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“METODO DE CONTROLAR AGUA EM UMA FORMACAO
SUBTERRANEA, USO DE UM AGENTE DE TRATAMENTO DE
CONTROLE DE AGUA, USO DE UM ORGANOSSILANO, METODO DE
TRATAMENTO DE UMA FORMACAO SUBTERRANEA PRODUZINDO
AGUA E HIDROCARBONETO, AGENTE DE TRATAMENTO DE
CONTROLE DE AGUA, E, METODO DE VEDAR OU TAMPONAR UMA
FORMACAO SUBTERRANEA RICA EM AGUA”

[0001] Esta invencdo refere-se a um método de
modificacio da permeabilidade de formulacOGes subterrineas e, mais
especificamente, a um método para reduzir a permeabilidade a dgua destas
formacgdes. Particularmente, a invencdo refere-se a um método para
seletivamente reduzir a producio de fluidos aquosos (por exemplo agua) de
formagbes produzindo hidrocarbonetos. A inven¢do também prové um
método para tamponar ou vedar formacdes subterraneas ricas em agua.

[0002] Os hidrocarbonetos (por exemplo 6leo e gis) sdo
geralmente recuperadas de formagGes subterraneas por perfuracdo de um furo
de poco na formagdo e extraindo o hidrocarboneto. Um dos fatores que
influencia a taxa de produgdo de hidrocarbonetos e assim a produtividade do
poco € a relacdo de hidrocarboneto para dgua que € produzida da formacao.

[0003] A producdo de 4gua e outros fluidos aquosos de
formagdes subterraneas ¢ um fendmeno comum, particularmente com pocos
maduros e um certo nivel de producao de dgua é, de fato, necesséria para a
extracdo eficaz de hidrocarboneto. A 4gua produzida pode ser, por exemplo,
dgua que € injetada no poco para facilitar a recuperagdo do hidrocarboneto.
Alternativamente ou adicionalmente, a dgua pode ser “dgua de formacgado”
(isto €, que estd naturalmente presente na formacao).

[0004] Como os hidrocarbonetos sdo extraidos da
formacdo, dgua e fluidos aquosos tendem a se movimentar através do sistema

de poros na formacgdo e dentro do furo de poco onde s@o produzidos junto
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com o hidrocarboneto. De fato, como a 4gua é menos viscosa do que
hidrocarboneto, ela tem uma maior capacidade de fluir e pode assim canalizar
em torno do 6leo no furo do pogo. Outros mecanismos que tendem a resultar
em producio de dgua incluem “a formacao de cones” no furo de poco de uma
coluna de 4gua e movimento de dgua através dos diferentes estratos da
formacao.

[0005] A producdo excessiva de 4gua e outros fluidos
aquosos (isto é, a producdo de mais agua e/ou fluidos aquosos do que é
necessario para a producdo eficaz de hidrocarboneto) dos pocos causa varios
problemas. Além de levar a reducdo na taxa de producado de hidrocarbonetos,
a producdo de 4dgua pode resultar em escalonamento do equipamento de
sondagem (por exemplo tubulagées, véalvulas, peneiras de areia, etc.), assim
como instalagdes na superficie. O reparo ou a substituicao deste equipamento
pode somente ser realizado durante periodos de paralisacdo na producdo o que
tem um impacto econdmico significante sobre o método de produgdo. A
producdo excessiva de 4dgua ainda aumenta o custo de recuperacdo do
hidrocarboneto em uma forma apropriada para transporte e/ou outro refino.
Particularmente, a superproducdo de dgua necessita do uso de equipamento
oneroso para separar a agua e outros fluidos aquosos do hidrocarboneto. Os
custos associados com o descarte da 4gua produzida em um modo
ambientalmente seguro provoca outros inconvenientes econdmicos.

[0006] Tipicamente, em formacoes produzindo
hidrocarbonetos, a quantidade de 4gua produzida aumenta com o tempo de
vida do poco. Assim, quando a produgdo primeiro comeca, 4gua em excesso
muito pequeno pode ser produzida, mas a relacdo de dgua produzida para
hidrocarboneto tende a aumentar com o tempo. Como resultado, um ponto é
alcancado em que o custo de manipulacio do volume de 4dgua produzida
durante a producdo de hidrocarbonetos se torna maior do que o valor do

hidrocarboneto recuperado. Neste ponto, o furo do poco pode ser descrito
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como “com &4gua removida”’ (isto é, ele se torna essencialmente ndo
econdmico de trabalhar). Assim, apesar do material hidrocarboneto ainda
poder permanecer em uma zona de reservatério do pogco ‘“‘com 4gua
removida”, ele ndo pode ser mais extraido de um modo econémico.

[0007] Vérios métodos de controle de producdo de dgua de
formacgdes subterraneas foram propostos Estes incluem métodos projetados
para bloquear poros ou canais dentro de uma formacgdo por, por exemplo,
gelacdo usando materiais polimeros como 4lcool polivinilico e é&cido
poliacrilico. Outro método que foi proposto envolve introduzir uma barreira,
como uma resina de concreto, adjacente ao furo do poco a fim de evitar o
movimento de 4gua no furo. Estes tratamentos podem, em alguns casos,
prover um nivel desejado de controle de 4gua por bloqueio efetivo dos canais
e poros produzindo dgua. Estes métodos nao sdo, no entanto, seletivos para os
canais produtores de dgua e também tendem a bloquear os canais e poros
facilitando a producdo de hidrocarbonetos. Assim, a ndo ser que métodos de
isolamento zonal sejam usados durante a distribui¢do dos produtos quimicos
de tratamento, a taxa de producdo de hidrocarboneto também tende a ser
drasticamente reduzida porque se torna dificil para o hidrocarboneto alcangar
o furo do poco (isto é, a permeabilidade da formacdo para hidrocarboneto é
também diminuida. O uso de métodos de isolamento zonal para superar este
problema é, no entanto, tanto caro como consumidor de tempo. Também
necessita do uso de equipamento especializado.

[0008] Mais recentemente, os métodos para obter controle
de 4gua seletivo sem a necessidade de técnicas de isolamento zonal foram
propostos. Estes métodos tipicamente envolvem introduzir uma composi¢ao
compreendendo um polimero hidrofilico (por exemplo uma poliacrilamida) na
formacdo. Apesar do tamanho do polimero impedir o movimento de fluidos
(por exemplo 4gua) na formacao, pensa-se que a hidrofilicidade do polimero

da a seletividade desejada. Mais especificamente, acredita-se que a natureza
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hidrofilica dos materiais polimeros provoca esta divisdo preferivelmente
nestes canais e poros da formacao que contém niveis elevados de dgua.

[0009] GB-A-2399364, por exemplo, descreve
composi¢des para reduzir seletivamente a producdo de dgua de formacgdes
subterraneas que compreende uma macromolécula modificadora da
permeabilidade relativa (RPM) e um composto organossilicio. O RPM € um
polimero como poliacrilamida que pode ser introduzido na formagdo para
impedir a producao de dgua. O composto organossilicio é usado para ligar o
RPM as superficies da formacdo (isto €, ele atua como um ligador ou
molécula de ligacao em ponte).

[00010] O uso de polimeros hidrofilicos como
poliacrilamidas nao ocorre, no entanto, sem desvantagens. Um inconveniente,
¢ que os polimeros tendem a ter somente um tempo de retencao limitado na
formacdo. Apesar das sugestdes para melhorar sua retengcao (por exemplo o
uso de compostos organossilicios como descrito em GB-A-2399364), € ainda
o caso de que as formagdes com frequéncia precisam ser retratadas com mais
material de polimero apds um periodo de tempo relativamente curto. Também
ndo é incomum que a reducdo em producdo de hidrocarbonetos esteja
associada com o uso destes polimeros porque pelo menos uma propor¢ao
destes estd localizada em canais primariamente produzindo hidrocarbonetos
ou poros assim bloqueando a produgao de hidrocarboneto (por exemplo 6leo).

[00011] Uma outra desvantagem associada com o uso de
materiais polimeros para controlar a producdo de dgua surge do fato de que
eles sdo com frequéncia pelo menos parcialmente instiveis em altas
temperaturas (por exemplo maiores do que 110°C), assim como em &cidos e
salmouras pesadas que sao comumente usadas em produgcdo de
hidrocarbonetos. A exposicdo a estas temperatura e/ou produtos quimicos
pode levar os polimeros a decompor e/ou degradar assim anulando seu efeito

de bloqueio. Quando isto ocorre, a formacgao entdo precisa ser retratada assim
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aumentando os custos. Além disso, poliacrilamida € potencialmente
danificadora do meio ambiente (0 mondmero acrilamida produzido em
decomposi¢ao de poliacrilamida € uma toxina para os nervos).

[00012] Assim, existe a necessidade continua de métodos
alternativos (por exemplo melhorados) para controlar o fluxo de dgua em
formacgdes subterraneas, especialmente durante a producao de hidrocarboneto
(por exemplo 6leo) de um pocgo e, particularmente, métodos que sdo capazes
de reduzir o volume de 4gua produzida durante a recuperagdo do
hidrocarboneto. Mais particularmente, existe a necessidade destes métodos
que sao capazes de reduzir seletivamente a producao de fluidos aquosos (por
exemplo 4gua) de formacgdes produzindo hidrocarbonetos, isto é: métodos em
que a producdo de agua é reduzida ou eliminada sem afetar substancialmente
a producao de hidrocarbonetos.

[00013] Surpreendentemente, verificou-se que o fluxo de
dgua em uma formacdo subterranea, por exemplo a producio de dgua a partir
desta formacdo, pode ser controlado de modo eficaz por um agente de
tratamento de controle de 4gua compreendendo um organossilano.
Particularmente, os requerentes verificaram que um organossilano € capaz de
reduzir seletivamente a producdo de fluidos aquosos (por exemplo dgua) de
um poco produtor de hidrocarbonetos sem afetar de modo adverso a
recuperacao de hidrocarbonetos.

[00014] Visto de um aspecto, a presente invencdo assim
prové um método de controle de 4gua em formacgdes subterraneas, o método
compreendendo contatar a formacdo com um agente de tratamento de controle
de 4agua que compreende (por exemplo consiste essencialmente de) um
organossilano em uma quantidade eficaz para reduzir a permeabilidade a 4gua
de pelo menos parte da formagdo. Em uma forma de realizacdo preferida do
método da invencdo, qualquer diminuicdo na permeabilidade de

hidrocarboneto (por exemplo 6leo) global da formacao é minimizada.
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[00015] Visto de outro aspecto, a invengdo prové o uso de
um agente de tratamento de controle de d4gua compreendendo (por exemplo
consistindo essencialmente de) um organossilano em um método de controlar
dgua em uma formagdo subterranea, o método compreendendo contatar a
formacdo com o agente em uma quantidade eficaz para reduzir a
permeabilidade a 4gua de pelo menos parte da formacgdo, preferivelmente ao
mesmo tempo que minimizando qualquer diminuicdo na permeabilidade de
hidrocarboneto (por exemplo 6leo) global da formacao.

[00016] Visto de ainda outro aspecto, a invengdo prové o
uso de um organossilano como um agente de tratamento de controle de dgua
(por exemplo como o dnico agente de tratamento de controle de dgua) para
controlar 4gua em uma formacgao subterranea, em que o agente ¢ eficaz para
reduzir a permeabilidade a &4gua de pelo menos parte da formacio,
preferivelmente ao mesmo tempo que minimizando qualquer diminuicdo na
permeabilidade global aos hidrocarbonetos (por exemplo 6leo) da formacao.

[00017] Visto de ainda outro aspecto, a inven¢ao prové um
agente de tratamento de controle de dgua compreendendo (por exemplo
consistindo essencialmente de) um organossilano em uma quantidade eficaz
para controlar 4gua em uma formacao subterranea, por exemplo por redugao
da permeabilidade a 4gua de pelo menos parte da formacao, preferivelmente
ao mesmo tempo que minimizando qualquer diminui¢do na permeabilidade
global ao hidrocarboneto (por exemplo 6leo) da formacao.

[00018] Como usado aqui, o termo “permeabilidade” refere-
se a capacidade de um meio poroso de transmitir um fluido. Assim, ele prové
uma medida da resisténcia de uma formagao para o fluxo de um liquido (por
exemplo dgua e/ou hidrocarboneto) através dos poros e canais formando sua
estrutura. Assim, “permeabilidade a hidrocarboneto” significa a capacidade de
um meio poroso como uma formacdo subterrdnea de transmitir

hidrocarboneto (por exemplo 6leo) e “permeabilidade a dgua” significa a
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capacidade correspondente para transmitir dgua.

[00019] Permeabilidade pode ser medida usando a lei de
Darcy:

Q=k.AP.A/uL
onde Q = taxa de fluxo (cm?/s)

AP = queda de pressdo (atm) através de um cilindro tendo um

comprimento L (cm) e uma 4rea de sec@o transversal A (cm?)

W = viscosidade de fluido (cp)

k = permeabilidade (Darcy)

[00020] No método da presente invengao, a permeabilidade
a dgua de pelo menos parte da formacdo é reduzida. Ao mesmo tempo, a
permeabilidade a hidrocarboneto global da formagcdo pode ser também
reduzida. Preferivelmente, no entanto, a permeabilidade a hidrocarboneto é
reduzida a uma menor extensdo (por exemplo 50% menor, mais
preferivelmente 70% menos) do que a permeabilidade a 4gua. Em qualquer
caso, o hidrocarboneto presente na formacgao pode ser ainda extraido dai mais
economicamente do que antes do tratamento como um resultado da
diminuicdo na producdo de 4gua. Deve-se notar também que o método da
presente invencdo pode, por exemplo, ser combinado com o uso de uma
producdo em potencial maior a fim de compensar qualquer diminuicdo na
permeabilidade a hidrocarboneto da formacao.

[00021] Em uma forma de realizagcao preferida do método da
presente invencao, a permeabilidade a 4gua de pelo menos parte da formacgao
¢ reduzida enquanto ao mesmo tempo qualquer diminui¢do na permeabilidade
global a hidrocarboneto da formacao € minimizada. Isto pode ser obtido, por
exemplo, por bloqueio seletivo ou impedimento do fluxo de fluido (por
exemplo o fluxo de 4gua) nas zonas da formacao através das quais a dgua flui
predominantemente enquanto ao mesmo tempo deixando as zonas através das

quais o hidrocarboneto flui predominantemente substancialmente inalterado
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(isto €, substancialmente mantendo o fluxo de hidrocarboneto na formacao).
Por exemplo, se a formacdo a ser tratada for uma formacdo de miiltiplas
camadas (por exemplo uma formacdo de arenito), com duas ou mais camadas
ricas em hidrocarbonetos, o método da invengdo pode ser usado para tratar a
primeira camada drenada ou esgotada (isto €, a da qual essencialmente todo o
hidrocarboneto foi recuperado) antes de iniciar a producdo da préxima
camada de hidrocarboneto. Neste modo, o0 método da invengao pode ser usado
para eficazmente isolar ou “parar” a primeira camada que, apds a deplecio,
deve de outra forma produzir d4gua. A producdo de hidrocarboneto é assim
facilitada sem a necessidade de isolamento mecénico no furo do poco.

[00022] Assim, em um aspecto preferido da invencdo, a
permeabilidade de regides ricas em 4gua da formagdo € reduzida (por
exemplo aumentada em pelo menos 25%, mais preferivelmente pelo menos
50%, por exemplo por pelo menos 80%). Por “regido rica em agua” significa-
se uma area de formacdo compreendendo mais de 50%, preferivelmente mais
de 70%, ainda mais preferivelmente mais que 80% de 4dgua e/ou fluidos
aquosos. Em um outro aspecto preferido da invenc¢ao, a permeabilidade das
regides ricas em hidrocarboneto da formacdo é substancialmente inalterada
antes, e apos, o tratamento de acordo com os métodos aqui descritos. Por
exemplo, a permeabilidade a hidrocarboneto € preferivelmente diminuida em
menos que 55%, mais preferivelmente menos que 30%, por exemplo menos
que 20%. Por uma “regiao rica em hidrocarboneto”, significa-se uma area da
formacdo compreendendo mais de 50% hidrocarboneto, preferivelmente mais
que 70% hidrocarboneto, ainda mais preferivelmente mais que 80%
hidrocarbonetos.

[00023] O efeito de reduzir a permeabilidade de regides
ricas em dgua da formacdo consiste em reduzir a permeabilidade a dgua total
da formacdo. Preferivelmente, a permeabilidade a dgua global da formacao é

reduzida em 40-100%, preferivelmente 60-100%, por exemplo 80-100%. A



9/34

permeabilidade a hidrocarboneto global da formacdo € preferivelmente
reduzida em 0-50%, mais preferivelmente 0-30%, por exemplo 0-20%. Ainda
mais preferivelmente, a permeabilidade a hidrocarboneto da formacao serd
substancialmente a mesma tanto antes como apds tratamento de acordo com
os métodos da invencao.

[00024] A reducdo na permeabilidade de uma formacdo
subterranea para um dado fluido pode ser alternativamente expressada em
termos de um fator de resisténcia Ry. Por exemplo, o quociente de
permeabilidade a d4gua em saturagcdo de Oleo irredutivel antes do tratamento
(Kwi) para a permeabilidade a 4gua em saturacdo de Oleo irredutivel apoés
tratamento (Kyf) € definida aqui como o fator de resisténcia para 4gua.
Preferivelmente, o método da invencdo prové um fator de resisténcia a dgua,
R¢, de pelo menos 10, mais preferivelmente pelo menos 50, por exemplo pelo
menos 100, como medido a uma taxa de fluxo de 1 ml/min através de um
nucleo de didmetro 65 mm.

[00025] O quociente de permeabilidade a 6leo em saturacao
de agua irredutivel antes do tratamento (K.;) a permeabilidade a 6leo em
saturacdo de 4dgua irredutivel apds tratamento (Kor) € definido de modo
analogo aqui como o fator de resisténcia para 6leo. Preferivelmente, o método
da invencdo prové um fator de resisténcia a 6leo, R, de 50 ou menos, mais
preferivelmente 10 ou menos, por exemplo 5 ou menos, como medido a uma
taxa de fluxo de 1 ml/min através de um nicleo de didmetro 65 mm. Ainda
mais preferivelmente, uma formacao tratada de acordo com o método da
inven¢do pode ter um fator de resisténcia apds tratamento para dgua de pelo
menos 50 e um fator de resisténcia apds tratamento para 6leo de 10 ou menos,
como medido a uma taxa de fluxo de 1 ml/min através de um nicleo de
didmetro 65 mm.

[00026] Um efeito desejado de reducdo da permeabilidade

de pelo menos parte da formagdo (por exemplo regides ricas em 4gua de
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formacdo) € reduzir o volume de &dgua obtido durante a producdo de
hidrocarboneto. Preferivelmente, a producio de 4gua da formacao € reduzida
em 5 a 90%, preferivelmente 10 a 95%, mais preferivelmente 20 a 99%, por
exemplo pelo menos 40% apds tratamento de acordo com os métodos aqui
descritos. Ainda mais preferivelmente, a relacdo v/v do hidrocarboneto para
dgua produzido e um pogo apds tratamento de acordo com a invengdo € pelo
menos 70:30, mais preferivelmente pelo menos 80:20, por exemplo pelo
menos 90:10.

[00027] No método da invencdo, a modificacdo da
permeabilidade (por exemplo modificacao de permeabilidade seletiva) como
acima descrito € obtida usando um tratamento de controle de &4gua
compreendendo um organossilano. Apesar de ndo desejar ser limitado por
teoria, acredita-se que os organossilanos aqui descritos, quando de contato
com 4gua, forma, polimeros que, quando presentes em quantidades
suficientes, formam uma rede de polimeros que serve para evitar ou impedir o
fluxo de fluido (por exemplo dgua) para dentro ou através da formacdo. Em
contraste, nas partes da formacdo principalmente contendo hidrocarboneto
(isto €, somente baixos niveis de dgua), pouco, se algum, polimero pode ser
formado e estas partes da formacdo s@o essencialmente ndo afetadas pelo
tratamento. Deste modo, a permeabilidade destas partes da formacao
contendo os maiores niveis de 4gua podem ser reduzidas enquanto a
permeabilidade destas partes contendo principalmente hidrocarboneto (isto é,
pouca 4gua), essencialmente permanecem inalteradas. Aqui, qualquer
diminui¢do na permeabilidade global da formacgdo para hidrocarboneto (por
exemplo 6leo) pode ser minimizada. Assim, diferente dos métodos da técnica
anterior convencionais, o método da invenc¢do ndo se baseia sobre a divisao
preferencial de um agente de controle de 4gua em 4gua, em vez de
hidrocarboneto. Ao contrério, o agente de tratamento de controle de 4gua aqui

descrito pode fluir através da formacdo completa e a seletividade € obtida pelo
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fato de que polimero suficiente bloqueia ou impede o fluxo de fluido € apenas
formado em regides compreendendo niveis elevados de dgua. Diferente dos
métodos da técnica anterior que envolvem o uso de materiais polimeros, como
PVA e 4cido poliacrilico, para bloquear os poros, o polimero que é eficaz para
impedir o fluxo de fluido nos métodos da inven¢@o € apenas produzido em
contato com 4gua (isto €, dentro da formacdo). Na invengdo, o agente de
controle de dgua ¢ assim essencialmente isento de qualquer material polimero.
Consequentemente, o método da invencdo € mais seletivo do que os
convencionalmente usados.

[00028] Os organossilanos para uso na invencdo sao
preferivelmente dispersaveis ou soliiveis em um hidrocarboneto (por exemplo
Ci20 alcano). Ainda mais preferivelmente, os organossilanos para uso na
invencdo também sdo pelo menos parcialmente soliiveis em &4gua (por
exemplo: soliveis em &4gua). Em alguns casos, o material para uso na
invencdo serd mais solivel em hidrocarboneto do que em 4gua. Mais
preferivelmente, no entanto, os organossilanos para uso na inveng¢ao serao
mais soliveis em dgua do que em hidrocarboneto. Os organossilanos para uso
na inven¢ao podem, por exemplo, dividir entre hidrocarboneto e 4gua em uma
relacdo na faixa de 5:95 a 90:10, mais preferivelmente 10:90 a 70:30, por
exemplo cerca de 40:60. A capacidade de dividir deste modo permite que os
organossilanos sejam distribuidos na formacdo em um veiculo de
hidrocarboneto (isto €, substancialmente sem sofrer reagdo) enquanto ao
mesmo tempo permitindo que ele sofra reacdo em contato com dgua no ponto
desejado de acdo. Preferivelmente, o veiculo € substancialmente isento de
agua.

[00029] Os organossilanos para uso na inven¢do incluem,
por exemplo, hidretos de organossilano, alcéxidos de organossilano e
organossilano aminas. Os compostos organossilano t€m a vantagem de serem

tipicamente soliveis em 6leo e tem a necessdria reatividade com agua. Estes
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também sdo biodegraddveis e ambientalmente aceitdveis (por exemplo, para
DYNASYLAN AMEO: peixe LCsp = 934 mg/l; dafnia ECso = 331 mg/l; alga
ICsp = 603 mg/1, biodegradabilidade = 67%, para DYNASYLAN bis-AMEO:
peixe LCso > 200 mg/l; dafnia ECsp > 200 mg/l; alga ICso = 125 mg/l,
biodegradabilidade = 64,5%, como testado de acordo com OECD 306).
Organossilanos para uso na inven¢do tém, preferivelmente, uma
biodegradabilidade de pelo menos 60%.

[00030] Apesar de nao se desejar estar ligado pela teoria,
acredita-se que compostos organossilanos sofrem hidrélise com contado com
agua. Os produtos quimicos resultantes entdo reagem um com 0O outro, assim
como com superficies siliciosas na formagdo (por exemplo, a superficie de
areia de silica). O resultado é a formacdo de um polimero e em alguns casos
uma rede de polimeros capaz de bloquear ou impedir o fluxo de fluido.

[00031] Compostos organossilanos particularmente
preferidos incluem os tendo pelo menos uma ligacdo hidrolisdvel. Por uma
“ligacao hidrolisavel” entende-se uma ligacdo que é capaz de ser clivada em
reagdo com Aagua. Preferivelmente, a ligacdo hidrolisdvel serd fixada a um
atomo de silicio. Em outras palavras, a ligacdo hidrolisdvel esta
preferivelmente entre Si e um segundo 4tomo/ grupo na molécula. Ainda mais
preferivelmente, a ligacdo hidrolisdvel é uma que pode hidrolisar para
produzir um silanol (isto é, Si-OH).

[00032] Apesar de nao se desejar limitar pela teoria,
acredita-se que a hidrélise de um organossilano para produzir um silanol pode
ser critica para o sucesso do método aqui descrito. Mais especificamente,
considera-se que o organossilano, em contato com 4dgua natural ou residual na
formacao, hidrolisa para formar um silanol.

RRRSi -O-Grupo + 4gua — RRRSi-OH + Grupo OH

[00033] Acredita-se que este silanol entdo reage com outras

moléculas de silanol por formacdo de ligagcbes —Si-O-Si- e/ou sitios ativos
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(por exemplo ligacdes SiOH) sobre a superficie da formacao (por exemplo
particulas de areia). De fato, as vérias reacdes com as moléculas de silanol
sofrem servem para formar um polimero que pode atuar para impedir ou
eliminar o movimento de dgua através da formacao (ver figura 1). Enquanto a
reacdo de uma molécula de silanol com a superficie da formacdo serve para
ligar covalentemente o organossilano a particulas compreendendo a formacao
(ver figura 1a), a reacdo entre dois silandis permite que os mesmos se liguem
covalentemente uns aos outros para formar um dimero (ver figura 1b). A
reacdo subsequente do dimero com outros silanéis e/ou moléculas da
formacao facilita a formacao de um polimero (ver figura 1c) e eventualmente
a formacdo de um polimero que substancialmente enche o espaco (por
exemplo poros) entre as particulas compreendendo a formacgdo (ver figura
1d). Deste modo, a permeabilidade destas partes da formagao compreendendo
principalmente dgua é substancialmente reduzida. Com vantagem, o método
da presente inven¢cao também d4d um polimero que é extremamente estdvel
(isto é, pode suportar uma ampla faixa de pH, temperatura e pressdo). Por
exemplo, diferente de polimeros poliacrilamida, usados em alguns métodos da
técnica anterior, o método da presente invencdo dd um polimero que pode
suportar temperaturas de até 200°C. Assim, apds tratamento pelo método da
presente invengdo, outros tratamentos convencionais e/ou estratégias para
facilitar a recuperagdo do hidrocarboneto podem ser empregados (por
exemplo uso de pressdo maior na forma de uma maior extragao).

[00034] A quantidade pela qual a permeabilidade da
formacdo € reduzida pode depender da extensdo da polimerizagdo e assim do
nimero de ligagdes que o organossilano foram com as particulas da formacgao
e/ou a extensdo em que a reacdo ocorre entre compostos organossilano
diferentes. Isto, por sua vez, depende pelo menos parcialmente de como
muitos grupos silanol podem ser formados por molécula.

[00035] Compostos organossilanos preferidos para uso na
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invencdo compreendem 1 a 12 ligacdes hidrolisdveis, mais preferivelmente 3
a 9 ligacOes hidrolisaveis, ainda mais preferivelmente cerca de 6 ligacdes
hidrolisdveis. Estes compostos possuindo ligacdes hidrolisdveis também
podem ser capazes de auto condensar e/ou polimerizar apés hidrélise de uma
ou mais das ligacGes hidrolisaveis. Os nimeros preferidos acima mencionados
de ligacOes hidrolisdveis referem-se, consequentemente, a0 nimero presente
na forma monomérica do composto (isto €, um que ndo sofre oligomerizagcao
ou polimerizacdo). Por exemplo, aminotrietossilano contém 3 ligacoes
hidrolisaveis (isto €, 3 x Si-OEt) e bis-(trietoxissililpropil) amina contém 6
ligacdes hidrolisaveis (isto €, 6 x Si-OEt). Nos compostos organossilanos para
uso na invengdo, as presentes ligacdes hidrolisdveis podem ser diferentes,
mas, mais preferivelmente, sdo iguais.

[00036] Nos compostos organossilanos preferidos para uso
na inven¢do pelo menos uma ligacdo hidrolisdvel compreende parte de um
grupo terminal. Mais preferivelmente, todas as ligacGes hidrolisaveis
compreendem parte de um grupo terminal. Por um “grupo terminal” entende-
se um grupo que estd localizado em uma extremidade da molécula. Isto esta
em contraste com um grupo lateral ou grupo pendente que é fixado a uma
outra parte da molécula. Por exemplo, no composto aminotrietoxissilano, o
grupo amino e os grupos —Si (OEt); sdo grupos terminais. Em contraste, no
composto bis-(trietoxissililpropil) amina os grupos —Si (OEt) sdo grupos
terminais, enquanto o grupo amina nao é.

[00037] Nos compostos particularmente preferidos para uso
na invengdo, todas as ligacbes diferentes das ligacdes hidrolisdveis acima
mencionadas sdo estdveis nas condi¢des em que sdo expostas em uso (por
exemplo, estaveis em hidrélise em 4gua do mar). Preferivelmente, as ligacoes
restantes na molécula sdo ligacdes carbono-carbono, carbono-hidrogénio,
silicio-carbono, nitrogénio-carbono, oxigénio-carbono e/ou nitrogénio-

hidrogénio.
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[00038] Compostos organossilanos preferidos também
podem incluir um grupo amino. Apesar de ndo se desejar limitar por teoria, a
presenca de uma funcdo amino pode resultar, como se pensa, em melhor
adsorcdo do organossilano a formacao. A presenca de um grupo amino pode
assim resultar em adesdo mais forte do organossilano as particulas da
formacdo e/ou aumentar a estabilidade do organossilano em temperaturas e/ou
pressoes altas. Isto pode ser devido ao fato de que o grupo amina pode formar
outras ligacoes (por exemplo, ligagdes covalentes, de hidrogénio e/ou idnicas)
entre o organossilano e a formacdo e/ou outros organossilanos.
Preferivelmente, a amina € uma amina primaria (isto €, -NH,), ainda mais
preferivelmente uma amina secunddria (isto €, -NH-).

[00039] Particularmente preferidos s@o os compostos
organossilanos que incluem mais do que um grupo funcional, por exemplo,
organossilanos bifuncionais, ou os compostos que sdo capazes de auto
polimerizacdo para produzir moléculas bifuncionais. Por ‘“organossilano
bifuncional” entende-se um organossilano compreendendo dois dtomos de Si
separados, cada um dos quais formam parte de pelo menos uma ligacao
hidrolisdvel. = Organossilanos  bifuncionais, consequentemente, dao
vantajosamente, quando em contato com 4gua, pelo menos dois grupos —Si-
OH separados, que podem cada um sofrer qualquer uma das reagcdes acima
descritas (por exemplo com outro silanol). Os organossilanos bifuncionais,
consequentemente, aumentam a extensdo de polimerizacdo e assim, O
tamanho dos polimeros produzidos. Organossilanos bifuncionais contendo um
grupo amina sao particularmente preferidos.

[00040] Organossilanos monofuncionais também sdo
utilizaveis no método da invencao. Por organossilano monofuncional entende-
se um organossilano compreendendo um 4tomo de Si que forma parte de pelo
menos uma ligacdo hidrolisdvel. Em contraste com organossilanos

bifuncionais, os organossilanos monofuncionais tendem a permitir que menos
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ligacdo ocorra entre organossilanos diferentes, particularmente os ligados a
particulas diferentes na formacgdo. Organossilanos monofuncionais contendo
um grupo amina sdo particularmente preferidos.

[00041] E particularmente preferido, no método da
invencdo, usar uma mistura de um organossilano bifuncional € um
monofuncional. Por exemplo, a mistura pode compreender uma relacdo de
organossilano bifuncional a monofuncional de 75:25 para 25:75, mais
preferivelmente 60:40 a 40:60, ainda mais preferivelmente 50:50. Verifica-se
que estas relagdes de organossilanos bifuncionais a monofuncionais, em
muitos casos, dao o equilibrio desejado de prover suficiente formacao da rede
de polimeros para reduzir de modo significante a permeabilidade da formacao
em 4reas de alta concentragdo de 4gua, sem reduzir drasticamente a
permeabilidade da formacdo em &4reas predominantes de 6leo. Isto por sua
vez, permite que o hidrocarboneto (por exemplo 6leo) seja extraido dos pogos
tratados de um modo mais econémico.

[00042] Exemplos representativos de compostos
organossilanos que sao apropriados para uso na invengao sao alcéxidos de
organossilano, ésteres de organossilano, organossilano oximas, halogenetos
de organossilano e hidretos de organossilano. Estes compostos contém pelo
menos um grupo -Si-OR, -SiO(O)CR, -SiO-N=CRR’, -SiX e -SiH
respectivamente (em que R e R’ pode ser C; alquila e X é um halogénio).
Hidrélise de compostos contendo estes grupos dé, além disso, em um silanol
(isto é -Si-OH), -ROH, -RC(O)OH, -R’RC=NOH, -HX e -H; respectivamente
em que R, R’ € X s3o como definidos aqui acima.

[00043] Os compostos organossilanos particularmente
preferidos sdo alcéxidos de organossilano e ésteres de organossilano. Estes
sofrem hidrdlise para dar, além de um silanol, alcandis e d4cidos
respectivamente. Nenhum destes compostos geralmente causa problemas (por

exemplo devido a reacdes laterais) em pogos de hidrocarbonetos. Os
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compostos organossilanos preferidos para usar na inven¢do compreendem um
grupo de férmula -Si-OR em que R é C;.» alquila, mais preferivelmente, Cy¢6
alquila, por exemplo etila. Outros compostos organossilanos preferidos
compreendem um grupo de férmula Si-O(O)CR em que R é C;.5 alquila,
mais preferivelmente C, ¢ alquila, por exemplo metila.

[00044] Os organossilanos apropriados para uso na invencao
incluem os compostos de férmula I:

R!R?R3Si-R* D
em que

R!, R? ¢ R? sdo cada independentemente selecionados dentre
hidrogénio e radicais organicos tendo de 1 a 50 4tomos de carbono; e

R* é hidrogénio, um radical orginico tendo de 1 a 50 4tomos de
carbono, ou um grupo -OR> em que R’ é um radical organico tendo de 1 a 50
atomos de carbono;
com a condi¢do que pelo menos um dentre R!, R, R? e R* é diferente de
hidrogénio).

[00045] Nos compostos de férmula I, R!-R®> sio
preferivelmente selecionados dentre grupos alquila, alquenila, arila e alc6xi
opcionalmente substituidos tendo de 1 a 18, preferivelmente de 1 a 10, por
exemplo 1 a 6, 4tomos de carbono. Os substituintes opcionais que podem
estar presentes incluem grupos alcéxi (por exemplo C;¢ alcéxi), amino, silila
e sililéxi. Os grupos R!-R> podem ser ainda interrompidos por um ou mais
heterodtomos, preferivelmente por N, O ou S, por exemplo por um grupo -
NR'? onde R'? é H ou Cy¢ alquila.

[00046] Os compostos preferidos para uso na invengdo sao
os representados pela férmula (I1):

R1%(R0O);,Si-R'1 {an
em que

b € zero ou um ndmero inteiro positivo de 1 a 3, preferivelmente
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0 ou 1, por exemplo 0O;

R ¢ um grupo alquila substituido ou ndo substituido,

preferivelmente ndo substituido tendo de 1 a 6 4atomos de

carbono, por exemplo C; alquila;

cada R € independentemente um grupo alquila substituido ou nao
substituido, preferivelmente ndo substituido tendo de 1 a 18 &atomos de
carbono, por exemplo de 1 a 6 carbonos, ou um grupo -COR" em que R"® é
uma C;_;3 alquila opcionalmente substituida, preferivelmente nao substituida,
por exemplo um grupo C; alquila; e

R! ¢ um grupo alquila substituido ou ndo substituido tendo de 1
a 40 atomos de carbono (preferivelmente de 1 a 18 4dtomos de carbono, por
exemplo de 1 a 8 carbonos) e que é opcionalmente interrompido por um ou
mais heterodtomos; ou

R € um grupo de férmula -(CH,)x-A-(CH,),-Si(OR); em que A
¢ um grupo de ligacdo organico ou um grupo compreendendo um 4tomo tendo
um par sozinho de elétrons (por exemplo um atomo de N, P ou S); x é 0 ou
um nimero inteiro positivo, preferivelmente de 1 a 10, mais preferivelmente
de 1 a 4, por exemplo 2 ou 3; y é 0 ou um nimero inteiro positivo,
preferivelmente de 1 a 10, mais preferivelmente de 1 a 4, por exemplo 2 ou 3;
e R é como definido aqui acima.

[00047] Nos compostos preferidos de férmula II, R € um
grupo C; alquila, mais preferivelmente um grupo C, 4 alquila, por exemplo,
metila ou etila. Nos compostos particularmente preferidos de férmula II, cada
R € o mesmo.

[00048] Os compostos preferidos de férmula II também sao
os em que R!1 é um grupo alquila nfio substituido (por exemplo R!! pode ser
propila, butila, pentila, hexila, heptila, octila, nonila, decila ou dodecila,
especialmente preferivelmente octila).

[00049] Nos compostos particularmente preferidos de
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formula II, R é um grupo alquila substituido ou ndo substituido,
preferivelmente substituido (por exemplo um grupo Ci.1; alquila). Os grupos
alquila preferidos incluem propila e butila. Os substituintes que podem estar
presentes incluem -NH,;, -NHR’ e -NR’R” em que R’ e R”
independentemente representam grupos Cj¢ alquila.

[00050] Os organossilanos particularmente preferidos para
uso na invencao sao os representados pela férmula III:

(RO);Si-(CHy)x-A-(CHy),-Si(OR)3 (TIT)
em que

cada R € independentemente um grupo alquila substituido ou nao
substituido, preferivelmente ndo substituido tendo de 1 a 18 atomos de
carbono, por exemplo de 1 a 6 carbonos, ou um grupo -COR!3 em que R!3 é
uma C;_;3 alquila opcionalmente substituida, preferivelmente nao substituida,
por exemplo grupo C,;¢ alquila;

A € um grupo de ligacdo organico ou um grupo compreendendo
um atomo tendo um par sozinho de elétrons (por exemplo um 4tomo de N, P
ou S);

x € 0 ou um ndmero inteiro positivo, preferivelmente de 1 a 10,
mais preferivelmente de 1 a 4, por exemplo 2 ou 3; e

y € 0 ou um ndmero inteiro positivo, preferivelmente de 1 a 10,
mais preferivelmente de 1 a 4, por exemplo 2 ou 3.

[00051] Nas férmulas II e III, a fungdo do grupo A é como
uma porcdo de ligacdo e sua natureza quimica precisa € de menor importancia
porque esta funcdo € atendida. Geralmente, no entanto, ela ird compreender
uma cadeia de 1 a 20 dtomos de comprimento, preferivelmente de 1 a 10,
especialmente de 1 a 5. Exemplos de ligadores apropriados incluem ambas
cadeias de alquileno linear e ramificada que podem ser interrompidas por
heterodtomos como nitrogé€nio e oxigénio.

[00052] Nas férmulas II e III, x e y serdo geralmente
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idénticos.

[00053] Nos compostos preferidos de féormula III, R é um
grupo C; alquila, mais preferivelmente um grupo C, 4 alquila, por exemplo,
metila ou etila. Nos compostos particularmente preferidos cada R é o mesmo.

[00054] Os compostos preferidos de férmula II e III também
sd0 os em que A é um grupo compreendendo um dtomo tendo um par sozinho
de elétrons, especialmente nitrogénio. Preferivelmente A serd um grupo -NH
ou -NR6 onde R6 é C; alquila.

[00055] Outros organossilanos preferidos para uso na
invencao sdo os representados pela formula I'V:

R’,(RO);-aSi-(CH,),-NRR? (Iv)
em que
R7 ¢ R® sdo independentemente hidrogénio ou um grupo
alquila substituido ou ndo substituido, preferivelmente nio substituido tendo
de 1 a 6 atomos de carbono;

z ¢ um ndmero inteiro positivo, preferivelmente de 1 a 20, mais
preferivelmente de 1 a 8, por exemplo 3 ou 8§;

a é zero ou um ndmero inteiro positivo de 1 a 3, preferivelmente
0 ou 1 (por exemplo 0);

R®> é um grupo alquila substituido ou ndo substituido,
preferivelmente nao substituido tendo de 1 a 6 atomos de carbono (por
exemplo Cl); e

R € como definido aqui acima em relacdo a f6rmula IIIL.

[00056] Nos compostos preferidos de férmula IV, pelo
menos um dentre R” e R® ¢ hidrogénio. Mais preferivelmente ambos R’ e R®
sao hidrogénio. Outros compostos preferidos de férmula IV sdo os em que z é
pelo menos 2, ainda mais preferivelmente z € pelo menos 3 (por exemplo z é
3).

[00057] Salvo indicado em contrario, qualquer grupo alquila



21/34

ou alquenila referido aqui pode ser mono- ou poli-substituido e pode ser
ramificado ou ndo ramificado.

[00058] Prefere-se particularmente no método da invenc¢ao
usar uma mistura de um composto de férmula III € um composto de férmula
IV. Por exemplo, a mistura pode compreender um composto de férmula III
para um composto de férmula IV em uma relacdo de 75:25 a 25:75, mais
preferivelmente 60:40 a 40:60, ainda mais preferivelmente cerca de 50:50.

[00059] Os organossilanos apropriados incluem 3-amino-
propiltrietoxisilano, bis (trietoxisililpropil) amina, 3-(dietoximetilsilil)
propilamina, trimetoxioctilsilano, trietoxioctilsilano, 4,4,15,15-tetraetoxi-
3,16-dioxa-8,9,10,11-tetratia-4,15-disilaoctadecano, € qualquer combinacio
dos mesmos. Tais compostos sdo comercialmente disponiveis, por exemplo
de Degussa (Hanau, Alemanha) sob os nomes comerciais DYNASYLAN
1126, DYNASYLAN 1122, DYNASYLAN 1506, DYNASYLAN OCTMO,
DYNASYLAN OCTEO, DYNASYLAN AMEO e Si 69. Uma combina¢do
preferida de organossilanos para uso na invencdo é a compreendendo 3-
aminopropiltrietoxisilano e bis (trietoxi sililpropil) amina, preferivelmente em
uma relacdo de 75:25 a 25:75, mais preferivelmente 60:40 a 40:60, ainda mais
preferivelmente a cerca de 50:50. Uma mistura particularmente preferida € a
vendida sob o nome comercial DYNASYLAN 1126.

[00060] A quantidade de organossilano a ser usado ird variar
amplamente dependendo de fatores como a natureza do material particular
usado, a natureza (por exemplo permeabilidade, temperatura etc.), da
formacdo da rocha, o volume de dgua naturalmente presente € assim em
diante. Em geral, a quantidade de organossilano usado serd suficiente para
reduzir a permeabilidade de pelo menos parte da formacgdo (por exemplo
regides ricas em dgua) de modo que o hidrocarboneto pode ser produzido de
modo econdmico e quantidades apropriadas podem ser prontamente

determinadas pelo versado na técnica.



22/34

[00061] Os organossilanos para uso no método da invengao
sao preferivelmente aplicados como uma dispersao ou solu¢do em um veiculo
liquido. Assim, o agente de tratamento de controle de dgua preferivelmente
compreende um veiculo liquido. O veiculo liquido pode ser aquoso ou nao
aquoso. Preferivelmente, este ird compreender um liquido organico ndo
aquoso, por exemplo um hidrocarboneto ou mistura de hidrocarbonetos,
tipicamente um hidrocarboneto Cs a Cis, ou 6leo, por exemplo 6leo de base,
6leo cru ou querosene. Outros liquidos veiculos apropriados incluem
hidrocarbonetos aromaticos como nafta e diesel. Diesel € particularmente
preferido.

[00062] No agente de tratamento de controle de 4gua,
prefere-se geralmente usar um veiculo de hidrocarboneto porque este ird
minimizar a exposi¢do do organossilano a agua. Isto significa que a reagao
(por exemplo hidrélise) durante a passagem para baixo no pog¢o para a
formacdo a ser tratada € minimizada ou evitada. Preferivelmente, o veiculo de
hidrocarboneto € substancialmente anidro. Por exemplo, o veiculo de
hidrocarboneto preferivelmente contém menos que 5% de 4agua, mais
preferivelmente menos que 2% de 4gua, ainda mais preferivelmente menos
que 0,5% agua, por exemplo menos que 0,1% 4gua.

[00063] Assim, visto de um outro aspecto, a invencao prové
um agente de tratamento de controle de agua (por exemplo consistindo
essencialmente de) um organossilano como acima definido e opcionalmente
um veiculo de hidrocarboneto substancialmente anidro,, em que o
organossilano estd presente em uma quantidade eficaz para controlar 4gua em
uma formacao subterranea, por exemplo para reduzir a permeabilidade a dgua
de pelo menos parte da formacdo, preferivelmente ao mesmo tempo que
minimizando qualquer diminui¢do na permeabilidade a hidrocarboneto global
(por exemplo 6leo) da formacdo.

[00064] Preferivelmente, o agente de tratamento de controle
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de 4gua para uso na invengao serd substancialmente isento de outros materiais
polimeros como os materiais polimeros hidrofilicos propostos na técnica
anterior. Por exemplo, ele serd substancialmente isento de uma
macromolécula modificada de permeabilidade relativa como um homo- ou
copolimero de acrilamida, alcool polivinilico, polissiloxano, uma goma
natural ou derivado quimicamente modificado do mesmo. O agente de
tratamento de controle de 4agua, por exemplo, pode ser substancialmente
isento de material polimero diferente do formado por polimerizacdo de
organossilano no mesmo. Por exemplo, a quantidade de qualquer outro
material polimero serd tipicamente menor que 10% em peso, preferivelmente
menor que 0,5% em peso, mais preferivelmente menor que 0,1% em peso, por
exemplo menos que 0,01% em peso. Preferivelmente, qualquer material
polimero presente no agente de tratamento de controle de dgua tera um peso
molecular médio ponderal de menos que 50.000 g/mols.

[00065] Os liquidos veiculos hidrocarbonetos apropriados
incluem 6leo cru, 6leo de base, querosene, um hidrocarboneto alifatico (por
exemplo hexano), um hidrocarboneto aromatico (por exemplo benzeno ou
tolueno), ou um produto de destilacdo de petréleo ou fracdo (por exemplo
querosene, naftas ou combustivel diesel). Preferivelmente, o hidrocarboneto
compreende um produto de destilacdo de petrdleo, especialmente combustivel
diesel.

[00066] O veiculo liquido (por exemplo veiculo de
hidrocarboneto) também pode conter outros aditivos bem conhecidos na
técnica para uso em tratamento de pocos. Estes aditivos podem incluir
tensoativos, espessantes, agentes de desvio, tampdes de pH e catalisadores.
Preferivelmente, o hidrocarboneto nao contém um catalisador e/ou um
polimero, especialmente um polimero. Serd notado que os organossilanos
para uso na invengao sdo capazes de formar polimeros quando de contato com

dgua na formacgdo. Assim, a auséncia preferida de um polimero refere-se ao
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agente de tratamento de controle de 4gua antes de seu contato com 4gua.
Ainda mais preferivelmente, o agente de tratamento de controle de 4gua
compreende menos que 500 ppm polimero, mais preferivelmente menos que
100 ppm polimero. Particularmente preferivelmente o agente de tratamento de
controle de 4gua consiste essencialmente (por exemplo consiste de) um
organossilano e um veiculo liquido (por exemplo hidrocarboneto).

[00067] Preferivelmente, a concentragdo do organossilano
no veiculo liquido est4 na faixa de 0,05 — 50% peso/volume, preferivelmente
10 a 30% peso/volume mais preferivelmente 20 a 25% p/v, por exemplo cerca
de 25% p/v. Uma maior concentracao serd geralmente usada para perfuracoes
mais profundas. Tipicamente, cerca de 50 a 1000 litros (por exemplo 100 a
400 litros) de veiculo de hidrocarboneto por m3 de forma a serem tratados
serdo usados.

[00068] Visa-se que o tratamento com um organossilano de
acordo com a o método aqui descrito deve estar em qualquer estdgio na
producdo de hidrocarbonetos, isto €, antes e/ou apés a producdo de
hidrocarbonetos (isto é, extracdo de dleo ou gas do pogo) ter comecado. Em
alguns casos, o tratamento serd antes da producdo de hidrocarbonetos a fim de
facilitar a extracdo mdxima de hidrocarbonetos. Mais preferivelmente, o
tratamento € realizado uma vez que o problema da 4gua (por exemplo
formagcdo de cones ou canalizacdo) ¢ identificado ou potencial para o
problema da agua € identificado. Pode ser com frequéncia benéfico realizar o
tratamento de acordo com a invencdo antes da producdo de dgua se tornar
severa. Mesmo assim, o método de tratamento aqui descrito pode ser repetido
como necessario a fim de minimizar ou evitar a produgao de dgua. Assim, um
poco pode ser tratado antes da producdo e entdo novamente apds identificar
um problema de 4gua em potencial.

[00069] Outros tratamentos de poco convencionais, como

tratamento de estimulacio, tratamento de fratura hidrdulica, e tratamento de
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reducdo de incrustagdes, podem ser usados em conjunto com o método da
invencdo. Estes podem preceder ou seguir o método da invengao.
Preferivelmente, no entanto, o poco esta pronto para ser colocado de volta em
producdo imediatamente apds o tratamento de acordo com o método da
invencao.

[00070] O tratamento € conduzido por contato da formacao
com um agente de tratamento de controle de 4gua, geralmente através de um
furo de poco, e tipicamente empregando pressdes suficientes para penetrar na
formacdo. Por ‘“‘contato” significa-se bombear, injetar, despejar, liberar,
circular ou de outra forma colocar o agente de tratamento de controle de dgua
dentro de um poco, furo de poco e/ou formagdo. Qualquer método bem
conhecido na técnica pode ser usado. Os tempos de tratamento ou periodo de
paralisacao irdo depender de varios fatores incluindo a natureza da formacao e
o volume de 4gua presente, a natureza e concentracdo do organossilano
empregado, a profundidade de perfuracdes, etc. Os tempos de paralisacio
tipicos podem ser determinados pelos versados e geralmente estdo na faixa de
2 a 10 h, preferivelmente de 3 a 8 h, por exemplo cerca de 4 a 6 horas.

[00071] Quaisquer métodos de tratamento convencionais
podem ser usados para suprir o agente de tratamento de controle de 4gua ao
poco. Estes métodos irdo incluir ‘“cabeca tampao”, tubulacdo em espiral.
Preferivelmente, o isolamento zonal (por exemplo com compactadores) nao é
requerido. Dentre estes métodos, “cabeca tampao” serd geralmente preferido.
Isto estd em contraste com os métodos da técnica anterior onde os produtos
quimicos de tratamento sdo geralmente colocados em vdarios pontos na
formacdo, por exemplo colocados por uma tubulacdo em espiral para marcar o
ponto deste no sitio desejado. Esta é uma operacdo de realizacdo mais
onerosa. Uma vantagem de “cabeca tampao” é que todo o poco € tratado € em
um custo relativamente baixo. O método de “cabeca tampao” pode ser usado

para o tratamento de pogos tanto verticais como horizontais e o tratamento
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pode ser efetuado durante intervalos de producio curtos. As taxas de fluxo de
injecdo apropriadas podem ser prontamente determinadas pelos versados na
técnica, no entanto, taxas de fluxo preferidas podem estar na faixa de 2500 a
3000 litros/min. Em geral, a taxa de fluxo de injecdo ndo serd menor que
cerca de 500 litros/min.

[00072] Os métodos de tubulagcdo em espiral (CT) sdo
menos desejiveis por razdes econdmicas mas podem mesmo assim ser usados
com sucesso para suprir os materiais para o pogo. Estes métodos sao
geralmente mais apropriados para o tratamento de secdes horizontais longas
do poco. Os métodos CT apropriados incluem os convencionalmente usados
no campo, por exemplo método roto-pulso, tubulagdo em espiral concéntrica,
etc.

[00073] Em um método preferido da invencao, o agente de
tratamento de dgua € paralisado ap6s a sua entrada na formacao. O periodo de
paralisacdo € uma funcdo das condi¢cdes no poco (por exemplo temperatura,
pressdo, etc), que afetam a taxa em que a polimerizacdo do organossilano
ocorre. Tipicamente, no entanto, o periodo de paralisacdo serd de 3 a 24 h,
preferivelmente 4 a 12 h, por exemplo 6 a 9 horas. Apés a paralisacio, o pogo
¢ preferivelmente colocado de volta em producdo. Preferivelmente, a relacio
de 4gua para hidrocarboneto entdo produzido é menor do que antes do
tratamento. Por exemplo, a relacdo v/v de hidrocarboneto para 4gua é
preferivelmente pelo menos 20:80, mais preferivelmente pelo menos 30:70
(por exemplo 10:90 a 95:5), porque nestas relacdes hidrocarboneto pode
geralmente ser produzido de modo econémico.

[00074] Assim, vista de um outro aspecto, a invencao prové
um método de tratamento de formacdo subterrdnea produzindo Aagua e
hidrocarboneto, para assim reduzir (preferivelmente em 5 a 90%, mais
preferivelmente em 10 a 95%, por exemplo por pelo menos 40%), a

quantidade de 4gua produzida dai durante a recuperacio de hidrocarbonetos, o
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método compreendendo:

(a) prover um agente de tratamento de controle de 4gua
compreendendo (por exemplo consistindo de) um organossilano, como acima
descrito e

(b) contatar referida formacdo com uma quantidade do agente
eficaz para reduzir a quantidade de dgua produzida a partir da mesma durante
a recuperacao de hidrocarbonetos.

[00075] O método da invengdo € particularmente efetivo
para aumentar a producdo final em pocos mais maduros onde a relacdo de
agua para hidrocarboneto produzido € elevada (por exemplo 80:20 v/v ou
mais). Até agora, estes pocos podem tender a ser fechados uma vez que a taxa
de producdo de dgua alcanca um nivel em que o custo de manipulagdo da
agua supera o valor do hidrocarboneto (por exemplo 6leo) recuperado. No
entanto, ao tratar estes pocos de acordo com o método aqui descrito, a
producdo de 4dgua pode ser reduzida na extensdo de que uma producgdo
econdmica do pogo pode ser continuada. Deste modo, o tempo de vida do
poco pode ser prolongado e os custos enormes envolvidos no estabelecimento
de uma nova formacao sao evitados ou pelo menos retardados.

[00076] Também € visado que o método da presente
inven¢do pode ser usado para tratar (isto é “fechar”) uma formacao
subterranea rica em agua, por exemplo uma formacio subterrdnea da qual a
producdo de hidrocarbonetos foi completada. Muito pouco, se algum,
hidrocarboneto pode permanecer em tal formulagio, assim niveis elevados de
dgua estdo geralmente presentes. Como um resultado quando o tratamento de
acordo com a o método da invencdo € realizado, a formacdo completa
contatada com o agente tende a se tornar bloqueada ou tamponada. Deste
modo, tanto a permeabilidade a 4gua como a hidrocarboneto da formacao
pode ser reduzida e o movimento de fluido (por exemplo dgua) em outras

partes da formacado ou formagdes conectadas pode ser evitado.



28 /34

[00077] Assim, visto de ainda outro aspecto, a invengao
prové um método de vedagao ou obstrucido de uma formacgdo subterranea rica
em 4gua (por exemplo esgotada de dleo), referido método compreendendo
contatar a formacdo com um agente de tratamento de controle de dgua que
compreende (por exemplo consiste essencialmente de) um organossilano
como acima definido, em uma quantidade eficaz para reduzir a
permeabilidade da formacao.

[00078] Também € apropriado para o uso em um método de
vedacdo ou tamponamento de uma formacgdo subterranea rica em agua (por
exemplo esgotada em 6leo) sao os sistemas de enzimas. Estes compreendem
uma enzima € um substrato para a enzima assim a acdo da enzima sobre o
substrato resulta na precipitacao ou deposicao de um material que eficazmente
impede o fluxo de fluido através da formagao. O material que € precipitado ou
depositado na formagdo pode ser produzido de um composto presente na
formacdo de rocha antes da introducdo do sisttma de enzima.
Alternativamente, um composto apropriado pode ser introduzido no pogo
além da enzima e do substrato.

[00079] As enzimas apropriadas para uso na invencao
incluem as que permanecem ativas sob condicdes (temperatura, pressao, etc),
encontradas na formacao subterranea a ser tratada. Tipicamente, estas serdo
soliveis em dgua. Preferivelmente, a enzima é uma urease (EC 3.5.1.5). Esta
pode ser isolada de qualquer planta, animal, fonte bacteriana ou fiingica.
Opcionalmente, pode ser quimicamente modificada desde que retenha sua
atividade catalitica desejada. Os exemplos de ureases apropriadas incluem
ureases termofilicas ou termoestdveis, por exemplo as isoladas de feijao Jack.
As ureases apropriadas para uso na inven¢ao sdo comercialmente disponiveis
de Sigma. Uma urease particularmente preferida é Urease Canavalia
ensiformis (feijao Jack) disponivel da Sigma sob o produto no. U1500.

[00080] As combinagbes de enzima- substrato apropriadas
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sd0 ureases em combinagdo com uréia. Tipicamente, estas serdo usadas junto
com uma solucao aquosa que, em contato com um sistema enzima — substrato,
¢ capaz de formar um precipitado que veda ou tampa o sistema de poros de
uma formacdo. Uma solucdo apropriada para uso com urease-uréia é uma
solucdo aquosa contendo sal de Ca, por exemplo cloreto de célcio. A agdo de
urease sobre uréia gera amoénia e CO,. O CO; se torna aprisionado como
bolhas de CO, que em contato com CaCl, geram CaCQOs;. Apesar de nao
desejar ser limitado por teoria, acredita-se que o carbonato de célcio € eficaz
para impedir o fluxo de fluido através da formacao.

[00081] Assim, visto em ainda outro aspecto, a invenc¢ao
prové um método de vedar ou tamponar uma formacgdo subterranea rica em
agua (por exemplo esgotada em 6leo), o método compreendendo contatar a
formagdao com um agente de tratamento de controle de 4gua que compreende
uma enzima e um substrato para a mesma em uma quantidade eficaz para
reduzir a permeabilidade da formacao.

[00082] A quantidade de enzima / substrato de enzima a ser
usada ird variar dependendo de fatores como a natureza (por exemplo
permeabilidade, temperatura, etc) da formacdo de rocha e assim em diante.
Geralmente, a quantidade de enzima / substrato de enzima usado serd
suficiente para substancialmente vedar ou tamponar a formacdo apds
tratamento e quantidades apropriadas podem ser prontamente determinadas
pelos versados na técnica. Tipicamente, o sistema de enzima pode ser
empregado em uma quantidade de 5 a 300 I.U./cm?, preferivelmente menos
que 100 L.U. / cm?, por exemplo menos que 50 LU./cm?.

[00083] Em uma forma de realizacao preferida deste aspecto
da invencdo, a permeabilidade a 4dgua da formacdo ¢ diminuida em pelo
menos 80%, mais preferivelmente em pelo menos 90%, ainda mais
preferivelmente pelo menos 99%. Em um outro aspecto preferido, a

permeabilidade a hidrocarboneto € diminuida também (por exemplo pelo
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menos  80%, mais preferivelmente  pelo menos  90%, ainda  mais
preferivelmente pelo menos 90%). Ainda mais preferivelmente, este aspecto
da invengio dd uma formacdo essencialmente impermedvel.

[00084] Tipicamente a formacgio a ser (ratada serd “rica em
dgua” como um resultado da extragdo anterior de hidrocarbonetos. Se
necessirio, no entanto, dgua adicional pode ser introduzida (por exemplo
injetada) na formagao antes da adigio do agente de tratamento de controle de
agua para maximizar a polimerizagio ¢ assegurar a sintese de uma rede de
polimero estendida. Como acima mencionado, o polimero formado pelo
agente de tratamento € extremamente estavel (por exemplo pode suportar uma
ampla faixa de pH, temperatura ¢ pressao), assim seguindo o tratamento de
acordo com o método da invenciio a formagiio pode permanecer tamponada
ou vedada durante muitos anos sem necessidade de seguir os tratamentos.

[00085] A aplicagio  dos mélodos da invencdo é
particularmente apropriada para formacoes compreendendo uma estrutura em
multiplas camadas (por exemplo uma estrutura de arenito} com duas ou mais
camadas que sdo saturadas com hidrocarboneto, mais particularmente em tais
estruturas em que se tem um fluxo cruzado entre as camadas. No entanto,
qualquer estrutura de formacio tendo condigtes de retirada da dgua pode ser
tratada de acordo com o método da invencdo. O tratamento de acordo com o
método da invengdo pode ser especialmente utilizidvel em formagdes em que a
permeabilidade da formagdo ¢ cerca de 10 mDarcy a 15 Darcy,
preferivelmente 0,5 a 3 Darcy.

[00086] A invencio serd agora descrita ainda com referéncia
aos seguintes exemplos nio limitativos,

[00087] Exemplo 1

[00088] A capacidade de 25% volume DYNASYLAN 1126
(Degussa AG, Alemanha) de reduzir a permeabilidade de areia Heidrun for

testada usando um suporte de compactacio de areia cilindrica como ilustrado
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na figura 2 ¢ tendo as seguintes dimensoes: 209 mm (comprimento) x 65 mm
(didmetro) e um volume de areia total de 157 cm®. O suporte de compactagio
de areia foi conectado com transdutores de pressdo diferencial e colocados
dentro de uma cabine de agquecimento. Uma bomba sem pulsos foi usada para
gerar uma velocidade de fluxo de 1 ou 2 ml/min.

[00089] Procedimento experimental:

[ A areia (areia Heidrun) foi compactada na luva e a

compactacio de areia orientada verticalmente.

2. As pressdes da linha e luva foram de 15 e 55 bar,
respectivamente,
3. 10 volumes de poro (PV) de dgua de formacdo (FW) foram

injetados {1 ml/min) do fundo da compactagio de areia vertical.
4. K., foi medido.
5. Swi foi estabelecido por injeciio de querosene do lopo da

compactacio de areia.

6. K, foi medido.

7. Sone foi estabelecido por injecio de FW do fundo da
compactacio de areia.

8. Ky a S fo1 medido.

9. 3 PV de 25 vol% de DS1126 em querosene foi injetado (2
ml/min) na compactagio de areia.

10. A cabine de aquecimento foi aquecida a 85°C.

L1 O niicleo foi trancado durante 3 h apds o nucleo alcangar 85°C.
12. Querosene foi injetado.

13 K, foi medido.

[00090] Resultados:
Pretratamento
K. = 2,54 Darcy (como medido na etapa 6).

K. = 3.47 Darcy (como medido na etapa 8).



Pos-tratamento

K, < 1 m Darcy (a pressio diferencial foi maior do que o limite
de medida no transdutor de pressdo, assim, pode-se concluir que K, é menor
do que 1 m Darcy). Isto corresponde @ uma reduciio em permeabilidade a dleo
de mais que 99,96%. K. nio pode ser medido como o fluxo de dgua foi
completamente bloqueado. A reducdo em permeabilidade & dgua é assim
100%.

[00091] Discussiio

[00092] Os resultados mostram que DYNASYLAN 1126 ¢
capaz de reduzir a permeabilidade a dgua de uma formacio de areia saturada
com dgua (1sto &, que DYNASYLAN 1126 pode ser usado para vedar ou
tamponar uma formacio de areia rica em dgua (esgotada de dleo).

[00093] Nesta experiéncia, a permeabilidade a dleo foi
também reduzida de modo significante. No entanto, uma reducio seletiva em
permeabilidade & dgua ocorre nas formagoes compreendendo uma mistura de
hidrocarboneto e dgua antes do tratamento.

[00094] Exemplo 2

[00095] A fim de demonstrar a capacidade de compostos
organossilano da invencio para reduzir seletivamente a permeabilidade a dgua
de uma formagio de areia, uma experiéncia de inundag¢do de nicleo foi
realizada com dois ndcleos e paralelo: um Berea (a S,@S,;) ¢ um Bentheimer
(a 100% @8,). As solugdes de tratamento compreendendo 15 vol% DS 1126
em diesel foram bombeadas simultaneamente em ambos o0s nucleos e o0s
nucleos absorveram a solugiio de tratamento ad fibertum, por exemplo devido
as diferengas de permeabilidade ¢ possivels efeitos de saturagao / entrada.

[00096] Procedimento experimental

[00097] 15 vol% DYNASYLAN 1126 (DS 1126) em diesel

foram simultancamente 1Injetados em um ndcleo Berea e Bentheimer

copulados em paralelo e orientados horizontalmente. S,; foi estabelecido por
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injecdo de querosene (parafina Statoil L) seguido por injeciio de um dleo

viscoso (Medicway No. 15).

[00098]

vol% DS1126:

I

* BereafoiaS,;=25"7%

As condi¢des de nicleos antes de injecdo de 15

« Bentheimer foi a Sw = 100%

Injecio (1,5 ml/min) de solucgio de tratamento até o peso de

cfluente de Berea ser 2,1 g. DV = 0,82 ml, nicleo 1,78 mlfcm em fase HC,

isto &, 0,93 cm no nlcleo

2

o

3.

isto €, 1,39 ¢cm no ntcleo

4,
noe nucleo.
5.
6.
7.

Peso do efluente de Bentheimer foi 16,6 g.

DV =0.82 ml, nacleo 2.4 mlfem, 1sto €, 6,38 ¢cm no nucleo

Diesel foi injetado até o peso do efluente de Berea ser

2.1

2.

Peso de efluente de Bentheimer foi de 11,5 g, isto é, 4,64 cm

A cabine de aquecimento foi ligada (80°C)

O tempo foi de 3 h uma vez que o niicleo alcangou 50°C

1,5 PV de diesel foi injetado no nicleo de Berea na direcio de

fluxo reversa.

8.
9.

K.@8§,; foi medido a 80°C

1,5 PV de dgua de formagao Heidrun foi injetado no nucleo

Bentheimer na dire¢iio de fluxo reversa

10. K. @"S0” foi medido a 80°C
. A cabine de aquecimento fol desligada
12. Etapas 8 ¢ 10 foram repetidas em temperatura ambiente
[00099] Resultados
Nicleo Kabs@8w =|Kuabs@Sw =|Kabs@Sw =|Kubs@Sw =|Reducio de
100%% (mD)y | 25.7% (mD)y | 1004 pos [25.7%  pos | permeabilidade
tratanmento tratamento (%)
{mD) {mD)
Berea 399 92 15 83.7
Bentheimer 2850 51 98,2
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RRFw = Kvwi/Kywt = 2850 mD/51 mD = 55,9
RRFo = K,i/Kor = 92 mD/15 mD = 6,1. Assim, RRFw/RRF, = 55,9/6,1 =9,2
[000100] Estes resultados mostram uma excelente exclusao
de 4gua com um RRF,, de 55,9. A relacdo RRF,/RRF, = 9,2 também indica
um bom tratamento seletivo das diferentes zonas (um fator de cerca de 10

pode ser considerado como um arranjo seletivo).
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REIVINDICACOES

. Método de controlar dgua em uma formagio subterrinea,

caracterizado pelo fato de compreender contatar a formagdo com um agente de
tratamento de controle de dgua que compreende um veiculo de hidrocarboneto
contendo menos do que 5% de dgua ¢ um organossilano para reduzir a
permeabilidade a dgua de pelo menos parte da formagdo, sendo que a
concentracio do organossilano no veiculo é 10 a 50% p/v.

2. Método de acordo com a reivindicagiio 1, caracterizado pelo
fato de que qualquer diminuicio na permeabilidade a hidrocarboneto (por
exemplo dleo) global da formagdo € minimizada.

3. Método de acordo com qualguer uma das reivindicagdes 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de que a permeabilidade de regides ricas em dgua da
formacio é reduzida.

4. Mélodo de acordo com gualquer uma das reivindicagdes 1 a 3,
caracterizado pelo fato de que a permeabilidade & dgua da formagiio € reduzida em
40-100%.

5. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 4,
caracterizado pelo fato de que a permeabilidade a hidrocarboneto (por exemplo
6leo) da formacdo € reduzida em 0-50%.

6. Método de acordo com gqualquer uma das reivindicagdes | a 3,
caractenzado pelo fato de que a produgiio de dgua da formaciio € reduzida em pelo
menos 10%.

1. Método de acordo com gqualquer uma das reivindicagdes | a 6,
caracterizado pelo fato de que o agente de tratamento de controle de dgua contém
menos do que 10% em peso de material de polimero outro que niio seja aquele
tormado pela polimeriza¢io do organossilano no mesmo.

8. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 7,
caracterizado pelo fato de que o organossilano € um hidreto de organossilano, um

alcoxido de organossilano ou um organossilano amina.
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9. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1 a 8,
caracterizado pelo fato de que o organossilano compreende um grupo amina.

10. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 9,
caracterizado pelo fato de que o organossilano é bifuncional.

11. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1 a 10,
caracterizado pelo fato de que o organossilano compreende um composto de
férmula I:

RIR?R3Si-R* @D
em que:

R!, R? ¢ R® sdo cada independentemente selecionados dentre
hidrogénio e radicais organicos tendo de 1 a 50 4tomos de carbono; e

R* ¢ hidrogénio, um radical orgénico tendo de 1 a 50 4tomos de
carbono, ou um grupo -OR’ em que R’ é um radical orgénico tendo de 1 a 50
atomos de carbono;

com a condi¢cdo que pelo menos um dentre R!, R%, R3 e R* é
diferente de hidrogénio.

12. Método de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado pelo
fato de que na férmula I, R* é ~OR> em que R’ é C; 5 alquila.

13. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1 a 10,
caracterizado pelo fato de que o organossilano compreende um composto de
férmula II:

R'%R0O)35Si-R" “y
em que:

b € zero ou um nimero inteiro positivo de 1 a 3;

R!% ¢ um grupo alquila substituido ou ndo substituido, tendo de 1 a
6 atomos de carbono;

cada R ¢ independentemente um grupo alquila substituido ou nao
substituido tendo de 1 a 18 dtomos de carbono, ou um grupo -COR!? em que R™ é

uma C;.;3 alquila opcionalmente substituida; e
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R!! é um grupo alquila substituido ou no substituido tendo de 1 a
40 4dtomos de carbono e que € opcionalmente interrompido por um ou mais
heteroatomos; ou

R é um grupo de formula -(CH,),-A-(CH,),-Si(OR); em que A é
um grupo de ligacdo orginico ou um grupo compreendendo um 4tomo tendo um
par sozinho de elétrons; x € 0 ou um niimero inteiro positivo; y € 0 ou um nimero
inteiro positivo; e, R € como definido aqui acima.

14. Método de acordo com qualquer uma das reivindicactes 1 a 10,
caracterizado pelo fato de que o organossilano compreende um composto de
férmula II1:

(RO)sSi-(CHa)x-A-(CHz)y-Si(OR)3 (Il
em que:

cada R € independentemente um grupo alquila substituido ou nao
substituido tendo de 1 a 18 dtomos de carbono, ou um grupo -COR" em que R é
como definido acima,

A € um grupo de ligacdo organico ou um grupo compreendendo
um atomo tendo um par sozinho de elétrons;

x € 0 ou um niimero inteiro positivo; e

y € 0 ou um nimero inteiro positivo.

15. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1 a 10,
caracterizado pelo fato de que o organossilano compreende um composto de
formula I'V:

R°(RO)3..8i-(CH,)-NR'R® Iv)
em que:
R’ ¢ R® sdo independentemente hidrogénio ou um grupo alquila
substituido ou nao substituido tendo de 1 a 6 atomos de carbono;
z é um nimero inteiro positivo;
a é zero ou um nimero inteiro positivo de 1 a 3;

R’ é um grupo alquila substituido ou no substituido tendo de 1 a
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6 atomos de carbono; e

R € como definido aqui acima em relag@o a férmula III.

16. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 10,
caracterizado pelo fato de que o material compreende uma mistura de um
composto de férmula III e um composto de férmula IV.

17. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1 a 10,
caracterizado pelo fato de que o organossilano compreende 3-amino-
propiltrietoxisilano,  bis  (trietoxisililpropil) amina, 3-(dietoximetilsilil)
propilamina, trimetoxioctilsilano, trietoxioctilsilano, 3-aminopropil trietoxisilano,
4.4,15,15-tetraetoxi-3,16-dioxa-8,9,10,11-tetratia-4,15-disilaoctadecano, ou
qualquer combinacdo dos mesmos.

18. Uso de um agente de tratamento de controle de &4gua,
caracterizado pelo fato de ser usado em um método de controlar 4gua em uma
formacdo subterranea, com o agente de tratamento de controle de 4gua
compreendendo um veiculo de hidrocarboneto contendo menos do que 5% de
dgua e um organossilano, cujo método compreende contatar a formagao com o
agente para reduzir a permeabilidade a 4gua de pelo menos parte da formacao.

19. Uso de um agente de tratamento de controle de 4gua de acordo
com a reivindicagao 18, caracterizado pelo fato de que o método de controlar d4gua
em uma formacao subterranea compreende contatar a formacio com o agente para
reduzir a permeabilidade a 4gua de pelo menos parte da formacdo ao mesmo
tempo que minimiza qualquer diminuicdo na permeabilidade a hidrocarboneto
global da formacao.

20. Uso de um organossilano, caracterizado pelo fato de ser como
um agente de tratamento de controle de 4gua para controlar 4gua em uma
formacao subterranea em que o agente compreende um veiculo de hidrocarboneto
contendo menos do que 5% de 4gua e € eficaz para reduzir a permeabilidade a
dgua de pelo menos parte da formacao,

21. Uso de um organossilano de acordo com a reivindicagéo 20,
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caracterizado pelo fato de que o agente de tratamento de controle de dgua para
controlar dgua em uma formacdo subterrinea compreende um veiculo de
hidrocarboneto contendo menos do que 5% de dgua e € eficaz para reduzir a
permeabilidade a dgua de pelo menos parte da formagio a0 mesmo tempo que
minimiza qualquer diminuigio na permeabilidade a hidrocarboneto global da
formacdo.

22, Método de watamento de uma formacgio subterrinea
produzindo dgua ¢ hidrocarboneto, para assim reduzir a quantidade de dgua
produzida a partir da mesma durante uma recuperagio de hidrocarbonetos,
caracterizado pelo fato de compreender:

(a) prover um agente de tratamento de controle de Adgua
compreendendo um veiculo de hidrocarboneto contendo menos do que 5% de
igua e um organossilano, e

(b} contatar a formacdo com uma quantidade do agente eficaz
para reduzir a quantidade de dgua produzida a partir da mesma durante a
recuperacio de hidrocarbonetos.

23. Agente de tratamento de controle de dgua, caracterizado pelo
fato de compreender um veiculo de hidrocarboneto contendo menos do que 5% de
dgua e um organossilano para controlar 4gua em uma formacdo subterriinea.

24, Método de vedar ou tamponar uma formacao subterrinea rica
agente de tratamento de controle de dgua que compreende um veiculo de
hidrocarboneto contendo menos do que 3% de dgua e um organossilano para

reduzir a permeabilidade da formagio.
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RESUMO

“METODO DE CONTROLAR AGUA EM UMA FORMACAO
SUBTERRANEA, USO DE UM AGENTE DE TRATAMENTO DE
CONTROLE DE AGUA, USO DE UM ORGANOSSILANO, METODO DE
TRATAMENTO DE UMA FORMACAO SUBTERRANEA PRODUZINDO
AGUA E HIDROCARBONETO, AGENTE DE TRATAMENTO DE
CONTROLE DE AGUA, E, METODO DE VEDAR OU TAMPONAR UMA
FORMACAO SUBTERRANEA RICA EM AGUA”

Esta invencdo prové um método de controlar 4gua em uma
formacao subterranea, o0 método compreendendo contatar a formag¢ao com um
agente de tratamento de controle de 4gua, que compreende um organossilano para
reduzir a permeabilidade a 4gua de pelo menos parte da formagdo. Ao mesmo
tempo, qualquer diminuicio na permeabilidade a hidrocarboneto (por exemplo
6leo) global da formacio € preferivelmente minimizada. A invencio ainda prové

um método de tamponar ou vedar uma formacao subterranea.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

