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Fluido de Perfuracao - Definicao

e S3o gases, liquidos e liquidos com solidos em
suspensao que circulam no poco / furo, devendo
possuir a capacidade de nao reagir com as
formagoes com as quais entrem em contato.

e O fluido deve apresentar caracteristicas f|$|cas e
quimicas apropriadas e desempenhar coes
especificas. o I



Classificacao

e S3o tradicionalmente classificados de acordo com
seu constituinte principal:

— Fluido Aerado (fluxo de ar ou gas natural injetado no poco
a alta velocidade);

= Fluidos a base de oleo (fase contmua}c‘\

— Fluidos a base de agua (fase continua — agua).



Classificacao

e Fluidos Aerado:

— Ar seco;
— Fluido composto de agente espumante e ar;

— Fluidos aerados que consistem em uma lama com ar injetado
para remover solidos perfurados

~

— Principal aplicacao: zonas de baixa pressao ('e formacao.

— Vantagem: pgrmite a perfuracao de zoits fratdradas, cavernas
e formacoes diversas; Pesquisas mais rapjd

S Désv’antagemf Imprecisao da amost
terrenos com matacoes e argilas.

em; rfuracao em



Classificacao

e Fluidos a base de agua

— Mais utilizados em todo o mundo

— Porcentagem de agua: concentracao maior que 90 %

— Podem ser:
e Agua limpa
e Agua com agregados de argilas . I
e Agua comgaditivos poliméricos |
e Agua com uma combinacdo de argilas pllim ros (ideal)



Sistema e suas fungoes

BROCA - limpeza

- lubrificagao
- esfriamento
- transmissao

COLUNA DE -suportar peso da coluna
PERFURAGAO - inibir corrosdo
- impedir aprisionamentos

- transportar o recorte
- esfabilizar as paredes
- inipir as argilas hidrataveis
- manter solido em suspensdo
- deBcarregar bem

- - cohtrole de filtrado e reboco
- permitir boa amostragem

POCO l - controlar pressoes

PESSOAL - manuseio de produtos atoxicos

MEIO- - uso de produtos biodegradaveis
AMBIENTE - uso de isentos de metais pesados



ANALISE DE CADA FUNCAO

- BROCAS

- Limpeza
Pressdo suficiente nos jatos
Evita o enceramento
Velocidade de retorno
Viscosidade .
I - Agentes inibidbres de argilas

. Baixo ’teo'r de s.élidos } w0
T ST --’.{' Lubrlflcagao ~ S i ’ TR
NP R e SR Agentes Iubrlflcantesu. AN,
B g S Balxoteor de so'hdos e s S
AN - s O I.—:.’v'-"'._ :'\"\. N A .' =

- Esfriamento
Quantidade de calor

BMS~Bun Mud Solutions



- COLUNA DE PERFURACAO

- Suportar parte do peso

O empuxo é responsavel por diminuir o esforco do
guincho, dependendo da densidade.

- Fator positivo: ferramenta fica mais leve

- Fator negativo: pode diminuir o avanco de
perfuracao

O alivio para hastes 44" e-D =9,51b/gal é de 12-13%

- Inibir Corrosao .

- Quimica: controle de pH (8,5 - 9) -
- Fisica: reducao da abrasao pela lubrificacao, controle da
velocidade anular, teor de solidos baixo




PRINCIPAIS TIPOS DE TRANCAMENTOS
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" Figura 1: Prisdo de coluna de perfuracio por (a) diferencial de pressdo e por prisio mecanica: (b)
desmoronamento, (¢) embuchamento e (d) inchamento de argila [9].
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. COLUNA DE PERFURACAO

- Impedir Prisdao da Coluna
Causas da Prisao: - diferencial
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1. POCO
1.1. Controlar as pressoes de sub-superficie

Ph = pressao hidrostatica do fluido
Pf = pressao da formacao

Ph = Pf, equilibrio desejavel mas perigoso
Ph < Pf, ocorrem desmoronamentos e estreitamentos de
furo em folhelho
Ph > Pf, situagao normal para estabilizacao do furo; filtrado
invade a Fm, formando reboco
Ph >> Pf, danos a Fm por excesso de pressao do Fluido, ocorrem
fraturamento e fugas com perdas de circulacao

EETFRRETg = O

RS -W;,%mm;m‘@ = ;_

Kick Flulds Cause
Mud Level to Rise

=4 | 55t Circulation
Can Be a Serious
Problem

Ph >> Pf



LIMPEZA: Transporte de Recortes a Superficie

FATORES QUE INTERVEM

* Tamanho, Forma e Peso do Recorte ou Detrito.
* Propriedades do Fluido (Reologia, Densidade, Viscosidade).

* Parametros de Operacao: Peso sobre coroa, Rotacéo,
Hidraulica de Perfuracdo.

» S D20 N
rm ,

perfurage

2locidade
ular gN

BMS~Bun Mud Solutions
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LIMPEZA: Transporte de Recortes a
Superficie

UMA LIMPEZA ADEQUADA GARANTE

* Maior avanco. -
* Menor torque durante a perfuracéo.

* Menor probabilidade de aprisionamiento.

* Menor pressao. |

* Menor desgaéte na ferramenta de perfuracao, etc.

Coluna c
perfurag

locidade ¢
ransporte

. BMS#Bun Mud Solutions 14



- Transporte dos recorte de perfuragao

/
. 2 =
é el /'ade de retomo (W)
/\ /
1] =
= =
—— —
/ Iﬁiade de queda (\q)
— F —
- NP :
= N ~— \Wr> \/q (impeza do poco)
5 — Lol
— —~ W< \q (ma Irln'lpeza)
= =
s - |
=

Fatores que afetam - peso dos recortes L L

peso do fluido de perfuracao
forma e dimensao do cascalho
viscosidade

velocidade de/retorno



-~ Redug¢ao no avango

Furo sem sujeira




d0 NO avango

~

Reduc

.

Furo com sujeira




- Estabilizar as paredes do furo

Ph>Pf 1 pol
y .

>

Pressao do
Fluido Ph
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Estabilidade do Poco

As areias nao consolidadas requerem um bom reboco
e densidade

As argilas requerem uma combinacao, de densidade
de fluido e produtos inibidores
=

A instabilidade esta relacionada com 1!.6 L
desmonoramentos, reducdes de dia S,~pontes.



ESTABILIDADE DO POCO: EQUILIBRIO MECANICO

* A perda de circulacao € um dos fatores
que mais contribuem aos altos-cuéto's’do

-_OUtros problemasééo'- s T O

: R P A mstabllldade do furo

>> Apnsmnamertto da coltma etq
'." - .‘ 3 .' > ';“'.r T ,,‘\-.‘:f.\-_ x' / .0.': ™ w' e =
= - o —— i _ _ . BMSABun Mud Soll-Jtions



ESTABILIDADE DO POCO: SELAR AS FORMACOES PERMEAVEIS

°*°A Pressao que sao
geradas pelo fluido

contrasta com as pressoes Instavel

da formacao.

*Os solidos presentes no
fluido formam uma parede

que protege a formagao da_

e o5

'”-mvasao de agua

Presséao de
Circulacao

Formacéo

Zona

Fluido de
perfuracéo

. BMS#Bun Mud Solutions 21



ESTABILIDADE DO POCO: SELAR FORMACOES E FRATURAS

Formacao

\

Materiais de maior tamanho,
como algodao, papel, serragem,
Extrasorv ou mesmo a bentonita
selam as aberturas ou fraturas
por onde se pbde pérder o fluido.
Eles sdo chamados de LCM. |

2. BMS#~Bun Mud Solutions

Reboco

Presséao de
Circulacao

perfuracéo

22



ESTABILIDADE DO POCO: Reboco

Formacao Reboco
A

I‘ Pressao do fluido
de circulacao ECD

' “FORMACAO DE PAREDE OU REBOCO

Fino, Resistente, Elastico e Impermeavel



MANTER A ESTABILIDADE DO POGO: EQUILIBRIO QUIMICO

HIDRATACAO DAS
ARGILAS

."._ _ Inicial ‘ Desnués de 72 horas nicial _ Desnues To—— : % 1. :.,
——— R~ = VTt EO—— —— hedltol i -~
Em Agua = “Em’ Agua com inibidor
base K

2. BMS#~Bun Mud Solutions



MANTER A ESTABILIDADE DO POCO: EQUILIBRIO QUIMICO

NiVEIS DE INVASAO

»
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Em Agua + CMC : 18 h

. BMSABun Mud Solutions
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: Controle de filtrado e reboco

"' Protecting the Walls

ofF thhe Wellbors

4

: A‘],‘l |
4

n
¢

Mud Cake

ﬁ

e

Permeable
Fornmation 5




- Controle de filtrado e reboco

Evitar a invasao dos poros por solidos finos
e Controlar teor de sdlidos (< 1%)
e Selar as paredes impermeabilizando-as

Reboco




- Manter recortes em suspenséo
Funcao de sustentacao estatica dos detritos de perfuracao

TIXOTROPIA — Forcas de Gel
# Em repouso o Fluido gelifica
# Ao iniciar o bombeamento o gel se quebra e comeca a fluir

Gelled Mud

Cuttings

e ’ Gel Strength is High




Descarregar bem na superficie

As forcas de gel ndao pode impedir que os recortes sejam descarregados com facilidade na superficie para
deixar o fluido limpo para voltar ao poco.




SUSPENSAO E DESCARGA DE RECORTES

Soélidos perfurados circulados e recirculados, se dividem particulas menores. Portanto
necessitam ser controlados:

ASSENTAMENTO, DECANTAGCAO . R

p #
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V4

EXTRACAO DE SOLIDOS

extrai solidos até 42 microns

Desareiador



EXTRACAO DE SOLIDOS

Dessiltador: extrai solidos até 23 microns

BMS~Bun Mud Solutions

>
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EXTRACAO DE SOLIDOS?

- Permitir uma boa amostragem

Fluido tem que ser limpo para contaminar o minimo
possivel as amostras.

Deve descarregar bem o material nas calhas.

Devera ter boa condutividade para registros elétricos e
radioativos




- o - - -

. - - . . E . !
P o _— - - - - ;‘ o - - —— ..‘ Y : . Y v - N -
T e e e g | . =

. ~ 4
’J B - - e T ) - i
o — r -."':d", o A./(.’{;“"f . /) -~ ‘Z' wﬁéﬂn UASQUUOHS - . g - v 25 \'.\_\
— et - --f/f‘//f z‘/ﬁf! . = iy 4 I I
e s S i P e gl L S e 7 e e B o g ‘ Ty . - - .



ESTACA ESCAVADA DE GRANDE DIAMETRO

Fases executivas

A sequéncia executiva compreende as fases de:
1. Colocacdo da camisa-guia ou execucdo da mureta-guia
2. Perfuracdo, com o simuitaneo preenchimento com lama bentonitica ou lama
3. Colocacado da armacao, apos desarenacao ou troca da lama bentonitica ou
4. Concretagem

5. Descarte da lama bentonitica

Colocac3o do tubo Escavag3o da estaca com ' Descarga Escavacdo da estaca '~ Descarga (~. Escavagao da estaca Desc

arga
guia com auxilio de . . estabilizagdo do furo do material ¥ . com estabifizagao do material com estabilizacdo do material
guindaste através de lama escavado com lama betonitica escavado com [ama betonitica escavado

Lamg Hotonities Y : Lams Botonttise




ESTACA ESCAVADA DE GRANDE DIAMETRO

Colocagao da Colocaco do tubo com

‘ | Retirada do fubo guia com
3juda de guindaste A\

3juda de guindaste

Desarenagao *
"+ 0u froca ge

ama

Lamd [abpaidel

solo

Lagur Belonitich

i s« IFRITEIRTIIRFISTISIIFNITS

\
\

..

\'\
WA

\ . amadura com \
\\ 3juda de guindaste \

-

o —

Concretagem da estaca com
caminhdo betoneira

. “ -" » ‘ r‘ — " y 5
, 0. BMS#Bun Mud Solutions
-~ - 4 -
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y g
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concretada



ESTACA ESCAVADA DE GRANDE DIAMETRO

CONSTRUTORA MACUCO - GEOFIX FUNDACOES.

Canal 3 — Santos - Brasil




ESTACA ESCAVADA DE GRANDE DIAMETRO

CONSTRUTORA MACUCO - GEOFIX FUNDACOES.

Canal 3 — Santos - Brasil

Valor Encontrado Valor de Referéncia

Faixa entre 5,5-7,0 Faixa entre 8,5 - 10

| Calcio (Dureza) mg/L <55 <55
CIoretos mg/L <50 <100

S ;-; Bentonita Permagel Tixotropia, controle de Cake e Filtrado 30 kg / m3
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ESTACA ESCAVADA DE GRANDE DIAMETRO

CONSTRUTORA MACUCO - GEOFIX FUNDACOES.

Canal 3 — Santos - Brasil

40

" Emsaios T \aloresEncontrados | Valor de Referencla
20 4650 :
14 35- 38
- 4 25-28
R T — 10.cP 23-25 P
6 o 1-120
8 1b/100ft 24 18/100f¢
4 1b/100f¢ 24 1b /1001t
6 Ib/100ft 29 b /1001t
% lpensidade 10 ppg 9,2 ppg |
34/t - 605/t -
46,30 m 15- 21 mi
<ou'=2 mm <ou=2mm
<1% 6,30%
12% 2%
o 85-10 9,0-11

\
\
|

= BINISABun Mud Solutions
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ESTACA ESCAVADA DE GRANDE DIAMETRO

PROJETO BARRA FUNDA - GEOFIX FUNDACOES.

Sao Paulo - Brasil

Parametro Valor Encontrado Valor de Referéncia

Faixa entre 5,5-7,0 Faixa entre 8,5 - 10

Calcio (Dureza) mg/L <55 <55

CIoretos mg/L <50 <100

‘- -, . 2 p
~ - - - - -
: ) 4 . v{
) v k

, - 0

Bentonlta Permagel Tixotropia, controle de Cake e Filtrado 25 kg / m?
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ESTACA ESCAVADA DE GRANDE DIAMETRO

PROJETO BARRA FUNDA - GEOFIX FUNDACOES.

Sao Paulo - Brasil

| _Ensaios | Valores Encontrados
5

L 600
L 300

Viscosidade Aparente
Viscosidade Plastica
Limite de Escoamento
Gel 10s

Gel 10 min

Viscosidade Funil Marsh
Filtrado API

Espessura do Reboco

% Solidos

Teor de Areia

4
1
2,5cP
1 cP
3 |b/100ft?
1 1b/100ft?
1 1b/100ft?
9,8 ppg
28 s/qt
46,80 ml
3mm
<1%
5%
8,5-10

= BINISABun Mud Solutions

46 -50
35-38
25-28
23-25¢cP
11-12cP
24 ft/100ft?
24 |b /100ft?
29 Ib /100ft?
9,2 ppg
42 - 60 s/qt
15-21 ml
<ou=2mm
6,30%
<2%
9,0-11

Valor de Referencia -

42



ESTACA ESCAVADA DE GRANDE DIAMETRO

Escavacao com retirada dos recortes através da ferramenta de corte e nao transportado pelo fluido

Poco é inundado de fluido para estabilizar as paredes e evitar desmoronamentos

Fatores principais a se preocupar
v’ Controle de filtrado e reboco que vdo condicionar
Overbreak reduzido (pode ser prejudicado pelo instabilidade das paredes)
Atrito lateral' maior (pode ser prejudicado pelo reboco espesso)

43



ESTACA ESCAVADA DE GRANDE DIAMETRO

Produtos recomendados para compor o Fluido

Bentonita de alto rendimento — PERMAGEL PLUS

Polimero para control;de filtrado e reboco IE!(T ACEL



ESTACA ESCAVADA DE GRANDE DIAMETRO

Custos estimados

Receita para cada m?

1 saco de Permagel Plus = RS 22,50

0,5 kg de EXTRACEL = R$ 11,00 l | L

TOTAL =-R$ 33,50/m? preparado



ESTACA ESCAVADA DE GRANDE DIAMETRO

Alternativa

EXTRAFULL (LAMA PRONTA)

Receita para cada m?

1/3 a 1/2 saco de EXTRAFUL LP=RS 15 a 22,50'
30 % Economia 5 | L

Vantagens -

v Overbreak controlado (excelente controle de filtrado e reboco)
v' Maior atrito lateral (reboco fino e facil de remover com a
concretagem)



Perfuracao
da estaca

Colocagao
da armadura

R
SRR

i
|

ESTACA RAIZ

de argamassa

Injecao

Retirada de tubos com

complemento de argamassa

'

r



ESTACA RAIZ

ASPECTOS IMPORTANTES DO FLUIDO DE PERFURACAO UTILIZADO

VISCOSIDADE

LUBRIFICACAO

LIMPEZA DO FLUIDO

CONTROLE DE FILTRADO E REBOCO

ESTABILIDADE DAS PAREDES — CONTROLE DE PRESSOES

; 4



ESTACA RAIZ

PRODUTOS INDICADOS

= VISCOSIDADE — BENTONITA PERMAGEL PLUS

= LUBRIFICACAO — OLEO LUBRIFICANTE SOLUVEL BIODEGRADAVEL — LUBE PIPE SINT
"« CONTROLE DE FILTRADO E REBOCO — CMC HV - EXTRACEL

= ESTABILIDADE DAS PAREDES — CONTROLE DE PRESSOES — BENTONITA E EXTRACEL

RECOMENDACOES =

=  CONTROLE DE SOLIDOS — TEOR DE AREIA DE 3% NO MAXIMOLA[QU DE DECANTACAO — USO
DE DESAREIADORES

= CONTROLE DE VISCOSIDADE — VISCOSIDADE MARSH DE 40 SEG NO MIiNIMO — DOSAGEM
CORRETA DOS PRODUTOS
= OVERBREAK — EFICIENCIA DO CONTROLE DE FILTRADO E REBOCO



ESTACA RAIZ

Alternativa

EXTRAFULL (LAMA PRONTA)

Receita para cada m?

1/3 a 1/2 saco de EXTRAFUL LP=RS 15 a 22,50'

. =1 |
Vantagens - ‘ | : L

v Overbreak controlado (excelente controle de filtrado e reboco)
v' Maior atrito lateral (reboco fino e facil de remover com a
concretagem)



PAREDE DIAFRAGMA

Escavacao com retirada dos recortes através da ferramenta de corte e ndo transportado pelo fluido

Poco é inundado de fluido para estabilizar as paredes e evitar desmoronamentos

- \‘ \

[ NS
PAREDE CONVENCIONAL COM CLAMSHELL PAREDE DE DIAFRAGMA COM CLAMSHELL E HIDROFRESA ~ '\ ,

s
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o com Clam Shell do / '.l" com Ciam Sheill do f com Clam Shell 1y .74 . 3
I primeiro painel /B I ’ segundo painel / " | entre os paineis "
- N ”
: . - - | ) . e
. . v \\o - - r .’. ’
- v .y - .
N e T S AN
A A e A (et
.:‘ |‘.-'..'.‘ ,,4... -.. 4 ’ '— 0-. 't" L
. ‘\: ..’,". '-‘ -. —L“' : - - .
'o '..\.'\."".. s o) g ~*
ML NS A e = N
,“.‘._ _.-')} TV, “’ NS _“‘\ > “'[ -
-y M 5 ; . S -
o s sl e e 2 g AN RTINS
. ) | e . -
\.'p- e . ..-.‘&-_ A.‘_‘..:. :" ~
. o % './ ! X >
.;- . 'l'&.'.‘\ ™ o ot - ;. -
ol Py bk Y s ‘1 - Lo =
- —
— _/. - - -
- — - p - ; -
- —’ -~ p— - - o - - .
; — e’ i e - 0. BMS#BUn Mud Salutions 51
- _ - - -~ . » = - .
- y . r

-

- o - - ‘,' . g -
- o gl : , 2



PAREDE DIAFRAGMA

Clamshell e/ou Hidrofresa

Colocacao das juntas it Colocagao da ﬁj Colocagao do tubo de Retirada do tubo de concretagem,
e chapa-espelho t_: armadura com :-’ concretagem com juntas e chapa-espelho com
com auxilio de IS - auxilio de u..i auxilio de guindaste auxilio de guindaste [
guindastes = guindaste — -
> w— W
-
| N =
y A vy,
Concretagem da parede

com caminh3o betoneira

SRR A

-
-
b

n
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PAREDE DIAFRAGMA

Clamshell e ou Hidrosfera




TIRANTES

METODO EXECUTIVO E CUIDADOS NA EXECUGAO

Na Execucdo do Tirante destacam-se as seguintes fases:

1. PERFURACAO

% Antes da perfuracéo de um tirante devemos analisar 0s seguintes aspectos:

- Locacdo do furo;

- Nivelamento do terreno para posicionamento da perfuratriz;

- Locacdo de possiveis interferéncias atras da cortina, bem como suas remocdes (ou desvios),
- Verificacdo da estanqueidade da rede de alimentacdo de agua para 0 processo;

- Providéncias de drenagem, coleta e remocdo da agua utilizada no processo.

A perfuracdo € executada com uma perfuratriz, de acordo com a inclinacdo e comprimento definidos
em projeto. Esse processo € realizado por lavagem (com agua), com a utilizacdo de revestimento.

No caso de perfuracdo em rocha, necessita-se de compressor de ar para utilizacdo de marielo de
“* | fundo (com bits). Ao final da perfuracdo, deve ser feita uma limpeza do seu interior para eliminagdo
dos detritos.
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TIRANTES

Elemento fundamental é a LUBRIFICACAO

RECOMENDACAO

v EXTRAVIS = 50 a 150 g/m?

- | - | |
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82 CURSO
ENGENHARIA APLICADA AS OBRAS DE FUNDAGAO E CONTENGOES

Fluidos de Perfuracao
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