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Géis in-situ sdo amplamente empregados no controle de fluxo de fluidos na recuperacéo de petrleo em reservatorios, atuando no bloqueio de
zonas de alta permeabilidade. Neste estudo, investigou-se 0 comportamento de geis poliméricos submetidos a envelhecimento térmico,
simulando condigdes de reservatorio. As amostras foram mantidas a 70 °C por até 30 dias, com monitoramento da viscosidade e da integridade
estrutural ao longo do tempo. Os resultados demonstraram boa estabilidade térmica, indicando a viabilidade de aplicacfo desses materiais em
ambientes de alta temperatura. Além disso, o envelhecimento térmico mostrou-se uma ferramenta eficaz para prever o desempenho dos géis

em pocos de petroleo.
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Introducéao

A extracdo de petréleo é dividida em trés etapas: primaria,
secundéria, tercidria [1]. Os métodos de extracdo primaria e
secundaria recuperam apenas cerca de 30% do 6leo, sendo necessaria
uma recuperacdo tercidria que visa aumentar a eficiéncia de
deslocamento do 6leo dentro do pogo por meio por meio da injecdo
de fluidos quimicos de deslocamento, podemos citar a recuperacao
avancada de petroleo (EOR) [1]. Devido a tensfes interfaciais
elevadas, mobilidade limitada do éleo, producéo excessiva de agua,
além da canalizacao dos fluidos por caminhos de alta permeabilidade
reduz a eficiéncia e aumenta os custos de recuperacdo. Nesse
contexto, géis poliméricos tém sido aplicados no controle de
producdo de agua, redirecionando o fluxo em reservatdrios de alta
canalizagdo. Esses materiais atuam como barreiras seletivas,
bloqueando zonas de alta permeabilidade e forcando os fluidos
injetados a varrerem regifes menos acessadas, 0 que melhora a
eficiéncia de deslocamento e a recuperagdo de dleo [1,2]. Os
principais sistemas utilizados sdo os géis in-situ, indicados para

bloqueio profundo e seletivo [2]. O desenvolvimento recente foca na

funcionalizacdo desses géis com nanomateriais como Oxido de
grafeno, diéxido de titdnio e nanotubos de carbono, que conferem
maior estabilidade térmica, resisténcia mecanica e desempenho sob
condigdes extremas de reservatorios [3]. Neste trabalho, serdo
desenvolvidos e avaliados sistemas de géis in-situ funcionalizados
com nanomateriais, com foco em aplicagdes em processos de
recuperacdo avangada de petréleo. A proposta envolve a sintese
controlada de nanocompdésitos poliméricos capazes de formar redes
poliméricas diretamente no interior do reservatorio, promovendo o
seletivo de zonas de alta

blogueio permeabilidade e,

consequentemente, o redirecionamento eficiente dos fluidos
injetados. Foram realizados testes de estabilidade térmica, resisténcia
ao cisalhamento para avaliagdio do comportamento reoldgico,
visando validar o desempenho desses sistemas em condigdes
relevantes de campo. Além disso, buscou-se compreender a
influéncia dos nanomateriais incorporados na  estrutura
tridimensional do gel e na sua capacidade de atuagdo como agente de

na eficiéncia como sistemas de controle de perfil em reservatorios

Experimental
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Os géis in-situ desenvolvidos neste estudo foram formulados com
base em poliacrilamida (PAM) e polietilenoimina (PEI), incluindo
também sistemas funcionalizados com nanoparticulas de diéxido de
titdnio (TiO2). As solucbes poliméricas foram preparadas por
dissolucdo completa da PAM e PEI em solucdo salina com forca
ibnica 0,6. Para os sistemas contendo TiO;, a dispersdo das
nanoparticulas foi realizada previamente em &gua destilada sob
ultrassonicacéo e incorporada a solucdo de PAM/PEI. A solucéo final
foi entdo dividida em porgdes, transferida para frascos de mais ou
menos 15 mL e submetida & gelificacdo em estufa. Os géis foram
submetidos a envelhecimento térmico a 70 °C ¢ avaliados apos 1, 15,
30 e 90 dias por meio de analise visual e classificagdo segundo 0
cédigo de Sydansk [4] (Figura 1). Além disso, a injetividade dos
hidrogéis foi investigada por meio de medicBes de viscosidade em
funcéo da taxa de cisalhamento e a resisténcia mecanica, determinada

a partir dos médulos de armazenamento (G') e de perda (G").
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Figura 1 — Escala de classificacdo de géis segundo o codigo de

Sydansk.
Resultados e Discussao

Na Figura 2a, a relacdo entre viscosidade e taxa de cisalhamento
mostra que o gel PAM-PEI apresentou boa injetividade, com
viscosidade entre 10-30 mPa-s a 7,34 s, enquanto o sistema PAM-
PEI/TiO: ndo apresentou injetividade mensuravel, embora exibisse
comportamento pseudoplastico. Na Figura 2b, a classificagdo visual
pelo cédigo de Sydansk indica géis fortes, com codigos | (PAM-PEI)
e G (PAM-PEI/TiOz) para 1 e 15 dias. J& na Figura 2c, os médulos
de armazenamento (G') e de perda (G") confirmam o carater

predominantemente solido (G' > G") em ambos os sistemas.

Conclusoes
Os resultados demonstram que o gel PAM-PEI apresenta melhor

injetividade e desempenho reoldgico, com comportamento

pseudopléstico e formacdo de géis fortes, conforme indicado pelo
codigo de Sydansk. O sistema PAM-PEI/TiOz, embora nio tenha

o

exibido injetividade sob as mesmas condi¢des, mostrou boa

estabilidade e carater predominantemente sélido, sugerindo potencial

para aplicagcdes em controle de conformidade em reservatorios.
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Figura 2 — (a) Curvas de viscosidade aparente em fun¢do da taxa de
cisalhamento; (b) classificacdo visual das amostras pelo cédigo de
Sydansk ap6s 1 e 15 dias; e (c) curvas dos modulos de
armazenamento (G') e de perda (G") em funcdo da frequéncia angular
para os sistemas PAM/PEI e PAM/PEI/TiOs.
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