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Relatdrio Descritivo da Patente de Invencdo para "FLUIDO DE
TRATAMENTO DE AGUA PARA REDUZIR QU ELIMINAR A PRODUCAQ
DE AGUA EM POGO DE OLEO QU GAS E METODO PARA REDUZIR OU
ELIMINAR A PRODUGAO DE AGUA",

Campo da Invencio

Esta invencdo refere-se, de um mode geral, aos métodos e
composigdes para modificar a permeabilidade de formag¢des subterraneas.
Em particular, esta invengao refere-se aos metodos e composighes para re-
duzir seletivamente a produgio de agua de formagges subterraneas; a com-
posiggo sendo um fluide de tratamento de controle de agua contendo uma
macromolécula de modificador da permeabilidade relativa (RPM) e um com-
posto de organossilicio.

Fundamento da Invencao

A produgaoc de agua e fluidos aquosos a partir de pogos de dlec e
gas & um fendmeno comum que da surgimento a uma variedade de proble-
mas. Por exemplo, a produgdo de agua tipicamente reduz a quantidade de
¢leo efou gas que pode ser, no fim, recuperada de um pogo, visto que a agua
toma o lugar dos outros fluidos que podem fluir ou ser retirados do pogo. As-
sim, a producdo de agua a partir de pogos de dlec e gas causa desvantagens
econdmicas significativas. As altas taxas de agua causam uma reducdo na
produtividade do pogo e um aumento nos gastos de operacdo. Alem disso, os
custos de operacao associados com a remocac da agua produzida em urm mo-
do ambientalmente segureo tipicamente aumentam com o volume de agua pro-
duzida, desse modo aumentandc a quantidade de inicic de hidrocarbonetos
que devem ser produzidos a fim de continuar a produgio econdmica do pogo.

A Patente U.S. NY 6.228.812 descreve um tratamento quimico
que reduz seletivamente a producac de agua. Tal tratamento emprega modi-
ficadores da permeabilidade relativa (RPMs). O uso de RPMs oferece diver-
sas vantagens. Por exemplo, ¢ uso de RPMs reduz os custos, visto que as
substancias quimicas sao usadas em guantidades limitadas e o tratamento
nao requer isolamento zonal. Alem disso, o uso de RPMs impée baixo nisco,

visto que o pelimero reduz a permeabilidade & agua sem afetar a permeabi-
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lidade ao dleo. Ademais, os RPMs sdo simples de aplicar e ndo requerem
equipamento caro, tal como as sondas, para a sua aplicag&o.

Entretanto, mesmo os RPMs mais superiores ndo séo certos de
conferir eficacia de longa duragdo, nem exibem um alto grau de resisténcia
ao fluxo de agua em relagio ao fluxo de Oleo, especialmente quandoe a per-
meabilidade da formagédo eleva-se acima de 1 Darcy. Novos sistemas de
RPMs sdo necessitados para aplicagbes de maiores permeabilidades.

Sumario da Invencdo

As composigoes Uteis para a modificagéo seletiva da permeabili-
dade de formagbes subterraneas, para reduzir ou substancialmente eliminar
a quantidade de agua produzida a partir de pogos de dleo efou de gas, com-
preendem uma macromolécula de modificador da permeabilidade relativa
(RPM), capaz de impedir a produgdo de &gua, e um composto de organossi-
licio. As composi¢des da invengdo reduzem ou eliminam a produgéo de
agua em um pogo de dleo ou gas, sem afetar substancialmente a produgéo
de hidrocarbonetos.

S#0 adegquados como o RPM os homopolimeros € os copolime-
ros de acrilamida, opcionalmente tendo sido sulfonados ou quaternizados, o
alcool polivinilico, o polissiloxano, ou um polimero hidrofilico selecionado a
partir de gomas naturais e seus derivados quimicamente modificados.

Em uma modalidade preferida, 0 composto de organossilicio é

da formula:

em que R é um halogénio, hidrogénio, ou um radical amina que pode ser
substituldo com hidrogénio, radicais orgénicos, ou grupos silila, Rq é hidro-
génio, uma amina, ou um radical orgénico tendo de 1 a 50 atomos de carbo-
no, e R, e R sdo hidrogénio ou halogénios iguais ou diferentes, alquila, al-

quenila, arila ou aminas tendo 1 a 50 4tomos de carbono; ou
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em que Ry, Rs e Rg s&0 independentemente selecionados de hidrogénio,
amina, halogénio, alcoxido, e radicais organicos tendo de 1 a 50 atomos de
carbono, desde que nem todos de R4, Rs e Rg sejam hidrogénio, e Ry é um
radical orgénico tendo de 1 a 50 atomos de carbono.

O composto de organossilicio aumenta a resisténcia ao fluxo e €
acreditado ligar-se ao polimero de RPM, bem como &s superficies minerais
da formagdo. Como um resultado, a faixa eficaz de aplicagéo de permeabili-
dades do RPM é significativamente expandida com as novas composi¢des.

As composicbes da invengdo sdo projetadas para distribuiggo
tanto sobre a rocha do reservatério quanto nas aguas salgadas do reservato-
rio. Tal comportamento resulta na redugdo significativa da permeabilidade
nos ambientes ricos em dgua.

Vantajosamente, o método e as composigdes descritos ndo sao
relativamente prejudiciais & permeabilidade ao 6leo, por exemplo, em arenito
saturado com dleo, ao mesmo tempo em que exibem a capacidade de dimi-
nuir a permeabilidade a agua substancialmente em zonas saturadas com
agua. Portanto, as composicdes descritas podem ser aplicadas com éxito a
uma zona produtiva, sem a necessidade de isolamento mecanico no furo do
pogo. Sera entendido, com o beneficio desta descrigéo, que o isolamento
mecanico, tal como o isolamento da segdo produtora de agua ou das perfu-
ragbes, pode ser empregado se assim desejado, entretanto, tais medidas
podem adicionar custos significativos a um tratamento de controle de dgua.
Consegtientemente, os tratamentos utilizando o método ¢ as composicdes
descritas sem o isolamento mecénico sdo consideravelmente menos caros
do que os métodos convencionais que requerem tais medidas.

Em um aspecto, é descrito um método para tratar uma formagéo
subterranea, incluindo introduzir uma composi¢éo aquosa na formagéo, em

que a concentragdo de RPM na composigdo aquosa € entre de aproxima-
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damente 100 a aproximadamente 80.000 ppm, preferivelmente de aproxi-
madamente 500 a aproximadamente 10.000 ppm, e a concentragdo de com-
posto de organossilicio é entre de aproximadamente 500 a aproximada-
mente 20.000 ppm. Embora ndo pretendendo estar ligado a qualquer teoria,
é acreditado que o composto de organossilicio é capaz de ligar-se tanto ao
RPM bem como aos minerais de substrato da formagéo no pogo.

A invengéo tem aplicabilidade particular nestas situagbes onde a
permeabilidade da formagéo no poge de dleo ou gas é entre de aproxima-
damente 0,1 a aproximadamente 8.000 md. Ademais, 0os minerais de subs-
trato da formagéo podem incluir o quartzo, a argila, a argila xistosa, o silte, o
silex corneo, o zedlito, ou uma combinagéo destes.

Na pratica deste método, a composi¢do &€ um fluido de trata-
mento de controle de dgua que pode opcionalmente ser um fluido de esti-
mulagéo. O fluido de tratamento de controle de &gua pode ser introduzido na
formagdo subterrdnea antes de, juntamente com, ou seguindo um trata-
mento de fluido de fratura hidraulica ou estimulag&o.

Em uma modalidade, a composigdo da invengdo pode ser usada
para contatar a formag&o subterranea e reduzir substancialmente a permea-
bilidade & agua dentro da formag&o, sem reduzir substancialmente a perme-
abilidade ao dleo dentro da formagdo. Em uma outra modalidade, a compo-
sicAo da invengdo pode ser usada para contatar a formagéo subterranea, de
modo que tenha um fator de resisténcia pés-tratamento para a agua de mais
do que, ou igual a, aproximadamente 5 e um fator de resisténcia pds-
tratamento para o 6leo de menos do que 2, como medido através de um ni-
cleo de Berea, tal como aproximadamente 2,5 cm de didmetro por aproxi-
madamente 4 cm de comprimento e tendo uma permeabilidade ao nitrogénio
de aproximadamente 1000 md, cada um dos fatores de resisténcia para a
agua e o dleo sendo medido em uma vazio laminar estivel em presséo
constante.

Breve Descricdo dos Desenhos

A fim de entender mais completamente os desenhos referidos

aqui, uma breve descricdo de cada desenho € apresentada, em que:
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A Figura 1 ilustra os resultados obtidos pelo uso de um fluido
de tratamento de agua contendo 3% de RPM e 0,5% de uma solugéo aquo-
sa contendo aproximadamente 50% de composto de organossilicio em
um nicleo de Berea de alta permeabilidade. Como usado aqui, todas
as porcentagens sdo porcentagens em peso, a ndo ser que de outro modo
observado.

A Figura 2 ilustra os resultados obtidos pelo uso de um fluido de
tratamento de dgua contendo 4% de RPM e 0,3% de uma solugéo aquosa
contendo aproximadamente 50% de composto de organossilicio em um nu-
cleo de Berea de alta permeabilidade.

A Figura 3 ilustra os resultados obtidos pelo uso de um fluido de
tratamento de agua contendo 5% de RPM e 0,5% de uma solugéo aquosa
contendo aproximadamente 50% de composto de organossilicio em um nt-
cleo de Berea de alta permeabilidade.

Cada uma das figuras demonstra que o tratamento de um pogo
de dleo ou gas com o sistema aquoso da invengdo significativamente reduz
o fluxo de agua em relagéo ac fluxe de 6leo em nicleos de permeabilidade
muito alta.

Descricdo Detalhada das Modalidades Preferidas

As composicbes aquosas da invencdo, descritas aqui, podem
ser utilizadas em métodos de tratamento de pogos para reduzir seletiva-
mente a permeabilidade de uma formagdo subterrdnea a agua, enquanto
que ao mesmo tempo deixam virtualmente inalterada a permeabilidade ao
dleo da formagdo. Em uma modalidade preferida, o fator de resisténcia pds-
tratamento para a agua é maior do que, ou igual a, 5,0, preferivelmente em
excesso de 9 ou mais. Além disso, as composicdes descritas, quando intro-
duzidas em uma formagéo, tendem a exibir uma alta resisténcia a remogéo a
partir de areas da formaggo contendo agua, com o tempo.

As composigGes aquosas da invengdo contém um modificador
da permeabilidade reiativa (RPM) e um composto de organossilicio.

O RPM para uso na invengdo é qualquer polimero que possa

impedir a produgao de &gua e que proporcione locais de ligagao, tais como
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de enxerto, adequados para o composto de organossilicio. Mais freqlente-
mente, 0 RPM ¢é hidrofilico tendo a capacidade de permanecer hidratado
nas agua das formagdes e simultaneamente tendo uma afinidade de adsor-
ver-se sobre 0 material s6lido da formagao. Tais RPMs tipicamente tém pe-
sos moleculares médios ponderais variando de cerca de 50.000 a cerca
de 20.000.000 g/mol, preferivelmente de cerca de 100.000 a cerca de
5.000.000 g/mol, mais preferivelmente ainda de cerca de 250.000 a cerca de
2.000.000 g/mol.

Além do peso molecular, os RPMs também devem ter locais es-
pecificos que permitam a interagdo com o composto de organossilicio. Mais
freqlientemente, a interacdo do material polimérico de RPM e o composto
organico contendo silicio ocorre com o grupo pendente contendo oxigénio
sobre o material polimérico, particularmente o grupo hidroxila. Entretanto,
muitos dos agentes a base de silicic sdo multifuncionais, tendo grupos funci-
onais adicionais ligados ao agente a base de silicio. Na maior parte dos ca-
sos, estes grupos adicionais sdo geralmente grupos sem oxigénio, porém
pdderiam também interagir com os locais especificos sobre ¢ RPM. Os gru-
pos funcionais adicionais sobre o0 composto orgénico contendo silicio inclu-
em as aminas, 0s isocianatos, as amidas, os grupos a base de tio e a base
de fésforo. Estes grupos funcionais adicionais podem também interagir com
os locais especificos do RPM. Por exemplo, os grupos funcionais de amina
sobre o composto orgénico contendo silicio podem interagir com os pofime-
ros tendo grupos acido carboxilico ou grupos aldeido, para formar amidas ou
bases de Schiff. Um outro exemplo é os agentes a base de silicio tendo gru-
pos funcionais isocianato ou isotiocianato que podem interagir com os RPMs
a base de amina ou de alcool para produzir ligagdes do tipo uretano.

Qualquer RPM que oferega um local de ligagéo para o composto
de organossilicio proporcionara, até algum grau, uma resposta favoravel
para impedir a produgéo de agua e, assim, serd suficiente como o RPM. Os
RPMs adequados incluem aqueles mencionados nas Patentes U.S. N%®
5.735.349; 6.169.058; e 6.228.812, aqui incorporadas por referéncia.

Os RPMs adequados incluem os copolimeros de mondmeros
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hidrofilicos e um segundo mondmero. Os mondmeres hidrofilicos podem
incluir os mondmeros tanto idnicos quanto ndo-idnicos. O termo "monémero
ndo-idnico” refere-se aos mondmeros que nao ionizam em solugao aquosa,
em pH neutro. Além disso, um mondmero anidnico, tal como os sais de
acrilatos, pode ser usado em conjungdo com um mondmero catidnico. Os
exemplos de mondmeros hidrofilicos ndo-ibnicos adequados incluem, porém
ndo estdo limitados &, acrilamida, (met)acrilamida, N-vinil pirrolidona, N-vinil
formamida e N-vinilacetamida. Os monémeros idnicos podem ser anidnicos
ou cationicos. Os exemplos de mondmeros anidnicos incluem, porém ndo
estdo limitados aos, sais alcalinos de acido acrilico, sais de amonio ou alca-
linos de acido acritamidometilpropano sulfonico ("AMPS"), cido acrilico, aci-
do (met)acrilico, acido maléico, acido itaconico, acido estireno sulfonico, e
acido vinil sulfénico (ou seus sais de amdnio ou de metal alcalino). Os
exemplos de mondmeros catidnicos adequados inciuem, porém n&o estdo
limitados a, cloreto de dimetildialil aménio e derivados de sais de amdnio
quaternario a partir de acrilamida ou acido acrilico, tais como o cloreto de
acrilamidoetiltrimetil amdnio. Adequados como 0 segundo mondmero séo a
N-vinilformamida, a N-metilacetamida, a N,N-dialilacetamida, a metilenobisa-
crilamida ou uma mistura destas.

Os polimeros preferidos, aplicaveis para uso na invengdo como
o RPM, incluem os homopolimeros, os copolimeros e os terpolimeros base-
ados em acrilamida, particularmente aqueles que so sulfonados ou quater-
nizados para a solubilidade em aguas salgadas das formagdes com alto teor
de solugéo salina. Em um modo preferido, tais copolimeros de acrilamida
podem conter outros componentes, tais como o &cido acrilico ou o &cido
(met)acrilico, ou um sal destes, o cloreto de dimetildialiaménio, o cloreto de
acrilamidoetiitrimetilaménio, o cloreto de metacrilamidoetilirimetilaménio, ©
acido acrilamidometilpropanossulfénico (AMPS), a N-vinil pirrolidona, a N-
vinil formamida, N-vinil acetamida, N-vinilmetilacetamida, o cloreto de acri-
lamidoetiltrimetilaménio, o acido vinil sulfénico, 0 acido maléico, o acido ita-
cdnico, 0 acido estireno sulfonico, 0.acido vinilsulfénico, a metilenobisacrila-

mida e o acido vinilfosfonico e os seus mondmeros de sulfonato.
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Os RPMs podem adicionalmente incluir homopolimeros ou co-
polimeros que incluem as seguintes unidades monoméricas: acido acrilico,
acido (met)acrilico, cloreto de dimetildialilamdnio bem como cloreto de acri-
lamidoetiltrimetilamonio, cloreto de metacrilamidoetiltrimetilaménio, &cido
acrilamidometilpropanossulfnico (AMPS), N-vinil pirrolidona, N-vinil forma-
mida, N-vinil acetamida, N-vinilmetilacetamida, cloreto de acrilamido etiltri-
metilamdnio, acido maléico, acido itacdnico, acido estireno sulfonico, acido
vinilsulfonico e acido vinilfosfénico e mondmeros de sulfonato, isto é, aque-
les mondmeros contendo grupos pendentes ou funcionais SO; € seus sais,
tais como agueles derivados com sais de sodio ou potassio, ou amdnio
quaternario. O contra-ion de cloreto referido acima pode também ser substi-
tuido, por exemplo, com qualquer outro halogénio, sulfato, ou fosfato. As
outras unidades monoméricas adequadas incluem o sulfato de dimetildiali
aménio, o brometo de metacrilamido propil trimetil aménio, e o brometo de
metacrilamido propil trimetil aménio.

Por exemplo, em uma modalidade da invengo, o RPM pode

incluir pelo menos um mondmero de vinilamida n&o-iénico da formula:

CHz=C(R)-C(OIN(R), ()

onde R e R' independentemente representam uma porgdo de hidrogénio,
metila, etila ou propila. Em uma segunda modalidade, o RPM pode adicio-
nalmente incluir pelo menos um mondmero contendo porgdes anionicas da

formula:
CH,=CHC(O)X (1)

onde X representa uma porgdo contendo um &cido carboxilico ou sal deste
acido ou uma porgéo contendo um sal de um acido sulfénico ou o sal de um
acido sulfurico.

Por dltimo, os polimeros sintéticos a base de acetato de vinila
para produzir o lcool pelivinilico (PVA) séo também aplicaveis, como s&o os
polissiloxanos ou os silicones. Os polimeros mais preferidos sdo o PVA ten-
do graus de hidrdlise entre de cerca de 50% a cerca de 100% e as poliacri-
lamidas como descritas nas patentes US 6.228.812 B1 e 5.379.841. .
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Em geral, os silicones sdo polimeros contendo as seguintes uni-

dades:
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de peso molecular suficiente para proporcionar uma viscosidade adequada
para uso nos métodos de tratamento de pogos, conhecidos para aqueles
versados na técnica. Geralmente, os polissiloxanos para uso como o RPM
tém um peso molecular maximo de aproximadamente 20.000 a aproxima-
damente 30.000 ou um valor de n de 2 a cerca de 500, embora pesos mole-
culares mais elevados possam ser formados in sifu.

Os polissiloxanos preferidos incluem os copolimeros de polissi-
loxanc polialquil poliéter. O grupo organo preferido é uma mistura de hidro-
carboneto, tal como alquila e alcoxido e mais preferivelmente sendo a metila
e o metdxido ou o etdxido. Inclusive dos polissiloxanos preferidos sdo aque-

les da formula:

OTER Organn 0o
e (fee) e
organuvilitﬂ

?ic ?i--ozgnno

OigEno | OfEano | orgamo

Os polimeros hidrofilicos adequados adicionalmente incluem as
gomas naturais, tais como guar, carragenina, goma Arabica, goma indiana,
caraia, tragacanto, pectina, amido, goma de alfarroba, escleroglucano, tama-
rindo e gomas xantana e quaisquer derivados quimicamente modificados
destas gomas, incluindo os derivados de celulose, tais como os derivados
pendentes hidroxietil, hidroxipropil, hidroxipropilcarboximetil, hidroxietilcarbo-
ximetil, carboximetil ou metil.

Os compostos de organossilicio para uso nas composictes

aguosas sdo geralmente capazes de ligar-se tanto ao RPM bem como aos
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minerais de substrato da formagéo, incluinde o quartzo, a argila, o silex cor-
neo, a argita xistosa, o silte, 0 zedlito ou uma combinagio destes.

Os compostos de organcssilicio soliveis em agua, adequados,
nara a invengdo, incluem, sem limitagéo, os amino silanos, tais como o 3-
aminopropiltrietdxi silano e o N-2-aminoetil-3-amincpropiltrimetoxi silano, e
os compostos de vinil silano, tais como o vinil tris-(2-metoxiet6xi) silano. En-
tretanto, como discutido por M. R, Rosen, "From Treating Solution to Filler
Surface and Beyond. The Life History of a Silane Coupling Agent", Journal of
Coatings Technology, Vol. 50, N® 644, paginas 70-82 (1978), muitos com-
postos de organossilano sdo sollveis em agua por periodos de tempo pro-
longados apds eles hidrolisarem para formar silandis, e as tempei'aturas po-
dem servir para auxiliar 2 hidrdlise. Para os propésitos da presente invengéo,
entdo, 0s compostos que formam silanois soliveis em agua por‘hidrélise
serdo considerados como equivalentes aos compostos de organossilicio ori-
ginalmente soliveis em agua. Tais compostos de organossilicio incluem os
halogenetos de organossilano e os alcoxides de organossilano.

Entre os organossilanos especialmente adequados para uso

nesta invengdo estdo aqueles halogenetos de organossilano da formula:
Tllx
Rz"SIi—'X
R3

em que X é um halogénio, R4 é um radical orgénico tendo de 1 a 50 atomos
de carbono, e R; € R; sdo halogénios iguais ou diferentes como X ou 0s ra-
dicais organicos Ry. De preferéncia, X é um halogénio selecionado do grupo
consistindo em cloro, bromo e iodo, com o cloro sendo preferido, Ry € um
grupo alquila, alquenila, alcoxido ou arila tendo de 1 a 18 atomos de carbono
e Rz e Rz sdo halogénios iguais ou diferentes, ou grupo alquila, alquenila,
alcoxido ou arila tendo de 1 a 18 atomos de carbono.

Os halogenetos de organossilano especificos, adequados, inclu-

em o metildietilclorossilano, o dimetildiclorossilano, o metiltriclorossilano, o
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dimetildibromossilano, o dietildiiodossilano, o dipropildiciorossilano, ¢ dipro-
pildibromossilano, o butiltriclorossilano, o feniltribromossilano, o difenildi-
clorossilano, o toliltribromossilano, o metilfenildiclorossilano, o propildimeto-
xiclorossilano e similares.

Entre os alcoxidos de organossilano, adequados para uso nesta

invengéo, estdo aqueles tendo a formula:
1;-4
Rs'--?iﬂ-om
R

em que Ry, Rs, e R séo independentemente selecionados de hidrogénio e
radicais organicos tendo de 1 a 50 4tomos de carbono, desde que nem to-
dos de Ry, Rs, @ Rg sejam hidrogénio, € Ry é um radical organico tendo de 1
a 50 atomos de carbono. De preferéncia, Ry, Rs, € Rs sdo independente-
mente selecionados de grupos hidrogénio, amina, alquila, alquenila, arila, e
carbidriloxi tendo de 1 a 18 atomos de carbono, com pelo menos um dos
grupos R4, Rs, € Rg ndo sendo hidrogénio, e Ry é selecionado de grupos
amina, alquila, alquenila, e arila tendo de 1 a 18 &tomos de carbono. Quando
R4, Rs, € Rg forem grupos carbidrildxi, os grupos alcoxi séo preferidos.

Os alcoxidos de organossilano especificos, adequados, incluem
o metiltrietoxissilano, o dimetildietoxissilano, o metiltrimetoxissilano, o divinil-
dimetoxissilano, o divinildi-2-metoxietdxi silano, o di(3-glicidoxipropil) dimeto-
xissilano, o vinilttietoxissilano, o viniltris-2-metoxietoxissilano, o 3-glicidoxi-
propiltrimetoxissilano, o 3-metacriloxipropiltrimetoxissilano, 0 2-(3,4-epoxi-
cicloexil) etiltrimetoxissilano, o N-2-aminoetil-3-propilmetildimetoxissilano, o
N-2-aminoetil-3-propiltrimetoxissilano, o N-2-aminoetil-3-aminopropiltrimeto-
xissilano, o 3-aminopropiltrietoxissilano, o tetraetoxissilano e similares.

A presenca da fungdo amina parece resultar em uma adsorgéo
mais forte do silano sobre a rocha da formag&o. O polimero resultante torna
a porgéo tratada da formago menos umedecida de 6leo do que quando um

silano ndo contendo amina é empregado. Assim, na produgéo subsequente



10

15

20

25

30

12

de oleo através da formagao, menos dleo é retido pela formagio e mais do
dleo é produzido.

Para os propositos de brevidade e clareza, os termos "amina”,
"alquila", "alquenila®, "arila", e "carbidriloxi" foram usados acima para descre-
ver os substituintes de organossilanos e alcoxidos de organossilanos que
sdo Uteis na pratica da invengdo. E para ser entendido que estes substituin-
tes podem, eles proprios, ser substituidos ou ndo-substituidos e que cada
um, exceto para espécie arila, pode ser ramificado ou ndo-ramificado.

Tais compostos de organossilicio sdo descritos nas Patentes
U.S. N®4,580.633 e 4.708.207, aqui incorporadas por referéncia,

A razdo em peso de macromolécula de RPM para composto de

- organossilicio na composigdo aquosa ¢ geralmente de cerca de 3:200 a cer-

ca de 20:4. A porcentagem em peso do compésito de RPM e composto de
organossilicio na composic&o aquosa é geralmente de cerca de 0,01 a cerca
de 25 por cento em peso. Por exemplo, onde a macromolécula de RPM for o
PVA, a razdo de concentragdes em partes por milhdo de macromolécula de
RPM de PVA para silicio no composto de organossilicio na composigéo
aquosa é geralmente de cerca de 20.000:80 a cerca de 200.000:40.000,
preferivelmente de cerca de 50.000:800 a cerca de 100.000:4.000. A por-
centagem em peso do compdsito de RPM de PVA e silicio no composto de
organossilicio na composicdo aquosa e geralmente de cerca de 2,0% a
24,00%, preferivelmente de 5,0% a 10,5%, porcentagem em peso. A razéo
de concentragbes em partes por milh@o de macromolécula de RPM de polia-
crilamida para silicio no composto de organossilicio na composi¢do aquosa é
geralmente de cerca de 100:80 a cerca de 6.000:40.000, preferivelmente de
cerca de 900:800 a cerca de 3.000:4.000. A porcentagem em peso do com-
pasito de RPM de poliacrilamida e silicio no composto de organossiicio na
composicdo aquosa é geralmente de cerca de 0,02% a 4,60%, preferivel-
mente de 0,17% a 0,70%, por cento em peso.

Em uma modalidade, uma formag&o subterranea pode ser trata-
da usando a composigdo aquosa descrita, por introdugdo da composigdo

aquosa da invengdo na formagdo através de um furo do pogo. Um tal fluido
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de tratamento de controle de agua pode ser formulado com a composig&o
aquosa e um fluido de base aquosa. A porcentagem em peso de composi-
¢80 aquosa sendo a macromolécula de RPM e o organossilano juntos na
composigdo da invengdo é geralmente cerca de 0,01 a cerca de 15,0 por
cento em peso. Como descrito no Exemplo 1, a quantidade de macromolé-
cula de RPM e composto de organossilicio combinados na composi¢éo
aquosa da invengdo pode ser entre de aproximadamente 0,02% a aproxima-
damente 4,60%, preferivelmente de aproximadamente 0,17% a 0,70%, por-
centagem em peso.

Com o beneficio desta descrigdo, um fluido de base aquosa
pode ser qualquer fluido de base aquosa adequado para os tratamentos de
pogos conhecidos na técnica, incluindo, porém n&o limitados a, agua doce,
agua acidificada tendo faixa de pH de 1,0 a 3,0, salmoura, 4gua do mar,
salmoura sintética (tal como 2% de KCI), &gua de formagéo produzida etc.

Se assim desejado, solventes mutuos opcionais podem também
ser usados com a composicdo aquosa da invengdo. Os solventes mutuos,
entre outras coisas, podem atuar para remover os hidrocarbonetos que ade-
rem a0 material de formagdo. Com relagéo a isso, qualquer solvente mutuo,
adequado para solubilizar os hidrocarbonetos, pode ser empregado, incluin-
do, porém ndo limitado aos, terpenos (tais como o limoneno), aicoois de C3 a
Cy, éteres de glicol (tal como o monobutil éter de etileno glicol, "EGMBE"),
ou suas misturas.

Sera entendido com o beneficio da presente descri¢do que ou-
tros aditivos, conhecidos na técnica para uso na estimulagdo e nos trata-
mentos dos pogos, podem ser empregados na pratica do método descrito,
se assim desejado. Por exemplo, os tensoativos, os espessantes, os agen-
tes de desvio, os tampdes de pH, etc. podem ser usados. Em uma modaii-
dade, os materiais de desvio internos podem ser empregados, se desejado.
Os exemplos de agentes de desvio adequados incluem, porém néo estéo
limitados as, emulsdes externas de agua viscosas, e sdo conhecidos para
aqueles versados na técnica. Em uma modalidade, uma composigéo aquosa

pode ser adicionada a uma solugéo de sal, tal como uma solugéo de sal a
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2%, em que o sal é preferivelmente o cloreto de potassio.

As composicdes aquosas descritas podem ser usadas como o
tnico componente em um fluido de tratamento de controle de agua aquoso
ou podem ser combinadas com outros componentes de fluido de estimula-
&0 ou outro fluido de tratamento de pogo (tal como os fluidos de fratura hi-
draulica, os fluidos &cidos, os fluidos de tratamento sob presséo de tensoati-
VoS, etc.).

Também sera entendido com o beneficio desta descri¢io que a
composi¢do aquosa descrita pode ser misturada com um fluido de base
aquosa para formar um fluido "spearhead", para preceder a introdugéo de
um fluido de estimulagéo ou outro fluido de tratamento de poco. Isto pode
ser feito, por exemplo, para obter o desvio de um fluido de estimulago para
a area da formagéo contendo hidrocarbonetos em virtude do efeito deletério
do copolimero sobre a permeabilidade & agua nas areas da formacéo con-
tendo agua. Altemativamente, ou adicionalmente, a composicdo aquosa
pode seguir um tal fluido de tratamento de pogo efou ser combinada com a
massa de um tal fluido de tratamento de pogo, ou usada em qualquer com-
binacdo destas. Em qualquer caso, a introdugdo da composigéo aquosa em
uma formagéo subterrdnea em conjungdo com um tratamento de pogo, tal
como um tratamento com estimulag&o, pode ser usada para colocar vantajo-
samente a composigdo em uma posigdo para reduzir a produgéo de agua
seguindo o tratamento com estimulagdo. Os exemplos dos detalhes de pro-
cedimento para uso de materiais de controle de agua em conjungéio com
tratamentos de pogos podem ser encontrados na Patente U.S. N2 6.169.058,
incorporada aqui por referéncia.

Quer seja utilizada como parte de um fiuido de tratamento de
controle de agua sozinho, quer seja empregada em conjungéo com um outro
tipo de tratamento de pogo, tal como um tratamento com estimulagdo, quer
seja de outro modo introduzida em um pogo, a composigédo aquosa descrita
pode estar presente em qualquer concentragio adequada para controlar a
producéo de agua em uma formag&o subterrdnea. Entretanto, em uma mo-

dalidade, um ou mais dos RPMs e compostos de organossilicio descritos
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estdo presentes no fluido de tratamento em uma concentragéo total de cerca
de 500 ppm a cerca de 10.000 ppm de polimero, alternativamente de cerca
de 1000 ppm a cerca de 5.000 ppm de polimero, com base no peso total do
fluido de tratamento de controle de agua.

Para reduzir as pressdes de inje¢do durante a injecdo de um
fluido de tratamento de pogo, o cloreto de potassio pode ser adicionado a
solugdo aquosa e o pH reduzido até um valor baixo, por exemplo até cerca
de 1, exatamente antes da introdugdo do fluido de tratamento em um furo do
pogo. A utilizagdo deste procedimento opcional auxilia a minimizar a presséo
de injecdo e assegura o alcance de penetragéio da composicdo aquosa na
formag&o. O pH de um fluido de tratamento de pogo pode ser diminuido pela
adigdo de qualquer material acidico adequado para diminuir o pH do fluido
até menos do que cerca de 3, e alternativamente entre cerca de 1 e cerca de
3. Os materiais acidicos adequados, para este propésito, incluem, porém
nao estdo limitados ao, acido cloridrico, acido formico e acido acético, etc.
Com o beneficio desta descrigdo, aqueles versados na técnica entenderéo
que a adi¢do de material acidico € o ajuste do pH podem ser variados, con-
forme desejado, de acordo com as caracteristicas dos fluidos de tratamento
e as condigbes de temperatura da formagao, a fim de otimizar a retengéo do
polimero e o controle da agua.

A composigdo aquosa pode ser preparada em batelada ou pre-
parada por processos de mistura continua. Por exemplo, o fluido de trata-
mento de controle de agua pode ser primeiramente preparado no total, e
entdo injetado ou de outro modo introduzido em uma formagao subterranea.
Este é referido como um processo "de mistura em batelada". Em uma outra
modalidade, um fiuido de tratamento de controle de agua pode ser prepara-
do por processos de mistura continua, em que os componentes do fluido de
tratamento sdo misturados conjuntamente, ao mesmo tempo em que o fluido
é simultaneamente introduzido no furo do pogo.

Assim que um fluido de tratamente for preparado (por batelada
ou mistura continua), o fluido de tratamento de controle de agua é introduzi-

do na formag&o subterrdnea em qualquer quantidade adequada para conta-
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tar uma porgao de uma matriz de reservatério dos caminhos do fluxo. Por
"introduzido” ¢ significado que um fluido pode ser bombeado, injetado, verti-
do, liberado, deslocado, situado, circulado ou de outro modo colocado dentro
de um pogo, furo de pogo, e/ou formagdo, usando quaiquer maneira ade-
quada, conhecida na técnica. Em uma modalidade, uma quantidade de fluido
de tratamento suficiente para tratar a altura inteira do intervalo produtor, que
tem um raio de cerca de 91,44 a cerca de 304,8 centimetros (3 a cerca de
10 pes) a partir do furo do pogo, pede ser empregada, entretanto, quantida-
des maiores ou menores sao também possiveis.

Quando empregadas em conjungdo com um com tratamento
sem fratura, as taxas de introdugéc dos fluidos de tratamento de controle de
agua, para os fluidos de tratamento de controle de agua em batelada ou
misturados continuos, sdo tipicamente mantidas abaixo das vazdes que fari-
am com que as pressOes excedessem aquelas necessarias para fraturar a
formagéo que esta sendo tratada. Com relagéo a isso, as vazdes podem ser
ajustadas durante a introducdo do fluido de tratamento para assegurar que
as pressdes sejam mantidas abaixo daquelas necessarias para a fratura.

Quando usadas em conjungdo com tratamentos de pocos, tais
como os tratamentos com estimulagdo, as vazdes de introdugo dos fluidos
de tratamento tipicamente dependem da natureza do tratamento que esta
sendo efetuado. Por exemplo, no caso de um tratamento com acido da ma-
triz, as composicdes de copolimeros descritas podem ser incluidas em um
fluido "spearhead” antes do tratamento com acido, no tratamento com acido,
ou seguindo o tratamento com &cido (ou em qualquer combinagio de etapas
antes, no, ou apos o tratamento com acido), e séo tipicamente introduzidas
em uma taxa abaixo da vazdo necessaria para fraturar a formagdo, em um
modo similar a taxa empregada para um fluido de tratamento de controle de
agua injetado sozinho. Quando usadas em conjungdo com um tratamento de
fratura hidraulica, as taxas de introdugdo dos fluidos (quer sejam utilizadas
como um "spearhead”, no fluido de tratamento de fratura, ou ambos) sdo
tipicamente acima das taxas que fazem com que as pressdes excedam

aquelas necessarias para fraturar uma formagéo. Quer sejam empregadas
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como um fluido sozinho, quer sejam em um fluido de estimulagdo (tal como
um fluido acido ou fivido de fratura hidraulica), séo tipicamente empregadas
concentragdes similares das composigoes de copolimeros.

Em uma modalidade de tratamento de controle de dgua para
tratar uma formag8o subterranea em um pogo de produgao, o pogo pode ser
encerrado de aproximadamente 6 a aproximadamente 48 horas apés a in-
troducéo de um fluido de tratamento de controle de agua, a fim de permitir a
ancoragem e a reten¢do méximas da composicdo aquosa. Seguindo um tal
periodo de encerramento, 0 pogo pode ser colocado de novo sob producéo.
Em uma outra modalidade de tratamento de controle de agua para tratar um
pogo de injecéo, um fluido de tratamento de controle de agua pode ser inje-
tado em um modo similar aguele descrito para o tratamento de um pogo de
producéo, com a excegéo que o pogo de injegdo ndo é tipicamente encerra-
do apos injetar o fluido de tratamento, porém €, em vez disso, colocado de
novo sob injegdo imediatamente. Nesta modalidade, a composi¢éo aquosa €
esperada aperfeicoar, no fim, a eficiéncia de varredura da agua no reserva-
torio por reducéo da formagdo de canais de agua a partir do injetor até os
pocos produtores circundantes. Uma tal condicdo pode ser o caso, por
exemplo, em pocgos de inje¢do onde a formagdo de canais de agua é sus-
peita de estar ocorrendo através de veios de alta permeabilidade nas cama-
das da formagao penetradas pelo pogo de injegéo.

Com o beneficio da presente descrigdo, sera entendido que a
composicao aquosa descrita, quando colocada em uma formagao subterra-
nea, pode induzir uma barreira de presséo artificial e, no caso do tratamento
de problemas de produgdo de cones verticais, pode ser colocada além do
furo do pogo até uma area fora daquela influenciada pela pressdo de fluxo
critica, responsavel pela migragéo vertical de agua.

Embora o método e as composigbes descritos possam ser em-
pregados como um tratamento de controle de dgua em qualquer ocasido na
vida de produco de um pogo de produgdo ou na vida de injegao de um pogo
de injecdio, pode ser desejavel efetuar tal tratamento t&o logo quanto for

identificado um problema de formag&o de cones ou de canais (ou problema
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potencial de formagdo de cones ou canais), em vez de esperar até o ponto
onde a formag&o de cones ou canais tornar-se grave.

Em uma modalidade preferida, a permeabilidade a dgua em uma
formagdo subterrdnea pode vantajosamente ser reduzida, sem reduzir
substancialmente a permeabilidade ao 6leo na formagédo. Com relagéo a
isto, a medida de redugédo da permeabilidade de uma formagdo subterrénea
a um dado fluido pode ser expressa como o fator de resisténcia, Ry Por
exemplo, o quociente de permeabilidade & &gua na saturagéo do dleo irre-
duzivel antes do tratamento (K.i) para a permeabilidade & 4gua na saturagéo
de dleo irreduzivel apds o tratamento (K.s) € definido aqui como o fator de
resisténcia, Ry, para a agua. Com respeito a isso, 0s métodos e as composi-
¢Oes descritos s30 capazes de obter um fator de resisténcia para-a agua, Ry,
de mais do que, ou igual a, cerca de 5, preferivelmente maior do que 8 ou 9,
medido em vazdes laminares de aproximadamente 0,05 a 10,0 ml/min atra-
vés de um nucleo de 2,5 cm de didmetro.

Similarmente, o quociente de permeabilidade ao dleo na satura-
¢ao de agua irreduzivel antes do tratamento (Kqi) para a permeabilidade ao
6leo na saturagio de agua irreduzive! apos o tratamento (Ker) € definido aqui
como o fator de resisténcia, Ry, para o 6leo. Vantajosamente, 0 método e as
composigdes descritos podem ser usados para obter um fator de resisténcia
para o 6leo, Ry, de cerca de 1 a cerca de 2, altemativamente de cercade 1 a
cerca de 1,5, e alternativamente de menos do que cerca de 2, em vazoes de
aproximadamente 0,05 a 6,0 ml/min através de um ntcleo de 2,5 cm de di-
ametro, a0 mesmo tempo em que os fatores de resisténcia para a agua aci-
ma descritos s&o obtidos.

O uso das composi¢cOes aquosas da invengéo € aplicavel em
pogos de produgdo de alta permeabilidade, anteriormente n&o considerado
pelas composicdes contendo RPM da técnica anterior. Em uma modalidade
preferida, as composicdes aquosas da invengéo sdo usadas com uma abor-
dagem sistematica consistindo em pré-jatos e pos-jatos apropriados. Em
uma modalidade preferida, os pogos a serem tratados sdo produzidos a par-

tir de formagdes de arenito de muitiplas camadas, com uma ou mais cama-
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das que estdo ainda saturadas com hidrocarboneto. E desejavel a produgdo
de agua e hidrocarboneto de outro modo distinta dentro do(s) intervalo(s) de
produgdo. De preferéncia, ndo existe nenhum fluxo cruzado entre as cama-
das.

As composi¢des aquosas da invengdo tém aplicabilidade parti-
cular nestes casos onde a permeabilidade da formagado é entre de aproxi-
madamente 0,1 a aproximadamente 8.000 md. Nas formagdes com altas
permeabilidades (> 1 a 1,5 Darcy), tém sido obtidos resultados étimos de
tratamento. Os resultados do teste de fluxo de nucleo mostram eficacia em
uma permeabilidade tdo alta quanto 7,0 Darcy, sob condigdes de altas va-
z0es.

Se o tratamento de RPM for colocado em zonas homogéneas,
que produzem tanto agua quanto hidrocarboneto (fluxo fracionario), a per-
meabilidade tanto a agua quanto ao hidrocarboneto pode ser diminuida si-
gnificativamente. Idealmente, a resisténcia ao fluxo de agua substancial-
mente excedera a resisténcia ao fluxo de hidrocarboneto (6leo ou gas), se-
guindo o tratamento de RPM.

O tratamento de RPM é idealmente projetado para a penetragéo
radial de 304,8 cm (10 ft). Entretanto, como uma questdo prética, o projeto
de tratamento adequado pode ser para a penetragdo radial de 152,4 a
243,84 cm (5 a 8 ft). O tratamento de RPM pode ser agressivo. Entretanto,
pode ser preferivel colocar o tratamente através de tubulagdo em espiral,
especialmente em intervalos mais longos.

Os exemplos que se seguem ilustrardo a pratica da presente
invengdo em sua modalidade preferida. Outras modalidades dentro do esco-
po das reivindicagbes aqui contidas serdo aparentes para alguém versado
na técnica a partir de consideragéo do relatério descritivo e prética da inven-
¢é0, como descrita aqui. E pretendido que o relatério descritivo, juntamente
com o exemplo, seja considerado ilustrativo somente, com 0 escopo € 0 es-

pirito da invencdo sendo indicados pelas reivindicagbes que se seguem.
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EXEMPLOS

Os Exemplos ilustram que as composicges da invengéo sdo al-
tamente eficazes em formagBes de arenito tendo permeabilidades absolutas
a salmoura de 1,5 a 7,0 Darcy, pelo fato que o fluxo de agua em relagdo ao
fluxo de éleo € significativamente reduzido em tais nticleos de arenito de alta
permeabilidade. A ndo ser que especificado ao contrario, todas as porcenta-
gens aqui contidas referem-se &s porcentagens em peso.

Exemplo 1

O fluido de tratamento usado neste teste contém um concentra-
do de macromolécula de RPM contendo 15% de N-viniformamida, 30% de
AMPS, 54,9% de acrilamida e no maximo, cerca de 0,1% de metilenobisa-
crilamida acondicionade como uma solugéo a 3% de polimero em 1% de
cloreto de sddio e o polimero tem um valor de Fikentcher K de aproximada-
mente 250 antes da adicdo do sal. O fluido de tratamento foi preparado dilu-
indo 3% (em peso) do concentrado de macromolécula de RPM em 2% clo-
reto de potassio aquoso e adicionando 0,5% (em peso) de agente de ligacdo
de organossilano, 3-aminopropiltrietoxissilano. A solugdo de polimero é
misturada bem antes do uso no teste.

Os testes de fluxo de nucleo foram conduzidos sobre cilindros de
tampdes de nlcleo de Berea, medindo 2,54 ¢cm (1 in) de didmetro e 7,62 cm
(3 inches) de comprimento, tendo permeabilidades ao N, de 1000 md. Os
tampdes de ncleo foram evacuados com ar e entdo saturados com solugdo
aquosa a 2% de cloreto de potassio (KCI). O nicleo foi entdo instalado em
um recipiente para nicleo. Uma contrapressdo de aproximadamente
1378,95 kPa (200 psi) foi aplicada na extremidade de saida e uma tensio de
confinamento de aproximadamente 6894,76 kPa (1.000 psi) (pressdo de so-
brecarga) foi aplicada em torno do cilindro inteiro. A pressio de tensdo de
confinamento estimula a tenséo na formagdo submersa. Apds estas pres-
soes serem aplicadas e ajustadas, a temperatura foi elevada para 65,6°C
(150°F) (simulagéo da temperatura do reservatorio). Os fluxos seqlienciais
de agua e 6leo foram injetados através do nulcleo, como discutido no para-

grafo abaixo. A composigéo da agua era 2% de KCl e 0 dleo era um Oleo
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Mineral Branco a 50% {em peso) em Isopar L® (Exxon). Cada fluido foi inje-
tado e bombeado em uma taxa constante de entre 0,3 ml/min a 5 ml/min, ao
mesmo tempo em que se media a queda de presséo ao longo do compri-
mento do nlcleo. Apés obter um diferencial de pressdo estavel, as permea-
bilidades foram calculadas usando a equagado de Darcy para o fluxo laminar

através de um ntcleo cilindrico:

k=Q.uL/AP.A
onde
k = permeabilidade ao liquido, Darcies
Q = vazéo, ml/s
A = Area, cm?
u = viscosidade, centipoises
L = comprimento, ¢cm
A = diferencial de presséo, atm.

A composigdo da agua foi primeiramente injetada em uma dire-
¢éo da produgdo. Isto estimula a produgéo de agua a partir da formacéo até
o furo do pogo. A permeabilidade especifica & agua (salmoura), kw, md (ab-
soluta), é disposta em forma de tabela na Coluna Il da Tabela I. Apés a in-
troducéo do Oleo Mineral Branco em solugdo de Isopar L, a permeabilidade
eficaz do dleo na saturagdo de dleo residual foi entéo calculada, representa-
da como ko, md (antes) na Coluna IV da Tabela |. A composigéo da agua foi
entdo injetada na direcdo da producgdo. A permeabilidade eficaz a4 agua na
saturagdo de oleo residual, representada como kw, md (antes) na Coluna V
da Tabela |, foi entdo calculada. Esta é algo menor do que a primeira solu-
¢ao de agua de medicdo, visto que esta estimula o fluxo de &gua através de
uma formag&o previamente saturada de oleo. Aproximadamente 10 volumes
de poro do fluido de tratamento (a solug@o do Exemplo 1 na composicéo da
agua) foram entdo injetados na direcdo inversa (inje¢do), em uma taxa
constante de 1 ml/min. (Isto estimula a inje¢o a partir da perfuragdo de furo
do pogo até a formago.) Um volume de poro ¢ o volume de fluido que o nu-
cleo pode conter na saturagdo completa de fluide. O encerramento do fluido

de tratamento na temperatura de teste e na presséo de confinamento foi dei-
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xado ocorrer para o periodo de encerramento designado. A solugéo de agua
foi entdo injetada na diregdo da produgdo, em uma taxa constante de 1
ml/min, ao mesmo tempo em que se coletavam os fluidos produzidos e mo-
nitorava-se a pressao diferencial. O fluxo foi continuado até ser obtida uma
pressdo diferencial estavel. A permeabilidade eficaz & agua seguindo o tra-
tamento foi entdo calculada, representada como kw, md (depois) na Coluna
6 da Tabela I. O ISOPAR-L foi entdo injetado na dire¢do da produgéo, em
uma taxa constante de <10 mli/min. A permeabilidade eficaz ao dleo seguin-
do o tratamento, representada como ko, md (depois) na Coluna VI da Tabela
1 foi entéo calculada.

Os testes de fluxo de nucleo especificos foram conduzidos sobre
os fluidos de término de agua do Exemplo 1, em diversos niveis de permea-
bilidade, téo altos quanto 7,0 Darcy, sob condi¢des de vazbes altas, como se
segue:

A composi¢do da agua foi primeiramente injetada em uma dire-
¢do da produgdo. Isto estimula a produgéo de agua a partir da formagéo ate
o furo do pogo. A permeabilidade especifica & 4gua (salmoura), kw, md (ab-
soluta), € disposta em forma de tabela na Coluna Ill da Tabela |. Apds a in-
trodugdo do Oleo Mineral Branco em solugdo de Isopar L, a permeabilidade
eficaz do 6leo na saturagéo de dleo residual foi entdo calculada, representa-
da como ko, md (antes) na Coluna IV da Tabela |. A composi¢do da agua foi
entdo injetada na diregdo da produggo. A permeabilidade eficaz a agua na
saturacéo de oleo residual, representada como kw, md (antes) na Coluna V
da Tabela I, foi entdo calculada. Esta é algo menor do que a primeira solu-
¢do de agua de medicdo, visto que esta estimula o fluxo de &gua através de
uma formagéo previamente saturada de dleo. Aproximadamente 10 volumes
de poro do fluido de tratamento (& solugdo do Exemplo 1 na composigéo da
agua) foram entdo injetados na diregdo inversa (injegdo), em uma taxa
constante de 1 mi/min. (Isto estimula a inje¢&o a partir da perfuragéo de furo
do pogo até a formagdo.) Um volume de poro é o volume de fluido que o ni-
cleo pode conter na saturagdo completa de fluido. O encerramento do fluido

de tratamento na temperatura de teste e na presséo de confinamento foi dei-
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xado ocorrer para o periodo de encerramento designado. A solugéo de agua
foi entdo injetada na diregdo da produgdo, em uma taxa constante de 1
ml/min, a0 mesmo tempo em que se coletavam os fluides produzidos & mo-
nitorava-se a presséo diferencial. O fluxo foi continuado até ser obtida uma
presséo diferencial estavel. A permeabilidade eficaz & agua seguindo o tra-
tamento foi entdo calculada, representada como kw, md (depois) na Coluna
6 da Tabela I. O ISOPAR-L foi entdo injetado na dire¢o da produgéo, em
uma taxa constante de <10 ml/min. A permeabilidade eficaz ao 6leo seguin-
do o tratamento, representada como ko, md (depois) na Coluna VI da Tabela
1 foi entdo calculada.

Os testes de fluxo de nucleo especificos foram conduzidos sobre
os fluidos de término de agua do Exemplo 1, em diversos niveis de permea-
bilidade, tdo altos quanto 7,0 Darcy, sob condicbes de vazdes altas, como se
segue:

Corrida 1 (Comparativa): 6% de concentrado de macromolécula de RPM
no fluido de tratamento (sem agente de orga-
nossilano) - nucleo de 4,5 D

Corrida 2: 6% de concentrado de macromolécula de RPM
no fluido de tratamento com organossilano - ni-
cleode1,5D

Corrida 3: 6% de concentrado de macromolécula de RPM
no fluido de tratamento com organossilano - nu-
cleode1,7D

Corrida 4 6% de concentrado de macromolécula de RPM
no fluido de tratamento com organossilano - ni-
cleode7,0D

Corrida 5: 6% de concentrado de macromolécula de RPM
no fluido de tratamento com organossilano - ni-
cleode 50D

Os resultados dos testes sdo resumidos na Tabela 1. Para exa-
minar a eficacia na redugédo da permeabilidade relativa 4 agua somente, as

permeabilidades ao dleo ndo foram medidas nas Comidas 1-4. Assim que a
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eficacia do sistema de fluido de tratamento de Controle da Agua foi determi-
nada, o efeito sobre a permeabilidade ac 6leo foi medido com a Corrida 5. O
tempo de encerramento apds o tratamento, as concentragbes do Fluido de
Término de Agua e os efeitos de tamponar o sistema (de pH > 9 para entre 7
5 e 8) foram também variados para maximizar a eficacia do tratamento em
reduzir a permeabilidade & agua, ao mesmo tempo mantendo a permeabili-

dade ao leo adequada.

Tabela 1
I, Il. I, iv. V. V. Vil VIl
N2da | Fluido Testado | kw,md | ko, md { kw, md | kw, md | ko, md |Rw/Ro

Corrida (absoluta) | (antes) | (antes) | (depois) | (depois}
1 6% de Concen-| 4480 4480 | 1014 - 4.4/
trado de RPM
2 6% de Concen-] 1500 - 1500 80 - 18,8/-

trado de RPM e
Organossilano
3" {6% de Concen-| 1700 — | 1700 | 180 — | 94/~
frado de RPM e
Organossilana

4 6% de Concen-| 7000 4500 870 151 2255 |5,8/2,0
trado de RPM ¢
Organossilano

5% |6% de Concen-| 4953 — | 4953 | 170 | — |29,1-
trado de RPM e
Organossilano
(tamponado)

1. Permeabilidade = 400 md apos encerramento de 24 horas; reduzida para
180 md apds 72 horas.
10 2. Permeabiiidade = 170 md apds encerramente de 72 horas; aumentada
para 225 md apds 84 horas.
Todas as Corridas foram conduzidas a 65,6°C (150°F) e tempo
de encerramento apos o tratamento de 72 horas - a ndo ser que observado.
pH do sistema tamponado para 7,4 {para aumentar a estabilida-
15  de da solug8o de tratamento de longa durago).

As Corridas 1 até 5 eram avaliagbes de 6% de Fluido de trata-
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mento de Controle de Agua contendo 1% em volume do organossilano, so-
lucdo de 3-aminopropiltrietoxissilanc. Os testes resultaram em ndo menos do
que 76% de reducdo na permeabilidade & agua em qualquer caso. A Corrida
4 ilustra o efeito do Fluido de Término de Agua sobre a permeabilidade rela-
tiva ao 6leo, bem como a agua. Apds um periodo de encerramento de 72
horas, uma redugdo de 83% na permeabilidade a agua foi seguida por uma
permeabilidade de retorno ao 6lec de 50%. A permeabilidade de retorno ao
dleo atingiu um ponto no qual o valor parecia estabilizar e o teste foi parado.
A continuagdo do estagio de fluxo poderia ter resultado em valores de retor-
no ainda maiores.

Na Corrida 4, a permeabilidade do estagio de fluxo de 6leo con-
tinuou a aumentar com o tempo até que atingiu um ponto onde: os valores
pareceram estabilizar. A continuagéo do fluxo de dleo poderia ter possivel-
mente aumentado o valor durante um periodo de tempo mais longo. A redu-
¢do na permeabilidade ao dleo foi similar & redugéo na permeabilidade a
salmoura, indicando agente de ligagio excessivo em relagéo a concentragéo
de Fluido de tratamento de Controle de Agua neste caso especffico de teste.
A permeabilidade inicial ao 6leo era quase duas vezes a permeabilidade ab-
soluta & salmoura - anormal entre os nucleos de Berea usados por ambos os
laboratérios neste estudo. Tipicamente, a permeabilidade inicial ao éleo é
menor do que a permeabilidade absoluta & salmoura.

A Corrida 5 foi também efetuada usando um sistema de Fluido
de tratamento de Controle de Agua tamponado. Um tampéo de pH baixo foi
usado para reduzir o pH final do sistema de acima de 9 para entre 7 e 8. A
diminuigdo do pH do sistema resultou em uma redugéo maior na permeabili-
dade a agua, quando comparando resultados de testes onde a permeabili-
dade do ntcleo, a concentragdo de tratamento e o tempo de encerramento
eram relativamente similares. As Corridas 4 e 5 foram usadas para esta
comparagdo. As permeabilidades absolutas eram 7000 e 4953 md, respecti-
vamente. Apos 0 tempo de encerramento de 72 horas, o sistema tamponado
(Corrida 5) resultou em uma redugéo de 97% na permeabilidade & dgua em

comparagédo com 83% para o sistema n&o-tamponado.
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Em cada caso, as permeabilidades a agua foram medidas, e o
fator de resisténcia para a agua foi calculado. Nestes testes nos quais foram
medidas as permeabilidades ao dleo pré- e pos-tratamento, o fator de resis-

téncia para o oleo foi também calculado. Os fatores de resisténcia (Rf) séo

calculados como se segue:
RfAgua = kw(BT) +  kw(AT)
RfOleo = ko(BT) +  ko(AT)
onde kw =  permeabilidade & agua (salmoura) na saturagéo
de 6leo residual
ko =  permeabilidade ao 6leo na saturagdo de agua
(salmoura) residual
BT = Antes do Tratamento com RPM
AT = Apos o Tratamento com RPM

E desejavel um Rf Agua alto (> 5-10) em relagdo ao Rf Oleo (<
2-2,5). Se a permeabilidade & agua for completamente fechada (kw (AT) =
0), entdo Rf Agua = ¥.

Os resultados destes testes indicam que o Fluido de Tratamento
de Agua do Exemplo 1 reduziu eficazmente a permeabilidade relativa & agua
em arenitos de altas permeabilidades.

Exemplo 2

Os testes de fluxo de nicleo foram conduzidos sobre cilindros de
tampbes de nlcleo de Berea, medindo 2,54 ¢cm (1 in) de diémetro e 7,62 cm
(3 inches) de comprimento, tendo permeabilidades ao N, de 1000 md. Os
tampdes de nucleo foram evacuados com ar e entdo saturados com uma
salmoura de formagéo simulada compreendendo uma mistura de 2% de clo-
reto de potassio (KCl), 5% de cloreto de sédio (NaCl) e 1% de cloreto de cél-
cio (CaCl,). Cada amostra foi instalada em um recipiente para nucleo espe-
cialmente projetado, com uma derivacdo de pressdoe a 2,54 c¢m (1 inch) a
partir da face de injegao, que estava localizada em um forno de banho de ar.
Ademais, foi aplicada uma contrapresséo de aproximadamente 1378,95 kPa
(200 psi) na extremidade de saida e foi aplicada uma tensdo de confina-

mento (pressdo de sobrecarga) de aproximadamente 6894,76 kPa (1.000
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psi) em torno do cilindro inteiro. A temperatura foi entéo elevada para 65,6°C
(150°F) e a salmoura de teste foi entdo injetada na direio da produgéo em
uma taxa constante (< 10 mi/min), ao mesmo tempo em que os fluidos pro-
duzidos eram coletados e a pressédo diferencial contra o tempo era monito-
rada. A permeabilidade especifica & salmoura foi entéo calculada para cada
secdo do nicleo (a Segdo 1 sendo uma penetragdo de 2,54 centimetros
(uma polegada) e a Segdo 2 sendo o restante do nicleo). Uma combinagéo
de 6leos de uma mistura a 50:50 por peso de ISOPAR-L:Oleo Branco Che-
vron Superla foi entdo injetada na dire¢do da produgéo, em taxas crescen-
tes, em etapas, enquanto que os fluidos produzidos eram coletados e a
presséo diferencial era monitorada até que uma permeabilidade de equilibrio
fosse estabelecida em cada nivel de taxa. O dado de permeabilidade eficaz
a0 6leo na saturagdo de agua inicial contra a press&o de injecéo foi calcula-
do para cada segéo do nicleo. A salmoura de teste foi entéo injetada na di-
rego da produgdo, em taxas crescentes, em etapas, ao mesmo tempo co-
letando os fluidos produzidos e monitorando a presséo diferencial e o fempo
transcorrido até que uma permeabilidade de equilibrio fosse estabelecida em
cada nivel de taxa. O dado de permeabilidade eficaz & 4gua na saturagéo de
6leo residual contra a presséo de injegdo foi calculado para cada segéo do
nicleo. Aproximadamente 10 volumes de poro do fluido de tratamento do
Exemplo 1 foram injetados na diregéo de inje¢do em uma taxa constante de
0,3 mi/min, enquanto que os fluidos produzidos eram coletados e a presséo
diferencial monitorada. A amostra foi entdo encerrada com o fluido de trata-
mento no local por 24 horas. A salmoura de teste foi entéo injetada na dire-
¢ao da produgdo, em taxas crescentes, em etapas, enquanto que os fluidos
produzidos eram coletados e a pressédo diferencial era monitorada até que
uma permeabilidade de equilibrio fosse estabelecida em cada nivel de taxa.
O dado de permeabilidade eficaz & agua na saturagéo de 6leo residual con-
tra a pressdo de injegéo foi calculado para cada segéo do nucleo. Uma com-
hinagao de 6leos de uma mistura a 50:50 por peso de ISOPAR-L:Oleo Bran-
co Chevron Sperla foi entdo injetada na diregéo da produgéo, em taxas cres-

centes, em etapas, enquanto que os fluidos produzidos eram coletados e a
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presséo diferencial era monitorada, até que uma permeabilidade de equili-
bric fosse estabelecida em cada nivel de taxa. Os dados de permeabilidade
eficaz ao 6leo na saturagdo de Agua inicial contra a pressdo de injegéo fo-
ram calculados para cada segéo do nicleo. Salmoura de teste adicional foi
entdo injetada na diregdo da producgo, a presséo diferencial monitorada, a
permeabilidade eficaz calculada e a combinago de dleos injetada na dire-
¢do da produgdo e o dado de permeabilidade eficaz ao dleo na saturagao de
agua inicial contra a presséo de injecdo foi calculado para cada se¢ao do
ntcleo. O dado de permeabilidade de retorno a dgua e ao dleo para cada
secdo, para cada ciclo, foi entéo calculado.

Os resultados destes testes de exame de fluxo de nicleo indica-
ram que a composigdo da invengéo reduziu eficazmente a permeabilidade
relativa 4 agua em arenitos de altas permeabilidades. Os resultados confir-
mam que o Fluido de tratamento de Controle de Agua da invengéo era mais
eficaz sob as condigdes de teste de 65,6° C (150° F) e acima da permeabili-
dade de 2-3 Darcy. A eficécia do tratamento era suficientemente mantida a
medida que a pressao diferencial de fluxo era aumentada - inédita em nticle-
os com permeabilidade maior do que Darcy.

Foram efetuados trés testes com nlcleos de Berea de altas
permeabilidades. Os resultados séo resumidos nas FIGs 1, 2 e 3. Em cada
teste, as permeabilidades a0 6leo e & gua foram medidas em duas segdes
do nuicleo. A primeira segéo (furo do pogo) era uma disténcia de penetragéo
de 2,54 cm (1"), e a segunda segéo (formagdo) era o comprimento restante
do ndcleo. Os nlcleos eram tipicamente cerca de 10,16 cm (4") de compri-
mento. As permeabilidades foram medidas em taxas crescentes, em etapas.
As permeabilidades das segoes do nticleo foram medidas em taxas corres-
pondendo a 6,79-9,05 kPa/cm (30-40 psi/ft). As permeabilidades das segoes
do nucleo medidas na taxa mais alta para cada etapa do fluxo séo descritas
graficamente.

Sob estes testes, o sistema de Fluido de tratamento de Controle
de Agua do Exemplo 1 no continha tampéo para reduzir o pH até entre 7 e

8. Tal tampao pode aumentar mais a eficacia, como indicado no Exemplo 2.
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Teste 1. No Teste 1, um sistema de Fluido de Término de Agua
de baixa concentragéo do Exemplo 1 foi avaliado (contendo 3% de Fluido de
tratamento de Controle de Agua, 0,5% de organossilano, solugdo de 3-
aminopropiltrietoxissilano em solugéo aquosa a 2% de KCl). O tratamento foi
eficaz em diminuir significativamente a permeabilidade relativa a 4gua em
ambas as segdes do niiclec de Berea - quase completamente fechando o
fluxo de dgua. A redugdo substancial na permeabilidade foi mantida durante
a segunda injegdo do ciclo, indicando a eficacia do agente de ligagdo. A
permeabilidade eficaz ao 6leo foi reduzida para aproximadamente 40-45%
da permeabilidade original. Isto se traduz em um valor de Rf Gleo de cerca
de 1,7. O desempenho do fluxo seguindo o segundo ciclo de 6leo foi similar;
também mostrando um aumento na permeabilidade ao éleo. Os: resultados
s40 relatados na Figura 1.

Teste 2. No Teste 2, foi empregado um Fluido de tratamento de
Controle de Agua a 4% do Exemplo 1 contendo aproximadamente 0,3% de
organossilano, solugdo de 3-aminopropiltrietoxissilano. O tratamento ndo
reduziu a permeabilidade relativa & 4gua nas segdes do niicleo (41 por cento
de valor inicial global) - aparentemente devido ao nivel reduzido de agente
de ligagdo usado. Entretanto, este grau de redugdo da permeabilidade (Rf
Agua ~2,5) foi mantido durante a segunda injegéo do ciclo - 0 que néo seria
esperado com o Fluido de tratamento de Controle de Agua sozinho neste
nivel de permeabilidade alta. A permeabilidade eficaz a0 éleo foi reduzida,
porém até niveis aceitaveis de valor inicial global de 63,4 por cento e 66,1
por cento apos os ciclos 1 e 2, respectivamente (R; Oleo ~1,5).

Teste 3. No Teste 3, foi testado um sistema de Fluide de trata-
mento de Controle de Agua a 5% do Exemplo 1. A concentragdo de agente
de ligagdo foi aumentada até o nivel usado no Teste 1, seguindo os resulta-
dos do Teste 2. O tratamento com o Fluido de tratamento de Controle de
Agua a 5% reduziu a permeabilidade relativa a gua significativamente (17,5
por cento de valor inicial global). De modo mais importante, ¢ grau de redu-
¢&o na permeabilidade & salmoura foi mantido durante a segunda inje¢do do

ciclo. A permeabilidade eficaz ao 6leo foi somente modestamente reduzida
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neste caso (para 74,8 por cento de valor inicial em ambos os ciclos de fluxo).

Em resumo, o Fluido de tratamento de Controle de Agua da in-
vengéo é eficaz na redugdo do fluxo de 4gua em relagéo ao dleo em arenito
de alta permeabilidade (>1,5 Darcy) - estendendo a faixa de aplicagéo da
permeabilidade pratica estimada anterior dos Fluidos de tratamento de Con-
trole de Agua sem organossilanos.

Os resultados do teste de fiuxo em nlcleos de Berea de alta
permeabilidade indicam que o tratamento com o sistema de Fluido de Ter-
mino de Agua da invengdo significativamente reduziu o fluxo de agua em
relagdo ao fluxo de 6leo - e manteve a eficacia com os ciclos repetidos de
fluxo - indicando a eficacia do agente de ligagéo.

A partir do precedente, sera observado que diversas variagbes e
modificagbes podem ser efetuadas, sem sair do espirito e do escopo verda-

deiro dos novos conceitos da invengéo.
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REIVINDICAGOES

1. Fluido de tratamento de agua para reduzir ou eliminar a pro-
ducédo de agua, enquanto mantém a producgéo de hidrocarbonetos, em um
poco de déleo ou gas que penetra na formagdo subterranea, sendo o fluido
caracterizado pelo fato de que compreende uma mistura de:

(a) um composto de organossilicio capaz de formar um silanol
solivel em agua por hidrélise bem como de ligar-se aos minerais de substra-
to da formacéo; e

(b) uma macromolécula de modificador da permeabilidade relati-
va (RPM) capaz de impedir a produgédo de agua, em que a macromolécula
de RPM tem pelo menos um local de ligagao para o composto de organossi-
licio.

2. Fluido de tratamento de agua de acordo com a reivindicagéo
1, caracterizado pelo fato de que a concentragdo de RPM no fluido de trata-
mento de agua é dentre 100 a 80.000 ppm.

3. Fluido de tratamento de agua de acordo com a reivindicagéo 1
ou 2, caracterizado pelo fato de que o composto de organossilicio € capaz
de ligar-se tanto ao RPM bem como aos minerais de substrato da formagao.

4. Fluido de tratamento de agua de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que o composto de or-

ganossilicio € um haleto de organossilano da férmula:
R

|
Rg'“‘SIi"'X. :

R3

L

ou um alcéxido de organossilano da formula:
R4

Rg— Li——-OR-, an

Rs

em que:

X é um halogénio,



10

15

20

25

30

R+ é um radical orgéanico tendo de 1 a 50 atomos de carbono,

R2 e R3 sdo halogénios iguais ou diferentes ou radicais organi-
cos tendo de 1 a 50 atomos de carbono,

R4, Rs e Rg sdo independentemente selecionados de hidrogénio
e radicais organicos tendo de 1 a 50 atomos de carbono, desde que nem
todos de R4, Rs e Rg sejam hidrogénio; e

Rz é um radical orgéanico tendo de 1 a 50 atomos de carbono.

5. Fluido de tratamento de agua de acordo com a reivindicagao
4, caracterizado pelo fato de que:

X é um halogénio selecionado do grupo consistindo em cloro,
bromo e iodo;

R1 é um grupo alquila, alquenila ou arila tendo de 1 a 18 atomos
de carbono;

R2 e R3 sédo halogénios iguais ou diferentes ou grupo alquila,
alquenila ou arila tendo de 1 a 18 atomos de carbono;

R4, Rs e Rg sdo independentemente selecionados de hidrogénio,
grupos amina, alquila, alquenila, arila e carboidroxila tendo de 1 a 18 atomos
de carbono, com pelo menos um dos grupos R4, Rs € Rg ndo sendo hidrogé-
nio; e

Rz é selecionado de grupos amina, alquila, alquenila, e arila ten-
do de 1 a 18 atomos de carbono.

6. Fluido de tratamento de agua de acordo com qualquer uma
das reivindicag¢des 1 a 5, caracterizado pelo fato de que a macromolécula de
RPM tem um peso molecular entre de 50.000 a 20.000.000 g/mol.

7. Fluido de tratamento de agua de acordo com qualquer uma
das reivindicag¢des 1 a 6, caracterizado pelo fato de que a macromolécula de
RPM é um alcool polivinilico, polissiloxano, um polimero hidrofilico selecio-
nado de gomas naturais ou um derivado quimicamente modificado do mes-
mo, ou uma acrilamida ou um derivado tal como um derivado sulfonado ou
quaternizado.

8. Fluido de tratamento de agua de acordo com a reivindicagao

7, caracterizado pelo fato de que a macromolécula de RPM é um copolimero
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de acrilamida e pelo menos um monémero selecionado de acido acrilico,
acido (met)acrilico, cloreto de dimetildialilamdnio, cloreto de acrilamidoetil-
trimetilaménio, cloreto de metacrilamidoetiltrimetilamdnio, acido acrilamido-
metilpropanossulfonico, N-vinil pirrolidona, N-vinil formamida, N-vinil aceta-
mida, N-viniimetilacetamida, cloreto de acrilamidoetiltrimetilamdnio, acido
vinil sulfénico, acido maléico, acido itaconico, acido estireno sulfénico, meti-
lenobisacrilamida, acido vinilfosfonico e monémeros de sulfonato do mesmo.

9. Método para reduzir ou eliminar a producdo de agua em um
poco de 6leo ou gas que penetra na formagéo subterranea pela introdugao
no pogo do fluido de tratamento de agua, como definido em qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 8, caracterizado pelo fato de que o fluido de tratamen-
to de agua é bombeado para dentro do pogo:

(a) em uma vazao menor do que aquela necesséaria para fraturar
a formacéo quando o tratamento € uma operag¢ao sem fratura; ou

(b) em uma vazéao acima do que aquela necessaria para fraturar
a formagao quando o fluido de tratamento de agua é bombeado para dentro
do pocgo durante uma operagao de fratura.

10. Método de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado pelo
fato de que os minerais da formagao incluem o quartzo, a argila, a argila xis-
tosa, o silte, o silex corneo, o zedlito, ou uma combinacgéo destes.

11. Método de acordo com a reivindicacéao 9 ou 10, caracteriza-
do pelo fato de que a permeabilidade da formagao na formagao subterranea
é de 0,1 a 8.000 md.

12. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 9 a
11, caracterizado pelo fato de que o composto de organossilicio e a macro-
molécula de RPM estéo presentes no fluido de tratamento de agua em uma
quantidade capaz de conferir um fator de resisténcia para a agua de mais do
que 5 e um fator de resisténcia para o 6leo de menos do que 2, cada um dos
ditos fatores de resisténcia para a agua e o 6leo sendo medido em uma va-
zao estavel laminar em pressao constante.

13. Método de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado pelo

fato de que o fluido de tratamento de agua € introduzido em uma vazao me-
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nor do que aquela necessaria para fraturar a dita formacgao.

14. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 9 a
13, caracterizado pelo fato de que o fluido de tratamento de agua é introdu-
zido na formacido em vazdes abaixo de uma vazdo que faria com que as
pressdes excedessem aquelas necessarias para fraturar a formacéo.

15. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 9 a
14, caracterizado pelo fato de que o fluido de tratamento de agua é um fluido
de estimulacéao.

16. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 9 a
15, caracterizado pelo fato de que o fluido de tratamento de agua adicional-
mente compreende um solvente mutuo.

17. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 9 a
12, caracterizado pelo fato de que fluido de tratamento de agua é introduzido
na formagédo antes de, juntamente com, ou seguindo um fluido de fratura

hidraulica ou de estimulagdo na formacéo.
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RESUMO
Patente de Invencgdo: "FLUIDO DE TRATAMENTO DE AGUA PARA RE-
DUZIR OU ELIMINAR A PRODUGAO DE AGUA EM POGO DE OLEO OU
GAS E METODO PARA REDUZIR OU ELIMINAR A PRODUGAO DE A-
GUA".

A presente invencgéo refere-se a composicdes Uteis na reducéo
de agua excessiva em pogos de 6leo e gas e outras formagdes subterraneas
compreendem um composto de organossilicio e uma macromolécula de mo-
dificador da permeabilidade relativa (RPM). O RPM é capaz de impedir a
producédo de agua. O composto de organossilicio é capaz de formar um sila-
nol soltivel em agua por hidrélise e é preferivelmente um haleto de organos-
silano ou alcoxido de organossilano. A composi¢ao é introduzida na forma-
¢ao subterranea para o propdsito de reduzir seletivamente a producéo ex-
cessiva de fluidos aquosos. A composicédo pode ser empregada em fluidos
de tratamento de pogos, introduzidos nos pogos de produgdo ou nos pogos
de injecdo. As composi¢cdes podem também ser utilizadas em conjungao
com tratamentos de estimulagdo e com introdugcédo de outros fluidos de tra-
tamento de pocos. Pela introdugdo da composicédo nas passagens de fluidos
da formacgéo, as zonas produtoras de agua podem ser seletivamente blo-
queadas. Assim, a capacidade dos fluidos de fluir através das passagens de
fluidos contendo fluidos aquosos é seletivamente reduzida, resultando na
producéao reduzida de fluidos aquosos, ao mesmo tempo mantendo a produ-
¢ao de hidrocarbonetos. Os resultados de testes de fluxos de nucleos mos-
tram eficacia em permeabilidade tao alta quanto 7,0 Darcy, sob condi¢bes de

vazoes altas.
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