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3 INTRODUÇÃO 

 

Umas das técnicas mais utilizadas até hoje para auxiliar o aumento da produção de óleo e 

gás de reservatórios subterrâneos é o fraturamento hidráulico. Nesta técnica, um fluido viscoso é 

bombeado para o fundo do poço a uma pressão suficientemente elevada, visando à criação de uma 

fratura de alta condutividade na formação de interesse. O fluido de faturamento transporta sólidos 

responsáveis pela sustentação da fratura (areia, bauxita ou cerâmica) os quais asseguram a 

existência de um canal efetivo e permanentemente aberto ao fluxo de hidrocarbonetos após o fim do 

bombeio. O Fluido de fraturamento ideal deve formar reboco nas faces da fratura para diminuir a 

perda de fluido e simultaneamente minimizar o dano no pacote de agente de sustentação e faces da 

fratura. A viscosidade deve ser baixa na coluna do poço para reduzir a perda de carga e deve ser 

alta durante a propagação e fechamento da fratura para evitar a decantação do agente de 

sustentação. Após o fechamento da fratura a viscosidade deve ser reduzida rapidamente para 

facilitar a limpeza do poço.  

As soluções poliméricas são extensivamente utilizadas na preparação de géis de 

fraturamento hidráulico. Esses hidrogéis apresentam elevada viscosidade em baixas concentrações 

de polímero, devido à presença de ligações cruzadas entre as cadeias poliméricas (Goel et al., 

2002). Além de possuir essa elevada viscosidade, para garantir uma boa capacidade de suspensão e 

transporte do agente propante ao longo da fratura durante o processo de injeção, o fluido de 

fraturamento deve possuir a característica de ser facilmente quebrado no fim da operação, para que 



os seus resíduos não venham a tamponar os poros recém-criados, mantendo assim uma elevada 

condutividade da fratura durante a fase de produção (BARATI et al., 2009). No entanto, o uso de 

fluidos poliméricos resulta em uma quantidade de resíduos que permanece na fratura após o 

tratamento. 

Na maioria dos casos, esse resíduo reduz a condutividade em até 50%. Por essa razão, 

torna-se fundamental encontrar novas estratégias a novas formulações de fluidos de fraturamento. 

Em contrapartida, a produção de glicerol pela transesterificação de gorduras e óleos na indústria de 

biodiesel tornou-se uma das principais fontes de produção de glicerol. Estima-se que até 2030 os 

biocombustíveis irão substituir entre 4% e 7% do consumo global total de combustíveis fósseis. 

Diante disso, este plano de trabalho tem como objetivo avaliar o potencial da utilização da 

glicerina bruta na preparação de géis aplicados no fraturamento hidráulico de poços de petróleo. 

 

 

4 OBJETIVOS 

 

Avaliar o potencial de aplicação de géis de fraturamento hidráulico à base de glicerina bruta, 

capaz de promover a abertura da fratura de forma a reduzir os danos à formação causados pelos 

polímeros utilizados no mercado. Além de propor uma alternativa promissora para a aplicação da 

glicerina, coproduto na produção do biodiesel, na formulação de novos fluidos de fraturamento, em 

virtude de suas características físico-químicas e o caráter biodegradável. 

 

5 RELEVÂNCIA DO TEMA 

 

Considerando a globalização e o ritmo de crescimento da sociedade atual, surge a 

necessidade de aumentar a exploração e produção de petróleo para atender a demanda mundial. 

Com isso, diversos desafios são enfrentados nesse setor, o qual tem explorado áreas ultra-profundas 

e de alta complexidade e riscos operacionais. 

Nesse sentido, é crescente o risco da formação ter sua permeabilidade danificada pelas 

atividades durante qualquer fase de um poço. Quando as diversas causas do dano não podem ser 

mitigadas, há a necessidade da aplicação de algum método de estimulação do poço para que 

melhore a sua produtividade e a viabilidade econômica do campo. Portanto, é essencial o 

conhecimento sobre os métodos e suas aplicações para que seja utilizado o tratamento adequado na 

formação danificada e assim, o poço tenha seu desempenho e rendimento otimizado.  



O fraturamento hidráulico é uma operação de estimulação utilizada em poços de petróleo com 

o intuito de aumentar a área de contato entre a zona de produção e o poço através de uma fratura, 

visando a elevação do fluxo de óleo e gás. Esse método ocorre através de um elevado diferencial de 

pressão, transmitido pelo fluido de fraturamento, e aplicado contra a rocha reservatório, até a sua 

ruptura. A fratura, que é iniciada no poço, propaga-se através da formação rochosa pelo bombeio de 

um certo volume de fluido, a uma pressão superior à tensão que tende a fechar a mesma. Para evitar 

que essa fratura feche totalmente, depois de cessado o diferencial de pressão aplicado, é bombeado 

o agente de sustentação (areia, bauxita ou cerâmica) junto com o fluido de fraturamento. Desta 

maneira, cria-se um caminho preferencial, o qual facilita o fluxo dos fluidos do reservatório para o 

poço (Santana, 2003). Para a retomada da produção, a quebra do gel é necessária para manter a 

alta condutividade da fratura. Este processo é feito pela injeção de “quebradores de gel”, que reagem 

com as cadeias do polissacarídeos degradando-as (Barati et al 2009).  

Ao longo do tempo foram desenvolvidos vários tipos de fluidos de fraturamento para se 

adequarem aos diferentes reservatórios de petróleo existentes. Os tipos de fluidos de fraturamento 

incluem: fluidos base água, fluidos base óleo, fluidos multifásicos e fluidos a base de tensoativo. Os 

fluidos base água são os mais utilizados, mas como deixam resíduos insolúveis na rocha reservatório 

ou no próprio pacote de propante (agente de sustentação), surgiu a necessidade de se desenvolver 

fluidos mais limpos pois na maioria dos casos, esse resíduo reduz a condutividade em até 50%. 

Em contrapartida, a produção de glicerol pela transesterificação de gorduras e óleos na 

indústria de biodiesel tornou-se uma das principais fontes de produção de glicerol. Por se tratar de 

um co-produto, existe um grande estímulo para o seu reaproveitamento industrial. Com o aumento 

da demanda de biodiesel cresce em mesma proporção a produção de glicerina, de acordo com a Lei 

13.263/2016, que obriga o uso de 10% de biodiesel ao óleo diesel em todo território nacional. 

O co-produto oriundo das plantas de biodiesel é em grande parte destinado para queima, na geração 

de energia na indústria, apesar de ter um destino seguro ambientalmente o mesmo não acarreta 

valor agregado devido as propriedades físico-químicas e a variedade de aplicação do glicerol 

(CHADWICK, 1988; CORRÊA, 2016). 

 

 

6 RESULTADOS ESPERADOS 

 

O estudo dos parâmetros que influenciarão a estabilidade térmica e mecânica de géis 

preparados com glicerina bruta para aplicação em poços de petróleo possibilitará observar a 



viabilidade técnica da utilização desse coproduto da produção do biodiesel, afim de aumentar o valor 

agregado devido as propriedades físico-químicas e a variedade de aplicação do glicerol. 

Dentre os resultados esperados estão: 

1. Determinar os valores ótimos dos parâmetros avaliados (concentração de glicerina, 

concentração de polímero, concentração de sal) sobre a estabilidade térmica e mecânica dos 

géis de fraturamento; 

2. Associar os dados de tensão máxima de injeção dos géis de fraturamento com as 

propriedades reológicas desses através do teste de resistência de corpos de prova realizado 

pelo método de ensaio de compressão axial, onde um êmbolo cilíndrico com o auxílio de uma 

prensa (Figura 1), exerce uma força gradual de compressão sobre o gel contido no orifício do 

corpo de prova até que o mesmo venha a romper. Onde um corpo de prova à base de CaSO4 

será construído a fim simular a abertura de fendas quando submetidos à esforços de tensão 

aplicado pelo gel de fraturamento.   

 

Figura 1 - Corpos de prova submetidos à tensão do gel de fraturamento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Avaliar o tempo de sedimentação do propante para as formulações propostas; 
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