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(567) Resumo: METODO, SISTEMA, E METODO. Trata-se de um
sistema que inclui um furo de pog¢o que intersecta uma formagéo
geolégica subterranea e uma via de percurso de fluxo de tratamento
disposta no furo de pogo incluindo uma via de percurso de fluido desde
uma localizagdo na superficie até a formagéo subterranea e
retornando para a localizagado na superficie. A via de percurso de fluxo
de tratamento possui uma via de percurso de fluxo de fornecimento a
montante da formag¢édo subterrdnea e uma via de percurso de fluxo
pertinente na formagéo subterrdnea e a jusante da mesma. O sistema
inclui adicionalmente um dispositivo de tampao de cascalho incluindo
uma primeira abertura de acesso de transferéncia que realiza
acoplamento fluido entre a via de percurso de fluxo de fornecimento e
a via de percurso de fluxo pertinente, uma tela, um tubo de lavagem, e
uma segunda abertura de acesso de transferéncia que realiza um
acoplamento fluido entre o tubo de lavagem e uma parte de retorno da
via de percurso de fluxo pertinente. O sistema inclui adicionalmente um
agente redutor de atrito que e eficaz em pelo menos uma parte da via
de percurso de fluxo pertinente, porém n&ao constitui um redutor de
atrito em solugéo no fluido de tratamento na localizagédo na superficie.




10

15

20

25

METODO, SISTEMA, E METODO

ANTECEDENTES

O campo técnico da presente invencdo refere-se na
generalidade a operagdes de tampdc de cascalho em pocos
subterrdneos, e refere-se mais particularmente, porém nao
exclusivamente, a operacdes de tampdo de cascalho com
utilizacdo de um processo de onda alfa-beta. As operacdes
de tampdo de cascalho sé&o freqﬁentemente réalizadas com
fluidos projetados' para deixareﬁl um minimo de danos no
tampdo de cascalho apds o trabalho ter sido completado, e
dessa forma possuem quantidades minimas ou auséncia total
de adigao de agentes de viscosidade. Os fluidos sem agentes
de viscosidade n&o possuem uma capacidade significativa de
transporte de particulas, e o cascalho dessa forma &
assentado com muita rapidez. Em resposta ao rapido
assentamento, ¢é desejavel realizar operacgdes de tampdo de
cascalho com taxas de bombeamento elevadas para minimizacdo
das conseqgiiéncias negativas de assentamento de particulas.
Adicionalmente, é geralmente desejavel manter a pressdo na
face da formagdo durante o tratamento abaixo do valor de
pressdo de fraturamento. Os fluidos de tampdo de cascalho
sdo submetidos a pressdes de atrito nas aberturas de acesso
de transferéncia, entre a formacdo e a tela, entre a tela e
o tubo de lavagem, e no interior do tubo de lavagem. Estas
areas podem constituir restricdes significativas, e as
quedas de pressdo devidas a atrito nestas Areas sao

experimentadas na forma de aumentos de pressdao na face da
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formacgéao. Adicionalmente, um fluido sem agentes de
viscosidade tal como uma salmoura pode ser submetido de
forma geral a um maior atrito que os fluidos com agentes de
viscosidade tensoativos ou fluidos lineares com baixas
cargas de agentes de viscosidade poliméricos. Os redutores
de atrito adicionados a um fluido na superficie podem
sofrer degradagdo devido a cisalhamento e outras condicgdes
as quals s&o expostos durante um tratamento. Estas
limitagdes podem impor limites ao intervalo méximo a ser
tratado em um unico tratamento, podem limitar as taxas de
bombeamento disponiveis, e podem contribuir para um
fraturamento inadvertido da formacd&o. Desta forma, séao
desejaveis desenvolvimentos tecnoldédgicos adicionais nesta

Area técnica.

SUMARIO

Uma configuragdoc consiste em um método inédito para
apeffeigoar a redugdao de atrito em operacdes de tampdo de
cascalho. Outras configurag¢des incluem sistemas e aparelhos
inéditos para aperfeigoamento de reducdo de atrito em
operagdes de tampdo de cascalho. Outras configuragdes,
formas, objetos, caracteristicas, vantagens, aspectos, e
beneficios irdo tornar-se aparentes na descricdo gque se

encontra a seguir e nos desenhos.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
A Fig. 1 é um diagrama esquematico de um sistema
para aperfeicoamento de reducdo de atrito em operacdes de

tampdo de cascalho.
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A Fig. 2A é um diagrama esquematico de uma
superficie com um padrdo formado na mesma.

A Fig. 2B €& uma representacdo de uma parte
detalhada do diagrama esquemdtico da superficie com um
padrdo formado na mesma.

A Fig. 3 é um diagrama esquematico de um
dispositivo de controle de cisalhamento em interior de
pogo.

A Fig. 4 é¢ um diagrama esquemdtico de um
dispositivo de fornecimento de redutor de atrito de
interior de pocgo.

A Fig. 5 é um diagrama de fluxo esquematico de um
procedimento para aperfeigoamento de reducdo de atrito em
uma operacao de tampdo de cascalho.

A Fig. 6 é um diagrama de fluxo esguemdtico de um
procedimento alternativo para aperfeicoamento de reducdo de
atrito em uma operagdo de tampdo de cascalho.

A Fig. 7 & um diagrama de fluxo esquematico de um
outro procedimento alternativo adicional para
aperfeigoamento de redugdo de atrito em uma operacdo de
tamp&o de cascalho.

A Fig. 8 é um diagrama de blocos esquematico de um
sistema para aperfeicoamento de reducdo de atrito em
operacgdes de tampdo de cascalho.

A Fig. 9 é um diagrama de fluxo esquematico de um
outro procedimento alternativo adicional para

aperfeicoamento de redugdo de atrito em uma operacdo de
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tampao de cascalho. .
A Fig. 10 é um diagrama de fluxo esquemdtico de um
outro procedimento alternativo adicional para

aperfeicoamento de redugéo de atrito em uma operacgdo de

tampao de cascalho.

DESCRICAO DAS CONFIGURACOES ILUSTRATIVAS

Para propdsitos de promocdo de uma compreensdo dos
principios da 1invencdo, serd agora feita referéncia as
configuragdes ilustradas nos desenhos e serd utilizada uma
linguagem especifica para descricdo das mesmas. Sera
entretanto entendido que ndo ¢é dessa forma pretendida
nenhuma limitag¢do do escopo da invengdo, e gque dguaisquer
alteragdes e modificagdes adicionais nas configuracgdes
ilustradas, e quaisquer aplicacgodes adicionais dos
principios da invencao conforme.aqui ilustrados e conforme
ocorreriam normalmente a uma pessoa versada na técnica a
qual a invencéao pertence sao aqui contempladas.
Adicionalmente, a composig¢do aqui utilizada/divulgada pode
igualmente compreender alguns componentes diversos daqueles
citados. No sumdrio e na presente descric¢do detalhada, cada
valor numérico devera ser lido uma vez como modificado pela
expressdc “cerca de” (salvo se j& tiver sido expressamente
modificado dessa forma), e subseqientemente deverd ser lido
como nao tendo sido modificado, salvo indicacgdo em
contraric no contexto. Além disso, no sumdrio e na presente
descrigdo detalhada, deverd ser entendido que uma faixa de

concentragdo listada ou descrita como sendo Util, adequada
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ou similar, implica a intencdo de que toda e qualquer
concentracao comp;eendida na faixa, incluindo os pontos
extremos da mesma, deverd ser considerada como tendo sido
enunciada. Por exemplo, “uma faixa de 1 até 10” deverd ser
lida como indicando todo e gualquer numero possivel na
faixa continua entre cerca de 1 e cerca de 10. Desta forma,
mesmo se pontos de dados especificos dentro da faixa, ou
até mesmo nenhum ponto de dados dentro da faixa, forem
explicitamente identificados ou fizerem referéncia somente
a um ponto especifico, deverd ser entendido que os
inventores consideram e entendem que todo e qualquer ponto
de dados compreendido na faixa deverd ser considerado como
tendo sido especificado, e que o0s inventores tinham
conhecimento da faixa inteira e de todos os pontos
compreendidos na faixa.

A Fig. 1 é um diagrama esquematico de um sistema
100 para aperfeicoamento de reducdo de atrito em operacdes
de tampdo de cascalho. O sistema 100 inclui um furo de poco
102 gue intersecta uma formacido subterrdnea 104, uma via de
percurso de fluxo de tratamento encontrando-se disposta no
furo de pogo 102. O furo de pogo 102 é ilustrado como um
furo de pogo vertical, porém o furo de poco 102 poderd ser
direcional e/ou horizontal. O furo de poco 102 é ilustrado
na forma de uma completacgdo do tipo de furo aberto através
da formacdo subterrdnea 104, muito embora possa consistir
em uma completacdo revestida em que é utilizado um tampao

de cascalho, por exemplo para manter tuneis de perfuracdo
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abertos em uma formacdo 104 n&do consolidada. A formacéao
sobrejacente (“overburden”) 106 ¢é ilustrada como uma
formagdo ndo utilizada, porém pode incluir qualquer numero
de formagdes e pode incluir =zonas de produgdo, etc. O
tampdo de cascalho é ilustrado na forma de uma Unica zona
produtiva 104 para énfase das caracteristicas do presente
pedido de patente.

O sistema 100 inclui um fluido de tratamento 132
criado a partir de um fluido de base 128, com cascalho 126
adicionado durante estidgios apropriados do tratamento, e
outros aditivos (ndo ilustrados) que podem ser adicionados
por um misturador 134 ou através de outros métodos
conhecidos. O fluido de base 128 inclui qualquer fluido
conhecido na técnica, incluindo um fluido viscoso, uma
salmoura, e/ou uma salmoura pesada. A salmoura pode
consistir em um fluido a base de &agua, incluindo qualqguer
um de entre NaCl, NaBr, CaCl,, CaBr,, formato de césio,
formato de potassio, ZnBr,, CsBr, e/ou KCl. O fluido de
base 128 ‘pode incluir um agente de viscosidade, e pode
consistir em um fluido & base de O6leo. O fluido de
tratamento 132 pode ter qualquer viscosidade e densidade, e
em certas configurag¢gdes tem uma viscosidade inferior a 20
cp (0,02 Pa-s) e uma densidade no interior do pogo superior
a 8,4 libras por galdao (1,0 kg/L). Em uma configuracgao
adicional, o fluido de tratamento 132 tem uma viscosidade
inferior a 0,2 cp (2,0 x 10™* Pa-s) e uma densidade no

interior do pog¢o inferior a 16 libras por galdo (1,9 kg/L).
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O sistema 100 inclui uma bomba 136 que fornece o
fluido de tratamento 132 para o furo de pogo 102 com
pressdes e taxas de bombeamento selecionadas. Em uma
configuragdo exemplar, o fluido de tratamento 132, em um
estagio de um tratamento de tampdo de cascalho, tem um
fluxo de fluido 110 através de uma primeira abertura de
acesso de transferéncia (“crossover port”) 160 de um
interior 108 de uma tubagem de tratamento para um espago
anular entre uma tela 142 e a face da formagdo. O fluido de
tratamento tem um segundo fluxo de fluido 112 através da
tela, depositando qualquer cascalho remanescente 126, e um
terceiro fluxo de fluido 114 para o interior de um tubo de
lavagem 140. O fluido de tratamento 132 tem um quarto fluxo
de fluido 116 através de uma segunda abertura de acesso de
transferéncia 150 para retornar para a localizagdo 138 na
superficie através de um espag¢o anular 118 entre uma
tubagem de tratamento 109 e o revestimento 120. Outras
configuracdes de tratamento sdo entendidas na técnica e séo
aqui contempladas.

A via de percurso de fluxo de tratamento inclui uma
via de percurso de fluido desde uma localizacdo 138 na
superficie até a formacido subterrdnea 104 e um retorno para
a localizagdao 138 na superficie, em gque a via de percurso
de fluxo de tratamento inclui uma via de percurso de fluxo
de fornecimento e uma via de percurso de fluxo pertinente
122. A via de percurso de fluxo de fornecimento inclui a

via de percurso de fluxo de tratamento a montante da
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formacdo subterrdnea 104, e a via de percurso de fluxo
pertinente inclui a via de percurso de fluxo de tratamento
na formacdo subterrdnea e a jusante da formacdo subterranea
104. Em certas configurag¢des, a via de percurso de fluxo de
fornecimento inclui qualquer porgdo da via de percurso de
fluxo de tratamento a montante da formagdo subterrdnea 104,
e a via de percurso de fluxo pertinente 122 inclui qualquer
porcdo da via de percurso de fluxo de tratamento em que a
pressao de atrito produzida na parte da via de percurso de
fluxo aumenta a pressdoc na face da formacdo 104.

Por exemplo, a via de percurso de fluxo de
fornecimento inclui um interior 108 da tubagem 109 de
tratamento e uma primeira abertura de acesso de
transferéncia 160. A tubagem 109 de tratamento pode
consistir em Qualquer tubagem de tratamento conhecida na
técnica, incluindo uma tubagem de tratamento padrdo de tipo
formado por juntas e/ou uma tubagem em espiral. Em certas
configura¢des, a via de percurso de fluxoc pertinente 122
inclui um primeiro espag¢o anular entre uma tela 142 e a
face da formagdo (isto é, o furo de pogo 102), um segundo
espago anular 144 entre um tubo de lavagem 140 e a tela
142, um interior do tubo de lavagem 140, e/ou uma segunda
abertura de acesso de transferéncia 150 gque permite que o
fluido de tratamento flua do tubo de lavagem 140 para um
terceiro espago anular 118 entre o revestimento 120 e uma
tubagem 109 de tratamento. A via de percurso de fluxo

pertinente 122 inclui adicionalmente o terceiro espaco
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anular 118, em‘certas configuragodes.

O sistema 100 inclui adicionalmente um dispositivo
de tampdo de cascalho incluindo uma primeira abertura de
acesso de transferéncia 160, uma tela 142, um tubo de
lavagem 140, e uma segunda abertura de acesso de
transferéncia 150. A primeira abertura de acesso de
transferéncia 160 realiza o acoplamento fluido da via de
percurso de fluxo de fornecimento a via de percurso de
fluxo pertinente e a segunda abertura de acesso de
transferéncia realiza o acoplamento fluido do tubc de
lavagem 140 com uma parte de retorno da via de percurso de
fluxo pertinente (isto é, o terceiro espaco anular 118).

O sistema 100 inclui adicionalmente um agente de
redugdo de atrito que é eficaz em pelo menos uma parte da
via de percurso de fluxo pertinente, em que o agente
redutor de atrito n&o ¢é eficaz na localizacdo 138 na
superficie. Em certas configurag¢des adicionais, o agente
redutor de atrito n&o é eficaz em pelo menos uma parte da
via de percurso de fluxo de fornecimento, e é eficaz em

pelo menos uma parte da via de percurso de fluxo pertinente

- 122.

O agente redutor de atrito é descrito como sendo
eficaz em pelo menos uma parte da via de percurso de fluxo
pertinente 122 e nd&o sendo eficaz em pelo menos uma parte
da via de percurso de fluxo de fornecimento e/ou na
localizagdo 138 na superficie. O sistema 100, em certas

configurag¢des, inclui um redutor de atrito adicional ou
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redutores de atrito adicionais que pode(m) ser eficaz(es)
em gualquer uma ou todas as localizacdes do sistema 100.
Por exemplo, e sem limitagdes, o fluido de tratamento
inclui um redutor de atrito tal como um agente tensocativo
adicionado no misturador 134, com um agente redutor de
atrito adicional que é eficaz em pelo menos uma parte da
via de percurso de fluxo pertinente 122 e ndo é eficaz em
pelo menos uma parte da via de percurso de fluxo de
fornecimento.

Fazendo referéncia a Fig. 2a, em certas
configuragdes, o agente redutor de atrito inclui um padrao
de superficie em pelo menos uma superficie na via de
percurso de fluxo pertinente. A ilustracdo da Fig. 2A
ilustra um padrdo de superficie em um interior do tubo de
lavagem 140. Em certas configuragdes, o padréao de
superficie inclui um micro-padrdo e/ou um nano-padrdo gue
reduz o atrito de fluxo através do tubo de lavagem 140. Um
micto—padréo | inclui qualquer padréao possuindo
caracteristicas que seriam descritas como um micro-padré&o
na técnica, incluindo adicionalmente um  padré&o com
caracteristicas menores que 10° metros, caracteristicas
com dimensdes de entre cerca de 10 e 1077 metros, e/ou
caracteristicas com dimensdes de cerca de 10° metros. Um
nano-padréo inclui qualquer padré&o possuindo
caracteristicas que seriam descritas como constituindo um
nano-padrdo na técnica, incluindo adicionalmente um padréo

possuindo caracteristicas menores que 10°° metros,
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caracteristicas com dimensdes de entre cerca de 10’ e 107%°
metros, e/ou caracteristicas com dimens®es de cerca de 107°
metros.

Fazendo referéncia a Fig. 2B, o dimensionamento das
caracteristicas podem incluir o dimensionamento de uma
disténcia entre caracteristicas 204, e/ou uma dimensao das
caracteristicas 202 incluindo uma dimens3o caracteristica
da caracteristica (largura, comprimento, didmetro, etc.) ou
uma &area da caracteristica. Adicionalmente, o tamanho das
caracteristicas 202 pode <consistir em uma descricao
estatistica de uma caracteristica média. Em certas
configuragdes, um micro-padrdo e/ou nano-padrdao inclui
qualquer superficie padronizada de uma forma passivel de
reduzir o atrito de fluxo nas viscosidades e taxas de fluxo
do fluido na 4&rea de padronizacdo da superficie. As
caracteristicas 202 sdo ilustradas na forma de
protuberdncias mas podem alternativamente ou adicionalmente
incluir partes revolvidas (“divots”), pequenas depressdes,
superficies arranhadas e/ou superficies &speras. Muito
embora seja ilustrado na Fig. 2A o interior do tubo de
lavagem 140, o sistema 100 pode incluir uma formacdo de
padrdo em qualquer superficie na via de percurso de fluxo
pertinente, incluindo sem limita¢des uma superficie da tela
142, uma superficie externa do tubo de lavagem 140, uma
parte externa da tubagem 109, e/ou um interior do
revestimento 120.

Em certas configura¢des, o agente redutor de atrito
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inclui um redutor de atrito incorporado dentro de
particulas individuais de uma quantidade de particulas
incluidas em um fluido de tratamento 132. As particulas que
possuem o© redutor de atrito podem ser incorporadas no
cascalho 126 adicionado ao fluido de tratamento, ou podem
ser adicionadas em um misturador 134 durante o tratamento.
O redutor de atrito incorporado pode consistir em um
redutor de atrito encapsulado, um redutor de: - atrito
adsorvido, um redutor de atrito absorvido, e/ou um redutor
de atrito incorporado na forma de um precursor quimico. O
redutor de atrito incorporado é introduzido em solucdo no
fluido de tratamento 132 em resposta a condigdes
experimentadas pelo fluido de tratamento 132 dufante uma
operacao de tratamento. Em uma configuragdo exemplar, o
sistema 100 inclui uma condicdoc de ativacdo de interior de
pogo incluindo uma temperatura de interior de pogo, um
valor de pH de interior de pogo, uma gquantidade de
cisalhamento de fluido de tratamento, um tempo de
residéncia de fluido de tratamento, e/ou uma pressdo de
tratamento, em que o redutor de atrito incorporado é
incorporado em solucdo no fluido de tratamento 132 em
resposta a condigdo de ativacdo no interior do pogo. Por
exemplo, um redutor de atrito encapsulado pode ser
projetado para liberar o redutor de atrito em funcdo de
temperatura, pressdo, cisalhamento, abrasdo, e/ou erosido no
interior do furo de pogo 102 em uma posicdo na qual o

redutor de atrito seja eficaz em pelo menos uma parte da
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via de percurso de fluxo pertinente 122.

Em uma cconfiguragdo exemplar, o redutor de atrito é
incorporado dentro de particulas individuais na forma de um
precursor de produto quimico redutor de atrito, e o sistema
100 1inclui adicionalmente uma condicdo de ativacdo no
interior do pogo que é suficiente para converter pelo menos
uma parte do precursor de redutor de atrito quimico em uma
quantidade de redutor de atrito em solucdoc no fluido de
tratamento. O precursor gquimico de redutor de atrito pode
ser convertido no redutor de atrito por hidrdlise,
dissolucgéao, e/ou por uma reacdo de redugdo-oxidacgéo
(“redox”). A conversdo do precursor quimico de redutor de
atrito pode sexr retardada mediante configuracgao do
precursor para reagir de acordo com a temperatura estimada
do fluido de tratamento 132, de acordo com o
desenvolvimento do valor de pH no fluido de tratamento 132,
ou através de qualquer reacdo planejada de acordo com
outras condicgdes conhecidas ou estimadas durante o)
tratamento. O uso do precursor quimico de redutor de atrito
indica que quando o precursor ¢é reagido, o redutor de
atrito é liberado para o interior do fluido de tratamento
132. O redutor de atrito liberado pode constituir uma parte
da particula com o precursor, e/ou pode consistir no
precursor reagido ou em partes n&o reagidas do precursor.

O mecanismo de 1liberacgd3o do redutor de atrito
poderé consistir em qualquer mecanismo conhecido na

técnica, incluindo sem limitagdes o precursor guimico de
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redutor de atrito na forma de um revestimento sobre uma
particula incluindo o redutor de atrito, em que a
degradacdo do revestimento libera o redutor de atrito, e o
precursor quimico de redutor de atrito na forma de um
aglutinante para a particula, em que a degradacdo do
aglutinante desagrega a particula incluindo o redutor de
atrito formando particulas menores, dessa forma liberando o
redutor de atrito e/ou aumentando significativamente a
exposigdo da 4&rea superficial do redutor de atrito ao
fluido de tratamento 132. Os mecanismos descritos sao
ilustrativos e ndo limitativos.

Em uma outra configuracdo exemplar, o sistema 100
inclui o redutor de atrito na forma de um revestimento
sobre qualguer superficie da via de percurso de fluxo
pertinente 122. O redutor de atrito na forma de um
revestimento inclui revestimentos que criam uma superficie
de baixo coeficiente de atrito, e/ou revestimentos que se
dissolvem no fluido de tratamento 132 dando origem a um
fluido de tratamento 132 que apresenta um coeficiente de
atrito mais baixo como fluido. Por exemplo, um revestimento
de politetrafluorocetileno (ou outro material com funcdo
similar) pode ser incluido em uma ou mais superficies da
via de percurso de fluxo pertinente 122. Em certas.
configurag¢des, um agente tensocativo ou outro material
redutor de atrito poderd ser incluido em uma ou mais
superficies da via de percurso de fluxo pertinente 122 de

tal forma que o material redutor de atrito se dissolva ao
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longo do tempo para o interior do fluido de tratamento 132.

A Fig. 3 ¢é um diagrama esquemdtico de um
dispositivo de controle de cisalhamento de interior de
po¢o. O dispositivo inclui uma bobina 302 gue tem uma parte
da via de percurso de fluxo de fornecimento disposta no
interior da bobina 302. Em uma configuracdo exemplar, o
fluido de tratamento 132 inclui uma quantidade de
particulas magnéticas, e durante a operacdo de tampdo de
cascalho uma corrente elétrica varidvel na bobina 302 expde
uma parte da via de percurso de fluxo de fornecimento a um
campo magnético, induzindo um aumento temporario de
viscosidade no fluido de tratamento 132. O aumento de
viscosidade pode ser utilizado, por exemplo, para aumentar
0 cisalhamento na tubagem 109 e/ou através da primeira
abertura de acesso de transferéncia 160, dessa forma
disparando ou auxiliando uma liberacgdo de um redutor de
atrito encapsulado. Em configuragdes alternativas, o)
sistema 100 inclui um dispositivo destinado a expor pelo
menos uma parte da via de percurso de fluxo de fornecimento
a um campo elétrico, magnético, e/ou eletromagnético, e o
fluido de tratamento 132 inclui uma guantidade de
particulas magnétiéas. A bobina 302 pode ser controlavel a
partir da localizag&o 138 na superficie, permitindo um
controle da viscosidade do fluido de tfatamento 132 no
interior do pog¢o a partir da localizacdo 138 na superficie
e/ou a partir de uma localizacdo remota em comunicacdo com

a localizacdo 138 na superficie.
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A Fig. 4 ¢é um diagrama esquemdtico de um
dispositivo de fornecimento de redutor de atrito para
interior de pog¢o. O redutor de atrito é incluido em um
recipiente 402 de interior de poco, e é introduzido no
fluido de tratamento 132 durante a realizacdo do tratamento
do tampdo de cascalho. O recipiente 402 de interior de poco
¢ estruturado para liberar o redutor de atrito durante o
tratamento, e podera liberar o redutor de atrito mediante
utilizagcdo de qualgquer método, incluindo sem limitacdes a
dissolucdo do redutor de atrito no fluido de tratamento, a
abertura em uma condigdo de interior de pogo experimentada
durante o tratamento tal como uma pressdo de interior de
pogco, e/ou uma abertura controldvel em resposta a um sinal
de controle. O sinal de controle poderd ser qualquer sinal
conhecido na técnica, incluindo um sinal eletrdnico direto,
um sinal de onda de pressdo previamente determinado, e um
sinal mecdnico transmitido através da tubagem 109 ou de
outro dispositivo.

O redutor de atrito incluido no recipiente 402 de
interior de pogco inclui qualquer redutor de atrito
conhecido na técnica, incluindo um agente tensoativo, um
polimero, uma quantidade de moléculas orgdnicas de baixo
peso molecular reunidas, e uma guantidade de fibras. O
recipiente 402 de interior de pogo ¢ ilustrado em uma
posicao imediatamente antes da primeira abertura de acesso
de transferéncia 160, porém o recipiente 402 de interior de

pogo poderd encontrar-se em qualquer localizacdo de tal
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forma que o redutor de atrito 1liberado seja eficaz no
fluido de tratamento 132 através de pelo menos uma parte da
via de percurso de fluxo pertinente 122.

Fazendo referéncia a Fig. 8, encontra-se ilustrado
na mesma um diagrama de blocos esquemdtico de um siétema
800 para aperfeigoamento de reducdo de atrito em operacdes
de tampdo de cascalho. O sistema 800 inclui uma localizacédo
138 na superficie e uma via de percurso .de fluxo de
fornecimento 804 compreendendo uma via de percurso de fluxo
desde a localizacd@o 138 na superficie até um dispositivo de
tampdo de cascalho 806. O dispositivo de tampdo de cascalho
806 inclui uma primeira abertura de acesso de transferéncia
160 compreendendo uma conexdo de fluido entre a via de
percurso de fluxo de fornecimento 804 e uma via de percurso
de fluxo pertinente 122. O dispositivo de tampdo de
cascalho 806 inclui adicionalmente uma segunda abertura de
acesso de transferéncia 150 gque proporciona uma conexdo
fluida entre o dispositivo de tampdo de cascalho 806 e uma
base de retorno 118 da via de percurso de fluxo pertinente
122. O dispositivo de tampd@c de cascalho 806 inclui
adicionalmente uma tela 142 e um tubo de lavagem 140, néao
ilustrados na Fig. 8.

O sistema 800 inclui adicionalmente um agente
redutor de atfito 802 nao eficaz na 1localizacdo 138 na
superficie. O agente redutor de atrito ndao eficaz 802 pode
nado ser eficaz na superficie devido ao fato de ¢ redutor de

atrito se encontrar presente no fluido de tratamento 132
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porém ndo se encontrar em solucdo (por exemplo, incorporado
no interior de particulas) ou ndo ser eficaz devido ao fato
de o redutor de atrito ndo se encontrar ainda presente no
fluido de tratamento 132 na localizacdo 138 na superficie.
O sistema 800 inclui adicionalmente um agente redutor de
atrito eficaz 808 em pelo menos uma parte da via de
percurso de fluxo pertinente 122. O agente redutor de
atrito eficaz 808 pode ser eficaz em pelo menos uma parte
da via de percurso de fluxo pertinente 122 devido ao fato
de o redutor de atrito se encontrar presente somente na via
de percurso de fluxo pertinente 122, devido ao fato de o
redutor de atrito ser liberado para o interior do fluido de
tratamento 132 em uma determinada localizacgdo no interior
do pogo, e/ou devido ao fato de o redutor de atrito ser
liberado da quantidade de particulas para solucgdo no fluido
de tratamento 132 durante o decurso do tratamento de tampdo
de cascalho.

Os diagramas esquematicos de fluxo das Figs. 5-7 e
9-10, e as descrigdes associadas que se encontram a seguir
proporpionam configuragdes ilustrativas de procedimentos de
realizagdo para aperfeicoamento de reducdo de atrito em
operacgdes de tampdo de cascalho. As operacg¢des ilustradas
devem ser entendidas como sendo meramente exemplares, e
certas operagdes podem ser combinadas ou divididas, ou
podem ser adicionadas ou removidas, bem como reordenadas no
todo ou em parte, salvo indicacd@o explicita em contrério

aqui declarada.
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A Fig. 5 é um diagrama de fluxo esquemdtico de um
procedimento 500 para aperfeicoamento de reducgdo de atrito
em uma operacdo de tampdo de cascalho. O procedimento 500
inclui uma operagdo 502 para provisdo de um fluido de
tratamento incluindo uma gquantidade de materiais em
particulas, uma operagdo 504 para provisdo de uma via de
percurso de fluxo pertinente, e uma operacdo 506 para
provisdo de uma via de percurso de fluxo de fornecimento. O
procedimento 500 inclui adicionalmente uma operacdo 508
para selegdo de um método de redugdo de atrito. Em
configura¢des alternativas podem ser selecionados deois ou
mais métodos de redugdo de atrito. Um primeiro método de
redugdo de atrito inclui uma operacgdo 510 para encapsular
um redutor de atrito na gquantidade de particulas, e uma
operagao 512 para liberar o redutor de atrito encapsulado
em resposta a uma condicdo de tratamento experimentada pelo
fluido de tratamento durante uma operagdo 520 para
realizacé&o de um tratamento de tampao de cascalho
utilizando o fluidorde tratamento.

Um segundo método de reducdo de atrito inclui uma
operagao 514 para revestir pelo menos uma parte da via de
percurso de fluxo pertinente com um material redutor de
atrito. Um terceiro método de reducdo de atrito inclui uma
operagdo 516 para revestir pelo menos uma parte da via de
percurso de fluxo pertinente com um redutor de atrito do
tipo de dissolugdo que forma uma solucdo no fluido de

tratamento ao 1longo de um periodo de tempo durante a
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operacgao 520 para realizacgdo do tratamento de tampdo de
cascalho com utilizacgdo do fluido de tratamento. Um quarto
método de reducdo de atrito inclui uma operagdo 518 para
provisdo em pelo menos uma parte da via de percurso de
fluxo pertinente de um padrdo de superficie que reduz o
atrito do fluxo de fluido em passagem pela superficie. O
procedimento 500 ¢é concluido com a operagdo 520 para
realizagdo do tratamento de tampdo de cascalho com
utilizacdo do fluido de tratamento.

As partes de via de percurso de fluxo de
fornecimento incluem uma tubagem de tratamento, uma tubagem
em espiral, e/ou uma primeira abertura de acesso de
transferéncia que realiza o acoplamento fluido entre uma
parte de montante da via de percurso de fluxo . de
fornecimento e a via de percurso de fluxo pertinente. As
partes da via de percurso de fluxo pertinente incluem um
primeiro espag¢o anular entre uma tela e a face da formacédo,
um segundo espag¢o anular entre a tela e a superficie
externa de um tubo de lavagem, uma superficie interna do
tubo de lavagem, e uma segunda abertura de acesso de
transferéncia que realiza o acoplamento fluido entre o tubo
de lavagem e uma parte de retorno da via de percurso de
fluxo pertinente. Uma parte da via de percurso de fluxo
pertinente pode incluir adicionalmente um terceiro espago
anular entre a tubagem de tratamento e um revestimento de
pogo.

A provisdao do agente redutor de atrito inclui uma
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ou mais operacdes selecionadas de entre a liberacgcdo de um
redutor de atrito incluido na quantidade de materiais em
particulas para formacgao de solucgado no fluido de
tratamento, a provisdo de um padrdo de superficie e/ou de
um revestimento redutor de atrito sobre uma superficie da
via de percurso de fluxo pertinente incluindo uma
superficie de tela, uma superficie externa de tubo de
lavagem, uma superficie interna de tubo de lavagem, uma
superficie interna de revestimento de pogo, uma superficie
externa de tubagem de tratamento, e/ou uma superficie
externa de tubagem em espiral. O método inclui
adicionalmente a provisdo de um redutor de atrito do tipo
de dissolucgdo na forma de um revestimento sobre a tela e/ou
o tubo de lavagem.

A provisdo de uma caracteristica de redugdo de
atrito inclui a provisdo de um redutor de atrito
encapsulado no fluido de tratamento, em gue o redutor de
atrito encapsulado libera o redutor de atrito encapsulado
em resposta a uma temperatura de interior de pogo durante o
tratamento de tampdo de <cascalho, uma quantidade de
cisalhamento experimentada pelo fluido de tratamento
durante o tratamento de tampdo de cascalho, uma pressdao de
interior de pogo durante o tratamento de tampdo de
cascalho, e/ou um valor de pH do fluido de tratamento
durante o tratamento de tampdo de cascalho.

Em certas configurag¢des, o método incluli a provisao

do agente redutor de atrito mediante provisdo de um redutor
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de atrito contido no interior de particulas individuais da
quantidade de particulas e liberacdo do redutor de atrito
das particulas individuais quando o fluido de tratamento se
encontra no interior do pogo. ) método inclui
adicionalmente a liberacdo do redutor de atrito através de
uma operagdao de liberacdo selecionada de entre uma erosdo
das particulas individuais, uma ativacdo de uma reacao
quimica das particulas individuais por meio de temperatura,
e/ou mediante a realizacgdo de uma dissolucgdo, hidrélise, ou
reacdo de redugdo-oxidagdo (“redox”) de pelo menos uma
parte das particulas individuais.

A Fig. 6 é um diagrama de fluxo esquemdtico de um
procedimento alternativo 600 para aperfeicoamento de
redugao de atrito em uma operacdo de tampdo de cascalho. O
procedimento 600 inclui uma operacdo 502 para provisdo de
um fluido de tratamento incluindo uma quantidade de
materiais em particulas, e uma operacdo 602 para incluséao
de uma guantidade de particulas magnéticas constituindo
pelo menos uma parte da quantidade de particulas. O
procedimento 600 inclui adicionalmente uma operacdoc 504
para provisdo de uma via de percurso de fluxo pertinente, e
uma operacao 506 para provisdo de uma via de percurso de
fluxo de fornecimento. O procedimento 600 inclui
adicionalmente uma operagdo 604 para exposicdo de pelo
menos uma parte da via de percurso de fluxo de fornecimento
para um campo elétrico, magnético, ou eletromagnético. O

procedimento 500 é concluido com a operacdo 520 para
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realizacado do tratamento de tampdo de cascalho com
utilizagdo do fluido de tratamento.

A Fig. 7 é um diagrama de fluxo esquematico de um
outro procedimento alternativo adicional 700 para
aperfeicoamento de redugdo de atrito em uma operagido de
tampdo de cascalho. O procedimento 700 inclui uma operacdo
502 para provisdo de um fluido de tratamento incluindo uma
quantidade de materiais em particulas, uma operacdo 504
para provisdo de uma via de percurso de fluxo pertinente, e
uma operagao 506 para provisdo de uma via de percurso de
fluxo de fornecimento. o) procedimento 700 inclui
adicionalmente uma operacdo 702 para provisdao de um
recipiente de interior de poco contendo no mesmo um redutor
de atrito, e uma operacdo 704 para liberacdo do redutor de
atrito contido no recipiente de interior de pog¢o para o
fluido de tratamento durante um tratamento de tampdo de
cascalho realizado com utilizacdo do fluido de tratamento.

A Fig. 9 é um diagrama de fluxo esquemdtico de um
outro procedimento alternativo adicional 900 para
aperfeigoamento de redugcdo de atrito em uma operagdo de
tampao de cascalho. O procedimento 900 inclui uma operacao
902 para provis&do de um dispositivo de tamp&o de cascalho e
uma operacdo 904 para preparacdao de uma superficie de baixo
coeficiente de atrito do dispositivo de tampdo de cascalho.‘
A operagdo 904 para preparagdo da superficie de baixo
coeficiente de atrito inclui a provisdo de um padrdo de

superficie sobre a superficie do dispositivo de tampdo de
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cascalho, e/ou a provisdo de um revestimento de Dbaixo
coeficiente de atrito sobre a superficie do dispositivo de
tampédo de cascalho. ) procedimento 900 inclui
adicionalmente wuma operagdo 906 para posicionamento do
dispositivo de tampdo de cascalho em uma posic¢cdo no
interior de um furo de pogo que intersecta uma formacido
subterranea de interesse, e uma operagao 908 para
realizagdo de um tratamento de tampdo de cascalho do tipo
de onda alfa-beta no furo de pogo através de pelo menos uma
parte da formagdo subterrédnea de interesse. Em certas
configura¢des, a superficie de baixo coeficiente de atrito
do dispositivo de tampd&o de cascalho inclui uma superficie
da tela, uma superficie interna do tubo de lavagem, e/ou
uma superficie externa do tubo de lavagem.

A Fig. 10 é um diagrama de fluxo esquemdtico de um
outro procedimento alternativo adicional 1000 para
aperfeigoamento de reducdo de atrito em uma operacdo de
tampao de cascalho. O procedimento 1000 inclui uma operacgéo
1002 para interpretagdo de um cronograma de tratamento
incluindo um cronograma de bombeamento para um tratamento
de tampdo de cascalho do tipo de onda alfa-beta e uma
operacao 1004 para determinacg¢do de uma condigédo de
tratamento em resposta ao cronograma de tratamento, por
exemplo uma temperatura e/ou pressdo de interior de pogo. O
procedimento 1000 inclui adicionalmente uma operagao 1006
para provisdo de uma via de percurso de fluxo de trataﬁento

incluindo uma via de percurso de fluxo de fornecimento e
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uma via de percurso de fluxo pertinente, e uma operacgao
1008 para posicionamento de um dispositivo de tampdo de
cascalho em um furo de po¢o em uma formacdo subterrédnea de
interesse. O procedimento 1000 inclui adicionalmente uma
operacao 1010 para determinacdo de um agente redutor de
atrito que seja eficaz na via de percurso de fluxo
pertinente mas ndo seja eficaz em uma localizégéo na
superficie, em que a determinacdo é realizada de acordo com
a condigdo do tratamento. O procedimento 1000 inclui
adicionalmente uma operacdo 1012 para provisd@o de um fluido
de tratamento incluindo uma gquantidade de particulas e o
agente redutor de atrito, e uma operacdo 1014 para
realizacgédo de um tratamento de tampdo de cascalho
utilizando o fluido de tratamento em resposta ao cronograma
de tratamento.

Como é evidente com base nas figuras e no texto
apresentado acima, sao contempladas uma variedade de
configuragdes de acordo com a presente invencdo.

Uma configuracdo exemplar consiste em um método que
inclui a provisdo de um fluido de tratamento compreendendo
uma quantidade de materiais em particulas, provisd3o de uma
via de percurso de fluxo pertinente, provisdo de uma via de
percurso de fluxo de fornecimento compreendendo um conduto
de fluido que liga uma localizacgd&o na superficie a via de
percurso de fluxo pertinente, em que a via de percurso de
fluxo de fornecimento é disposta em um furo de pogo,

provisdo de um agente redutor de atrito eficaz em pelo
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menos uma parte da via de percurso de fluxo pertinente, e
realizacdo de um tratamento de tampdo de <cascalho com
utilizagdo do fluido de tratamento. A pressdoc de atrito de
fluido na via de percurso de fluxo pertinente é pelo menos
parcialmente transferida para uma face da formacdo em um
furo de pogo. O agente redutor de atrito ndo é eficaz em
pelo menos uma parte da via de percurso de fluxo de
fornecimento, por exemplo em uma localizacdo na superficie.

Partes da via de percurso de fluxo de fornecimento
incluem uma tubagem de tratamento, uma tubagem em espiral,
e/ou uma primeira abertura de acesso de transferéncia
proporcionando acoplamento fluido entre uma parte de
montante da via de percurso de fluxo de fornecimento e a
via de percurso de flugo pertinente. As partes da wvia de
percurso de fluxo pertinente incluem um primeiro espaco
anular entre uma tela e a face da formacdo, um segundo
espago anular entre a tela e a superficie externa de um
tubo de lavagem, uma superficie interna do tubo de lavagem,
e uma segunda abertura de acesso de transferéncia que
proporciona acoplamento fluido entre o tubo de lavagem e
uma parte de retorno da via de percurso de fluxo
pertinente. Uma parte da via de percurso de fluxo
pertinente pode incluir adicionalmente um terceiro espaco
anular entre a tubagem de tratamento e um revestimento de
pogo.

A provisdo do agente redutor de atrito inclui uma

ou mals operac¢des selecionadas de entre a liberacao de um
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redutor de atrito incluido na quantidade de materiais em
particulas para formacéo de solugéao no fluido de
tratamento, a provisdo de um padrdo de superficie e/ou de
um revestimento redutor de atrito sobre uma superficie da
via de percurso de fluxo pertinente incluindo uma
superficie de tela, uma superficie externa de tubo de
lavagem, uma superficie interna de tubo de lavagem, uma
superficie interna de revestimento de poco, uma superficie
externa de tubagem de tratamento, e/ou uma superficie
externa de tubagem em espiral. ) método inclui
adicionalmente a provisdo de um redutor de atrito do tipo
de dissolucdo na forma de um revestimento sobre a tela e/ou
o tubo de lavagem.

A provisdo de uma caracteristica de redugdo de
atrito inclui a provisdo de um redutor de atrito
encapsulado no fluido de tratamento, em que o redutor de
atrito encapsulado libera o redutor de atrito encapsulado
em resposta a uma temperatura de interior de pog¢o durante o
tratamento de tampdoc de <cascalho, uma quantidade de
cisalhamento experimentada pelo fluido de tratamento
durante o tratamento de tampdo de cascalho, uma pressao de
interior de ©pogo durante o tratamento de tampao de
cascalho, e/ou um valor de pH do fluido de tratamento
durante o tratamento de tampdo de cascalho. Em uma
configuragdao adicional, o método inclui a provisdo de uma
quantidade de particulas magnéticas constituindo pelo menos

uma parte da quantidade de particulas, e exposigdo de pelo
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menos uma parte da via de percurso de fluxo de fornecimento
a um campo elétrico, magnético, ou eletromagnético. Em
certas configurag¢des, o método inclui a liberacdo de um
redutor de atrito incluido em um recipiente de interior de
pogo para o interior do fluido de tratamento durante a
realizacao de um tratamento de tampdo de cascalho.

Em certas configurag¢gdes, o método inclui a provisao
do agente redutor de atrito mediante provisdo de um redutor
de atrito contido no interior de particulas individuais da
quantidade de particulas e liberacdo do redutor de atrito
das particulas individuais quando o fluido de tratamento se
encontra no interior do pPogo. O método inclui
adicionalmente a liberacdo do redutor de atrito através de
uma operag¢ao de liberacdo selecionada de entre uma erosdo
das particulas individuais, uma ativacdo de uma reacdo
quimica das particulas individuais por meio de temperatura,
e/ou mediante a realizacdo de uma dissolucdo, hidrélise, ou
reagdo de redugdo-oxidagdo (“redox”) de pelo menos uma
parte das particulas individuais.
| Uma outra configuragdo exemplar consiste em um
sistema gque inclui um furo de poco que intersecta uma
formagdo subterrdnea, uma via de percurso de fluxo de
tratamento disposta no furo de poc¢o incluindo uma via de
percurso de fluxo desde uma localizacgdo na superficie até a
formagdo subterranea e retornando para a localizagdo na
superficie, em que a via de percurso de fluxo de tratamento

inclui uma via de percurso de fluxo de fornecimento e uma
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via de percurso de fluxo pertinente. A via de percurso de
fluxo de fornecimento inclui a via de percurso de fluxo de
tratamento a montante da formacdo subterrdnea, e a via de
percurso de fluxo pertinente inclui a via de percurso de
fluxo de tratamento na formagdo subterridnea e a jusante da
formacd&o subterrdnea. O sistema inclui adicionalmente um
dispositivo de tampdo de cascalho incluindo uma primeira
abertura de acesso de transferéncia, uma tela, um tubo de
lavagem, e uma segunda abertura de acesso de transferéncia.
A primeira abertura de acesso de transferéncia realiza o
acoplamento fluido entre a via de percurso de fluxo de
fornecimento e a via de percurso de fluxo pertinente, e a
segunda abertura de acesso de transferéncia realiza o
acoplamento fluido entre o tubo de lavagem e uma parte de
retorno da via de percurso de fluxo pertinente. O sistema
inclui adicionalmente um agente redutor de atrito que &
eficaz em pelo menos uma parte da via de percurso de fluxo
pertinente, em que o agente redutor de atrito ndoc é eficaz
na localizagdo na superficie.

Em uma configuragdo adicional, o agente redutor de
atrito inclui um padrdo de superficie sobre pelo menos uma
superficie na via de percurso de fluxo pertinente,
incluindo sem limitag¢gdes uma superficie da tela, uma
superficie externa do tubo de lavagem, e/ou uma superficie
interna do tubo de lavagem. O sistema exemplar inclui um
fluido de tratamento possuindo uma quantidade de materiais

em particulas, em gque o agente redutor de atrito inclui um
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rgdutor de atrito incorporado no interior de particulas
individuais da qgquantidade de materiais em particulas. O
redutor de atrito é incorporado nas particulas individuais
na forma de um redutor de atrito encapsulado, um redutor de
atrito absorvido, um redutor de atrito adsorvido, e/ocu um
precursor quimico de redutor de atrito. Em uma configuracéao
ainda adicional, o redutor de atrito ¢é incorporadp no
interior de particulas individuais na forma de um precursor
quimico de redutor de atrito, e o sistema inclui
adicionalmente uma condigdo de ativagdo no interior do pogo
que 1inclui uma temperatura de interior de poco e/ou um
valor de pH de interior de poco, em gue a condicdo de
ativagcdo no interior do pogo é suficiente para converter
pelo menos uma parte do precursor gquimico de redutor de
atrito em uma quantidade de redutor de atrito em solugdo no
fluido de tratamento. Em certas configuracdes, o sistema
inclui adicionalmente a condicdo de ativacdo no interior do
po¢o como uma gquantidade de cisalhamento de fluido de
tratamento, um tempo de residéncia de fluido de tratamento,
e/ou uma pressdo de tratamento; em gque a condicdo de
ativacdo no interior do pogo é suficiente para converter o
redutor de atrito incorporado em particulas individuais em
uma gquantidade de redutor de atrito em solugdo no fluido de
tratamento.

Uma outra configuragdo exemplar adicional consiste
em um método que inclui a provisd3o de um dispositivo de

tampdo de cascalho incluindo uma tela e um tubo de lavagem,
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prebaragéo de uma superficie de baixo coeficiente de atrito
do tampdo de cascalho, posicionamento do dispositivo de
tampdao de cascalho em uma posigdo em um furo de pogo gque
intersecta uma formagdo subterrdnea de interesse, e
realizacdo de um tratamento de tampdo de cascalho do tipo
de onda alfa-beta no furo de poc¢o através de pelo menos uma
parte da formagdo subterrdnea de interesse. A superficie de
baixo coeficiente de atrito do dispositivo de tampdo de
cascalho " inclui uma superficie da tela, uma superficie
interna do tubo de lavagem, e/ou uma superficie externa do
tubo de lavagem. A prepafagéo inclui a provisdo de um
padrdo de superficie sobre a superficie do dispositivo de
tampdo de cascalho, e/ou a provisdao de um revestimento de
baixo coeficiente de atrito sobre a superficie do
dispositivo de tampdo de cascalho. O padrdo de superficie
inclui micro-texturizagdo e/ou nano-texturizacdo. Em uma
configuragdo adicional, o padrd3o de superficie inclui
caracteristicas dimensionadas em cerca de 10°°® metros, e em
uma configuragdo alternativa, o padrdo de superficie inclui
caracteristicas dimensionadas em cerca de 107° metros.

Uma outra configuragdo exemplar consiste em um
método para tratamento de tampdo de cascalho de uma
formacdo subterrdnea de interesse intersectada por um furo
de pogo, em que o método inclui a interpretacgdo de um
cronograma de tratamento incluindo um cronograma de
bombeamento para um tratamento de tampdo de cascalho do

tipo de onda alfa-beta, determinacdo de uma condicdo de
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tratamento em resposta ao cronograma de tratamento,
provisdo de uma via de percurso de fluxo de tratamento
disposta no furo de pogo incluindo uma via de percurso de
fluido desde uma localizagdo na superficie até a formacao
subterrénea e retornando para a localizac¢do na superficie,
posicionamento do dispositivo de tampdo de cascalho em uma
posigdo em um furo de pog¢o gque intersecta uma formacao
subterrénea de interesse, determinagdo de um agente redutor
de atrito que seja eficaz em pelo menos uma parte da via de
peréurso de fluxo pertinente e gque ndo seja eficaz na
localizagcdo na superficie em resposta a condicdo de
tratamento, provisdao de um fluido de tratamento incluindo
uma gquantidade de materiais em particulas e o agente
redutor de atrito, e realizacdo de um tratamento de tampéao
de cascalho com utilizacdo do fluido de tratamento em
resposta ao cronograma de tratamento. A via de percurso de
fluxo de tratamento inclui uma via de percurso de fluxo de
fornecimento e uma via de percurso de fluxo pertinente, em
que a via de percurso de fluxo de fornecimentc inclui a via
de percurso de fluxo de tratamento a montante da formacdo
subterré&nea, e a via de percurso de fluxo pertinente inclui
a via de percurso de fluxo de tratamento na formacao
subterrdnea e a jusante da formacdo subterridnea. em uma
configuragdo adicional, a condig¢&o de tratamento inclui uma
temperatura de interior de pogo e uma pressdo de interior
de pogo, e o agente redutor de atrito inclui um redutor de

atrito encapsulado que libera redutor de atrito para
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solucdo no fluido de tratamento em resposta a uma exposicgdo
do fluido de tratamento a condigdoc de tratamento.

Muito embora a invengdo tenha sido ilustrada e
descrita detalhadamente nos desenhos e na descricao
fornecida acima, a descricao deveréa ser considerada
ilustrativa e n&o tendo qualquer caracteristica restritiva,
devendo ser entendido que somente foram aqui ilustradas e
descritas determinadas configuracdes exemplares e gue se
pretende que todas as alteracdes e modificacdes abrangidas
no espirito da invengdo sejam protegidas. Na leitura das
reivindicagées, é pretendido que gquando forem utilizadas
palavras tais como “um”, “uma”, “pelo menos um(a)”, ou
“pelo menos uma parte” ndo existe nenhuma intencdo de
limitar a reivindicacdao a somente um item salvo
especificagdo em contrdrio constante na reivindicacao.
Quando ¢é utilizada a forma de linguagem “pelo menos uma

parte” e/ou “uma parte” o item pode incluir uma parte e/ou

o0 item inteiro salvo declaracdo especifica em contréario.
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- REIVINDICAGOES -

1. METODO, caracterizado por compreender:

provisdo de um fluido de tratamento compreendendo
uma gquantidade de materiais em particulas:;

provisé&o de uma via de percurso de fluxo
pertinente, em que a pressdo de atrito de fluido na via de
percurso de fluxo pertinente é pelo menos parcialmente
transferida para uma face de formag&o geoldgica em um furo
de pocg¢o;

provisdo de uma via de percurso de fluxo de
fornecimento compreendendo um conduto de fluido que acopla
uma localizag¢d&o na superficie a via de percurso de fluxo
pertinente, em gque a via de percurso de fluxo de
fornecimento é disposta em um furo de pogo;

provisdo de um agente redutor de atrito eficaz em
pelo menos uma parte da via de percurso de fluxo
pertinente;

em que o agente redutor de atrito n&o é eficaz em
pelo menos uma parte da via de percurso de fluxo de
fornecimento; e

realizagdo de um tratamento de tampdo de cascalho
com utilizacdo do fluido de tratamento.

2. Método, de acordo <com a reivindicagao 1,
caracterizado por a via de percurso de fluxo de
fornecimento compreender pelo menos uma parte de via de
percurso de fluxo selecionada das partes de via de percurso

de fluxo que consistem em uma tubagem de tratamento, uma
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tubagem em espiral, e uma primeira abertura de acesso de
transferéncia que realiza um acoplamento fluido entre uma
parte de montante da via de ©percurso de fluxo de
fornecimento e a via de percurso de fluxo pertinente.

3. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 e 2, caracterizado por a via de percurso
de fluxo pertinente compreender pelo menos uma parte de via
de percurso de fluxo selecionada das partes de via de
percurso de fluxo que compreendem um primeiro espaco anular
entre uma tela e a face da formacdo, um segundo espacgo
anular entre a tela e a superficie externa de um tubo de
lavagem, uma superficie interna do tubo de lavagem, e uma
segunda abertura de acesso de transferéncia que realiza um
acoplamento fluido entre um tubo de lavagem e uma parte de
retorno da via de percurso de fluxo pertinente.

4. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢des 1 a 3, caracterizado por a provisdo de um
agente redutor de atrito compreender pelo menos uma
operagdao selecionada de entre as operagdes que bonsistem
em:

liberagdo de um redutor de atrito incluindo na
quantidade de materiais em particulas para formacdo de uma
solugdo no fluido de tratamento;

provisdao de um padrdo de superficie sobre pelo
menos uma superficie selecionada de entre as superficies
que consistem em uma superficie de tela, uma superficie

externa de tubo de lavagem, uma superficie interna de tubo
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de lavagem, uma superficie interna de revestimento de pocgo,
uma superficie externa de tubagem de tratamento, e uma
superficie externa de tubagem em espiral;

provisdo de um revestimento redutor de atrito sobre
pelo menos uma superficie selecionada de entre as
superficies qgue consistem em uma superficie de tela, uma
superficie externa de tubo de lavagem, uma superficie
interna de tubo de lavagem, uma superficie interna de
revestimento de pogo, e uma superficie externa de tubagem
de tratamento;

inclusdo de um redutor de atrito na forma de um
revestimento sobre um de entre uma tela e um tubo de
lavagem, em que o redutor de atrito se dissolve no fluido
de tratamento;

inclus&o de uma quantidade de particulas magnéticas
compreendendo pelo menos uma parte da quantidade de
particulas, e exposigcdo de pelo menos uma parte da via de
percurso de fluxo de fornecimento a um campo selecionado de
entre um campo elétrico, um campo magnético, e um campo
eletromagnético; e

liberacdo de um redutor de atrito incluido em um
recipiente de interior de pog¢o para o interior do fluido de
tratamento durante a realizacdo de um tratamento de tampéao
de cascalho.

5. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢des 1 a 3, caracterizado por a provisao de um

agente redutor de atrito compreender a liberagdo de um
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redutor de atrito incluido em um recipiente de interior de
pogo para o interior do fluido de tratamento durante a
realizagd&o de um tratamento de tampdo de cascalho, em gue o
redutor de atrito compreende pelo menos um redutor de
atrito selecionado de entre os redutores de atrito dJue
consistem em um agente tensocativo, um polimero, uma
quantidade de moléculas orgdnicas de baixo peso molecular
reunidas, e uma quantidade de fibras.

6. Método, de acordo com gualguer uma das
reivindicagdes 1 a 3, caracterizado por a provisdo de uma
caracteristica de redugdo de atrito compreender a proviséao
de um redutor de atrito encapsulado no fluido de
tratamento, em que o redutor de atrito e encapsulado ¢é
estruturado para liberar o redutor de atrito encapsulado em
resposta a pelo menos uma condicgédo de tratamento
selecionada de entre as condig¢des de tratamento que
compreendem uma temperatura de interior de pogo durante o
tratamento de tampao de <cascalho, uma quantidade de
cisalhamento experimentada pelo fluido de tratamento
durante o tratamento de tamp&o de cascalho, uma pressdo de
interior de poco durante o tratamento de tampdo de
cascalho, um valor de pH do fluido de tratamento durante o
tratamento de tampdo de cascalho.

7. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢des 1 a 6, caracterizado por o agente redutor de
atrito nédo ter eficdcia na localizagdoc na superficie.

8. Método, de acordo com a reivindicacédo 7,
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caracterizado por a provisd@8o do agente redutor de atrito
compreender a provisdo de um padr&o de superficie em pelo
menos uma superficie selecionada de entre as superficies
que consistem em uma superficie de tela, uma superficie
externa de tubo de lavagem, e uma superficie interna de
tubo de lavagem.

9. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢bes 1 a 3, caracterizado por a provisdo de um
agente redutor de atrito compreender:

provisdo de um redutor de atrito contide no
interior de partiéulas individuais - da quantidade de
particulas; e

liberagdo do redutor de atrito das particulas
individuais gquando o fluido de tratamento se encontra no
interior do poco.

10. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢dbes 1 a 3, caracterizado por a liberacao do
redutor de atrito compreender uma operacdo de liberacéo
selecionada de entre as operacdes de liberagcdo que
consistem em: erosdo das particulas individuais, ativacéo
de uma reagdo quimica das particulas individuais por meio
de temperatura, realizacdoc de dissolucdo de pelo menos uma
parte das particulas individuais, realizacéao de uma
hidrélise de pelo menos uma parte das particulas
individuais, realizacdo de uma reacdo de reducdo-oxidacéo
(“redox”) de pelo menos uma parte das particulas.

11. SISTEMA, caracterizado por compreender:
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um furo de pogo que intersecta uma formacéao
subterranea;

uma via de percurso de fluxo de tratamento disposta
no furo de pog¢o compreendendo uma via de percurso de fluido
desde uma localizag¢do na superficie até a formacao
subterrdnea e retornando para a localizagdo na superficie,
em que a via de percurso de fluxo de tratamento compreende
uma via de percurso de fluxo de fornecimento e uma via de
percurso de fluxo pertinente;

a via de percurso de fluxo de fornecimento
compreendendo a via de percurso de fluxo . de tratamento a
montante da formacdo subterranea;

a via de percurso de fluxo pertinente compreendendo
a via de percurso de fluxo de tratamento na formacao
subterranea e a jusante da formacdo subterrénea;

um dispositivo de tampd@o de cascalho compreendendo
uma primeira abertura de acesso de transferéncia qgue
realiza um acoplamento fluido entre a via de percurso de
fluxo de fornecimento e a via de percurso de fluxo
pertinente, uma tela, um tubo de lavagem, e uma segunda
abertura de acesso de transferéncia que realiza um
acoplamento fluido entre o tubo de lavagem e uma parte de
retorno da via de percurso de fluxo pertinente; e

um agente redutor de atrito que é eficaz em pelo
menos uma parte da via de percurso de fluxo pertinente, em
que o agente redutor de atrito ndo é eficaz na localizacgédo

na superficie.
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12. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 11,
caracterizado por o agente redutor de atrito compreender um
padrdo de superficie sobre pelo menos uma superficie
selecionada de entre as superficies que consistem em uma
superficie da tela, uma superficie externa do tubo de
lavagem, e uma superficie interna do tubo de lavagem.

13. Sistema, de acordo com qualgquer uma das
reivindicacdes 11 a 12, caracterizado por compreender
adicionalmente um fluido de tratamento compreendendo uma
quantidade de materiais em particulas, em gque o agente
redutor de atrito compreende um redutor de atrito
incorporado no interior de particulas individuais da
quantidade de materiais em particulas, em gue o redutor de
atrito é incorporado em uma configuracdo selecionada de
entre as configuragdes gue consistem em um redutor de
atrito encapsulado, um redutor de atrito absorvido, um
redutor de atrito adsorvido, e um precursor guimico de
redutor de atrito.

14. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 13,
caracterizado por o redutor de atrito ser incorporado na
configuragdoc gque consiste em um precursor guimico de
redutor de atrito, em gue o sistema inclui adicionalmente
uma condigdo de ativagdo no interior do pogo compreendendo
um de entre uma temperatura de interior de pogo e um valor
de pH de interior de pogo; em que a condicdo de ativacdo no
interior do pog¢go é estruturada para converter pelo menos

uma parte do precursor quimico de redutor de atrito em uma
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guantidade de redutor de atrito em solugdo no fluido de
tratamento.

15. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 13,
caracterizado por o sistema incluir adicionalmente uma
condigcdo de ativacdo no interior do po¢o selecionada de
entre as condig¢des de ativagdo que consistem em uma
quantidade de cisalhamento do fluido de tratamento, um
tempo de residéncia do fluido de tratamento, e uma pressao
de tratamento; em que a condicdo de ativacdo no interior do
poco é estruturada para converter o redutor de atrito
incorporado em uma quantidade de redutor de atrito em
solugdo no fluido de tratamento.

16. METODO, caracterizado por compreender:

provisdo de um dispositivo de tampdo de cascalho
compreendendo uma tela e um tubo de lavagem;

preparagdo de uma superficie de baixo coeficiente
de atrito do tampdo de cascalho, a superficie de baixo
coeficiente de atrito do dispositivo de tampdo de cascalho
compreendendo pelo menos uma superficie selecionada de
entre uma superficie da tela, uma superficie interna do
tubo de lavagem, e wuma superficie externa do tubo de
lavagem;

posicionamento do dispositivo de taﬁpéo de cascalho
em uma posigdo em um furo de pogo que intersecta uma
formagdo subterré&nea de interesse; e

realizagdo de um tratamento de tampdo de cascalho

do tipo de onda alfa-beta no furo de pogo através de pelo
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menos uma parte da formacdo subterradnea de interesse.

17. Método, de acordo com a reivindicacdo 16,
caracterizado por a preparacdo compreender pelo menos uma
operagdo selecionada de entre as operagées que consistem
em:

provisao de um padrdo de superficie sobre a
superficie do dispositivo de tampdo de cascalho; e

provisdo de um revestimento de baixo coeficiente de
atrito sobre a superficie do dispositivo ~de tampdo de
cascalho.

18. Método, de acordo com a reivindicacdo 16,
caracterizado por a preparacdo compreender a provisdo de um
padrao de superficie sobre a superficie do dispositivo de
tampdo de cascalho, em que o padrdo possul caracteristicas
com dimensdes de cerca de 107° metros.

19. Método, de acordo com a reivindicacao 16,
caracterizado por a preparacdo compreender a provisdo de um
padrdo de superficie sobre a superficie do dispositivo de
tampdo de cascalho, em que o padrdo possul caracteristicas
com dimens&es de cerca de 107° metros.

20. Método para tratamento de tampdo de cascalho de
uma . formagdo subterrdnea de interesse intersectada por um
furo de pogo, o método sendo caracterizado por compreender:

interpretacgéao de um cronograma de tratamento
compreendendo um cronograma de bombeamento para um
tratamento de tampao de cascalho do tipo de onda aifa—beta;

determinacdo de uma condicdo de tratamento em
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resposta ao cronograma de tratamento;

provisdo de wuma via de ©percurso de fluxo de
tratamento disposta no furo de pog¢o compreendendo uma via
de percurso de fluido desde uma localizag¢do na superficie
até a formagd&o subterrdnea e retornando para a localizacao
na superficie, a via de percurso de fluxo de tratamento
compreendendo uma via de percurso de fluxo de fornecimento
e uma via de percurso de fluxo pertinente, a via de
percursoc de fluxo de fornecimento compreendendo a via de
percurso de fluxo de tratamento a montante da formacdo
subterr@nea, e a via de percurso de fluxo pertinente
compreendendo a via de percurso de fluxce de tratamento na
formagdo subterrénea e a jusante da formacdo subterrdnea;

posicionamento do dispositivo de tampdo de cascalho

em uma posig¢do em um furo de pogo gque intersecta uma

formagdo subterridnea de interesse;

determinagdo de um agente redutor de atrito qgue
seja eficaz em pelo menos uma parte da via de percurso de
fluxo pertinente e que ndo seja eficaz na localizacdo na
superficie em resposta a condigdo de tratamento;

provisdo de um fluido de tratamento compreendendo
uma gquantidade de materiais em particulas, em que o fluido
de tratamento compreende adicionalmente o agente redutor de
atrito; e

realizacdo de um tratamento de tampd&o de cascalho
utilizando o fluido de tratamento em resposta ao cronograma

de tratamento.
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21. Método, de acordo com a reivindicacao 20,
caracterizado por a condigdo do tratamento compreender uma
condicdo de entre uma temperatura de interior de pogo e uma
pressdo de interior de pogo, e o agente redutor de atrito
compreender um redutor de atrito encapsulado estruturado
para liberar redutor de atrito para formacdo de solucgdo no
fluido de tratamento em resposta a exposicido do fluido de

tratamento a condicdo de tratamento.
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- RESUMO -

METODO, SISTEMA, E METODO

Trata-se de um sistema que inclui um furo de pocgo
que intersecta uma formacdo geoldgica subterrdnea e uma via
de percurso de fluxo de tratamento disposta no furo de pogo
incluindo uma via de ©percurso de fluido desde uma
localizagdo na superficie até a formacdo subterrdnea e
retornando para a localizacd8o na superficie. A via de
percurso de fluxo de tratamento possui uma via de percurso
de fluxo de fornecimento a montante da formacdo subterrianea
e uma via de percurso de fluxo pertinente na formacdo
subterrdnea e a Jjusante da mesma. O sistema inclui
adicionalmente um dispositivo de tampdo de cascalho
incluindo uma primeira abertura de acesso de transferéncia
que realiza acoplamento fluido entre a via de percurso de
fluxo de fornecimento e a vwvia de percurso de fluxo
pertinente, uma tela, um tubo de lavagem, e uma segunda
abertura de acesso de transferéncia que realiza um
acoplamento fluido entre o tubo de lavagem e uma parte de
retorno da via de percurso de fluxo pertinente. O sistema
inclui adicionalmente um agente redutor de atrito que &
eficaz em pelo menos uma parte da via de percurso de fluxo
pertinente, porém ndo constitui um redutor de atrito em
solucgao no fluido de tratamento na localizacao na

superficie.
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