BrasgelPA

E - Grupo da Esmectita; C - Caulinita; Q - Quartzo

Figura 1. Difratrograma da argila Brasgel PA com e sem
tratamento de etileno glicol

E sabido que a temperatura pode afetar o equilibrio
eletroquimico das particulas de argila reduzindo o estado de
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dispersdo das mesmas e, consequentemente, provocando a
floculagdo dessas particulas.

Duas caracteristicas sdo essenciais para a estabilidade das
dispersdes de argila, o movimento Browniano, resultado da
movimentacao rapida, aleatoria e desordenada das particulas
de argila na fase dispersa; e o fendmeno de superficie das
particulas, que tende a manter em suspensdo as particulas de
argila, de tal forma que sdo controladas as propriedades como
viscosidade e velocidade de sedimentag¢do. Esse fendmeno
ocorre devido as interagdes eletrostaticas existentes entre elas,
provenientes das interacdes repulsivas das superficies das
particulas [8].

Sabe-se que a temperatura aumenta o movimento
Browniano das particulas no sistema, promovendo reducdo na
interagdo molecular. No entanto, para os fluidos aditivados
com MgO (Tabela 4), o aumento do movimento Browniano,
favorece a maior interagdo do fon Mg’+ com as particulas de
argila dispersas no meio. Isto porque, o fon Mg’+ aumenta a
densidade de cargas positivas no meio, diminuindo as forgas
de repulsdo. Como resultado, ha uma aproximagdo das
particulas de argila, formando flocos, aumentando assim a
viscosidade. O sistema, muito provavelmente, encontra-se em
estado floculado e disperso que € caracterizado pelo aumento
nos valores de VA e redugao nos valores de VP.

Todos os valores de FG se encontram abaixo dos valores
indicados para os fluidos utilizados em campo, que € entre 7 —
12 segundo Durand [9], e isto pode acarretar na decantagdo
dos cascalhos no po¢o, o que leva a uma série de problemas, a
exemplo de prisdo de tubos.

Quanto ao pH dos fluidos, este ensaio ndo foi realizado
sob temperatura, embora tenha sido medido para todos os
experimentos realizados, como apresentado nas Tabelas 3 ¢ 4.
De forma geral, ndo foram observadas variacdes no pH dos
fluidos. Todos os fluidos apresentaram valores proximos a
9,5, condi¢do ideal para perfuracio de pogos.

Tabela 5. Analises de variancia (ANOVA) e modelos matematicos codificados da viscosidade aparente (VA), viscosidade
plastica (VP), do limite de escoamento (LE) e da for¢a gel (VP) dos fluidos com 20 g de argila e sem MgO para o
planejamento fatorial empregado”

Fonte de Variagao VA (cP) VP (cP) LE (N/m?) FG (N/m?)
Coeficiente de corelagdo (R) 0,94 0,94 0,87 0,95
% de Variacdo Explicada 87,5 87,5 76,2 90,0
Fcalculado/Ftabelado 0375 0575 0,35 0;97

Modelos matematicos codificados para os fluidos preparados

VA (cP) = 26,0+ 0,12 (0,38TE + 0,16) — (0,63 T +0,16) _ (0,13 TE.T + 0,16) )
VP (cP) = 7,4 £ 0,18 + (0,0 TE + 0,24) — (1,0 T + 0,24) — (0,5 TE.T + 0,24) (6)
LE (cP) = 18,57 + 0,16 — (0,37TE + 0,21) — (0,37 T + 0,21) — (0,37 TE.T £ 0,21) )
FG (cP) = 4,43 0,38 + (0,25 TE + 0,5) + (2,25 T + 0,5) + (1,25 TE.T £ 0.5) ®)

# Os valores em negrito das equagdes sdo os parametros estatisticamente significativos ao nivel de 95% de confianca, TE o tempo de envelhecimento e T a

temperatura do ensaio.

Apos a andlise das propriedades reologicas, utilizando a
ferramenta estatistica, foi possivel investigar, por meios
matematicos, a influéncia das variaveis de entrada (tempo de
envelhecimento e temperatura) nas propriedades VA, VP, LE
e FG dos fluidos argilosos, representados nas Tabelas 5 e 6.

O coeficiente de determinagdo ou explicacdo (R)
quantifica a qualidade do ajustamento, pois fornece uma
medida da propor¢ao da variagdo explicada pela equacdo de
regressao em relagdo a variagdo total das respostas, variando
de 0 a 100% [10].
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Verificou-se que o ajuste do modelo foi satisfatorio, com
coeficientes de correlagao de 0,94, 0,94, 0,87 ¢ 0,95 e
percentagens de variancia explicada de 87,5%, 87,5%, 76,2%
e 90% para VA, VP, LE e FG, respectivamente para os fluidos
sem MgO. E com coeficientes de correlagdo de 0,99, 0,86,
0,99, 0,87 percentagens de varidncia explicada de 97,9%,
73,7%, 99,0% e 76,4 % para os fluidos com MgO.

A percentagem de variagdo explicada quantifica a
qualidade do ajustamento, variando de 0 a 100%, e o teste F
(razdo entre o Fcalculado e o Ftabelado) quando superior a 1
representa uma regressdo estatisticamente significativa e
quando superior a 5, uma regressdo estatisticamente
significativa e preditiva. De acordo com Rodrigues [10], o
teste F mostra se ha relagdo entre as variaveis dependentes
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(VA, VP, LE e FG) e independentes (tempo de
envelhecimento e temperatura).

Por meio da analise de variancia da Tabela 5, verificou-se
que a razdo entre o Fcalculado e o Ftabelado para todas as
respostas foi menor que 1, ndo apresentando um modelo
estatisticamente significativo ao nivel de 95% de confianca.

O teste F (Tabela 6) mostrou que a razdo entre o
Fcalculado ¢ o Ftabelado para as respostas (VA e LE) foi
superior a 5, com 95% de confianga, 0 que mostra que os
modelos foram bem ajustados, sendo estes estatisticamente
significativos e preditivos. Ja para as respostas (VP e FG) a
razdo entre o Fcalculado e o Ftabelado foi menor que 1, ndo
apresentando um modelo estatisticamente significativo ao

nivel de 95% de confianga.

Tabela 6. Analises de variancia (ANOVA) e modelos matematicos codificados da viscosidade aparente (VA), viscosidade
plastica (VP), do limite de escoamento (LE) e da forca gel (VP) dos fluidos com 20 g de argila e com MgO para o
planejamento fatorial empregado”

Fonte de Variagao VA (cP) VP (cP) LE (N/m?) FG (N/m?)
Coeficiente de corelagdo (R) 0,99 0,86 0,99 0,87
% de Variagdo Explicada 97,9 73,7 99,0 76,4
Fcalculado/Ftabelado 550 0530 1 1301 0335

Modelos matematicos codificados para os fluidos preparados

VA (cP) = 29,14 + 0,13 — (0,25TE + 0,17) + (2,0 T £ 0,17) — (0,25 TE.T £ 0,17) )
VP (cP) = 8,240,26 + (0,0TE + 0,34) — (1,0T + 0,34) + (0,0 TE.T + 0,34) (10)
LE (cP) = 41,72 + 0,26 — (0,5TE + 0,35) + (6,0 T % 0,35) — (0,5 TE.T + 0,35) (11)
FG (cP) = 2,86 £ 0,53 - (0,5TE = 0,7) — (1,5T £ 0,7) + (1,5 TE.T £ 0,7) (12)

* Os valores em negrito das equagdes sdo os pardmetros estatisticamente significativos ao nivel de 95% de confianga, TE o tempo de envelhecimento e T a

temperatura do ensaio.

As Equagdes de 5 a 12 apresentam os modelos
matematicos empiricos, codificados, com os seus respectivos
parametros estatisticos e desvios padrdo para a VA, VP, LE e
FG dos fluidos preparados com 20 g de argila Brasgel PA,
sem MgO (equagdes 5, 6, 7 e 8) e com MgO (equagdes 9, 10,
11 e 12). Os modelos foram obtidos a partir da regressio
linear dos dados experimentais utilizando o Software
Statistica, versdo 7.0 [6].

Os valores em negrito das equagdes sdo os paridmetros
estatisticamente significativos, sendo TE o tempo de
envelhecimento e T a temperatura.

A andlise dos efeitos principais (TE e T) e a interagdo
entre eles (TE.T) para a viscosidade aparente (VA) e plastica
(VP) indicou que apenas a temperatura (T) t€ém influéncia
estatisticamente significativa, ao nivel de 95% de confianga,
nas propriedades estudadas. Com excecdo de VP e LE para os
fluidos com MgO, e da LE para os fluidos sem MgO que ndo
apresentaram nenhuma influéncia significativa das variveis
em estudo.

Nas Figuras 2 e 3 estdo apresentadas as superficies de
resposta para as propriedades reologicas dos fluidos argilosos
com 20g de argila Brasgel PA sem e com MgO,
respectivamente. Essas superficies foram geradas a partir das
equagodes de 5a 12.

O aumento da temperatura conduziu a uma leve alteracdo
nos valores de LE, mantendo-se praticamente constante

durante todo o estudo, e por isto ndo contribui estatisticamente
para o aumento ou reducdo desta propriedade. Comprovando
mais uma vez, que apenas a temperatura influéncia de forma
estatisticamente significativa as propriedades reoldgicas, com
excecdo do LE; esta afirmacdo pode ser comprovada pelas
superficies de resposta (Figura 2) e pela equagéo 7

Conclui-se que as propriedades reoldgicas (VA, VP, LE e
FG) independem do tempo de envelhecimento e da interagdo
entre tempo e temperatura estando apenas relacionada com a
temperatura.

Como ja observado pelos valores pontuais, a superficie de
resposta (Figura 3) para a VA e LE dos fluidos com MgO
indica que a temperatura de ensaio ¢ o pardmetro que
influenciada essa propriedade, sendo obtidos maiores valores
de VA e de LE quando a temperatura passa do nivel -1 para
+1. O tempo de envelhecimento e a interagdo entre as
variaveis tempo e temperatura ndo conduzem a variagdes
nessas duas propriedades do fluido.

As propriedades VP e FG ndo sofreram influencia de
forma estatisticamente significativa em relagdo as variaveis de
entrada, de tal forma que as propriedades reologicas
independem do tempo de envelhecimento, da temperatura e da
intera¢do entre tempo e temperatura.
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Figura 2. Superficie de resposta para (a) viscosidade aparente (VA), (b) viscosidade plastica (VP), (C) limite de escoamento
(LE) e (d) forca gel (FG) dos fluidos preparados com 20 g de argila e sem a adi¢do de MgO
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Figura 3. Superficie de resposta para (a) viscosidade aparente (VA), (b) viscosidade plastica (VP), (C) limite de escoamento
(LE) e (d) for¢a gel (FG) dos fluidos preparados com 20 g de argila e com a adi¢do de MgO



Influéncia das varidveis: temperatura e tempo de envelhecimento nas propriedades reoldgicas dos fluidos argilosos através do planejamento

experimental

4. Conclus0es

Apos utilizar o planejamento experimental para estudar a
influéncia das variaveis de entrada: temperatura e tempo de
envelhecimento no comportamento reoldgico dos fluidos
argiloso, conclui-se que:

e As viscosidades aparente e plastica, o limite de
escoamento e a forga gel sdo varidveis independentes,
estatisticamente significativas ao nivel de 95,0 % de
confianga, do tempo de envelhecimento e da interagdo entre
tempo de envelhecimento e temperatura;

e O aumento da temperatura provocou mudangas mais
significativas nas propriedades estudadas, em que este
aumento favoreceu a maiores valores de VP e LE.

Nao foram observadas variagdes significativas no pH dos
fluidos com aumento do tempo de envelhecimento, da
temperatura, ¢ na presenga do controlador de pH. Todos
apresentaram valores que oferecem condigdes ideais para
perfuracdo de pogos
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