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RESUMO

O petréleo que permanece retido no meio poroso necessita de métodos especiais que auxiliem na sua extrapolagéo. Esse
trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de liquidos idnicos (LI's) na recuperagédo avangada de petréleo, do inglés
enhanced oil recovery (EOR). Utilizou-se como metodologia a busca de artigos cientificos no banco de dados do Science
Direct, onde foram encontrados um total de 44 artigos que evidenciaram a eficacia de diversos liquidos iGnicos na
recuperacdo avancada de petréleo. Dentre os trabalhos analisados observou-se que o liquido i6nico com cétion
imidazolico é o mais empregado. Além disso, 0 aumento da cadeia hidrofébica influencia diretamente no deslocamento
de 6leo no meio poroso.

PALAVRAS-CHAVE: recuperacdo avangada de petréleo, liquidos ibnicos, imidazdlicos.
1. INTRODUCAO

Uma das atividades mais desafiadoras da industria do petréleo € o aumento do fator de recuperacao
de reservatorios que possuem acumulagdes marginais. Tanto a recuperacdo primaria como a secundaria
ndo sdo capazes de manter a conservagdo da pressao a partir de injecdo de agua ou gas, de maneira a
produzir 6leo constantemente, contudo, quando a manutencdo de pressdo ndo € mais suficiente para uma
boa recuperacéo de petréleo, se faz necessaria a implantacdo de métodos que contornem essas limitagées.

Neste cenério, ha bastante interesse no desenvolvimento de métodos especiais que permitam
superar a baixa eficiéncia dos métodos convencionais de recuperacédo e obter uma eficiéncia cada vez maior.
A recuperagdo avancada de petroleo — do inglés Enhanced Oil Recovery (EOR) — utiliza, como um dos
métodos, a adi¢céo de compostos quimicos, como uma alternativa para solucionar os problemas supracitados?.
Surfactantes sdo agentes ativos de superficie que possuem estrutura anfifilica, ou seja, tém afinidade por
duas fases essencialmente imisciveis. Recentemente, uma nova classe de surfactantes vem sendo utilizado
na recuperacao avangada de petroleo: os liquidos idnicos (LI's).

Liquidos l6nicos, também conhecidos como sais organicos, sdo considerados surfactantes verdes.
Pois, a sua excelente estabilidade quimica e térmica permite a reciclagem do solvente, esses compostos
também, possuem baixa pressdo de vapor o que inviabiliza o risco de explos&o.® Assim, os LI's sdo uma
alternativa promissora em comparacao com os surfactantes convencionais na recuperacao de petréleo, sendo
suas aplicabilidades associadas as seguintes propriedades: elevada miscibilidade, tolerancia a alta
salinidade, potencial de reduzir a tenséo interfacial entre o 6leo e a agua.*> Ademais, é possivel promover
mudancas nas suas propriedades, através da modificacdo de seus cétions e anions, que permitem aumentar
a viscosidade ou diminuir a tenséo interfacial do 6leo, no sentido de reduzir a saturacéo do 6leo e aumentar
a sua recuperacdo sem causar danos ao meio poroso.>® Portanto, o objetivo desse trabalho é realizar um
levantamento do acervo de artigos publicados, de maneira a avaliar quais liquidos ibnicos estdo sendo
aplicados na EOR.

2. METODOLOGIA

A prospeccao tecnoldgica foi realizada através do levantamento bibliografico no banco de dados do
Science Direct. Como artificio do método de busca avancada, buscou-se artigos com anos de publicacéo
entre 2015 e 2021, em conjunto com as palavras-chave: oil recovery, enhanced oil recovery e ionic liquid.
Com essa pesquisa, procurou-se avaliar os artigos com finalidade de identificar os liquidos ibnicos que séo
mais utilizados como fluido deslocante na recuperacgdo avangada de petroleo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A pesquisa realizada evidenciou que nos ultimos 5 anos o uso de LI's como surfactantes em

processos de EOR é recente. A busca avangada resultou em apenas 44 artigos, entretanto, somente, 27
artigos abordavam a tematica desse trabalho. Nota-se que, no decorrer dos Ultimos 7 anos, as principais
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publicacdes a respeito da utilizacdo de LI's em processos de EOR comecaram a crescer significativamente,
apenas em 2017. O maior nimero de publicagées foi em 2019 (8).

Os artigos cientificos estudados, por pais, demonstram que o continente asitico concentra 0 maior
namero de artigos, sendo o Ird (11), india (7), seguido pelos paises da China (2) e Malasia (2). Isso ocorre
devido a grande quantidade de reservas de petréleo detidas por esses paises, que possuem grande parte
das suas economias ligadas a sua extracao e produc¢éo, 0 que impulsiona o investimento em técnicas que
aumentem a eficacia de recuperacdo de petréleo. Dentre os artigos, ha um trabalho brasileiro bastante
relevante, publicado na Universidade de Tiradentes (UNIT), que reitera o interesse crescente de estudos
relacionados ao tema.

Observa-se, também, que os liquidos idnicos compostos pelo cation imidazélico sdo os mais
utilizados para recuperacdo avancada de petréleo. A forma heterofilica do anel do imidazdél atua como uma
cabecga hidrofilica catidnica, fornecendo maior hidroficilidade e auxiliando na diminuicdo da atividade
interfacial®. O aumento da cadeia hidrofébica, também, influencia diretamente no deslocamento de 6leo no
meio poroso pois, a molécula de hidrogénio (H2) do anel imidazoélico e as interagfes hidrofébicas séo
relevantes para a formagdes de complexos micelares, onde afeta na reducdo da tenséo interfacial.”*°

Os poli-liquidos idnicos possuem vantagens em relagdo aos LI's tradicionais, tais como: boa
estabilidade térmica, flexibilidade, durabilidade e néo toxicidade®!. Liquidos idnicos catibnicos s&o indicados
para injecdo em rochas carbondticas, uma vez que essas rochas sdo carregadas positivamente, assim, ha

maior adsorgdo do tensoativo na superficie.1?13
Tabela 2: Principais fatores que influenciam na aplicagédo dos LI's na EOR, extraidos dos artigos estudados. Fonte: Autoria propria.

Liquidos 16nicos Caracteristicas Referéncias
[EtzNH][H2PO4], [Et2NH][HSO4] [EtsNH][CH,COO], | ibnicos alifaticos, a base de amdnio di e 1213
[EtsNH][BF], [EtsNH][H2PO4], [EtsNH][HSO4], tri-alquil. Anions como [CH3COO]
[PrsNH][HSO4],[BusNH][HSO.])] [EtsNH]CI/AICI;] [BF4] [H2PO4] [HSO4]
Dodecil sulfato de tributilmetilfosfonio [P4441] [DS] liquido iénico foi sintetizado com base 15
no surfactante SDS
(Ammoeng 102) liquidos i6nicos, o Tetra-alquil com 14
anion sulfato.
[Camim][C12S04]; [Csmim][NTf,](n=8,12) LIS imidazdlicos (composto organico de 7,16-186-
[C,mim][CI](n=4,8,10,12,14,18),[Cnmim][PF¢](n=4,8), férmula C3;H4N, de cadeia longa, 8,10,16-20
[Cemim][HSO,], [Cxmim][H3P,0-](n=8,10,12,14); associado com diferentes anions)
[Camim][BF,](n=8,10,12), [Cxmim][Br,](n=2,4,6)
[CsPYIICI] ;[C1sPYI[CI]; [Capyr]p[NTHF,] LIS de Piridinio [CsHsNH] 16,21
[CP][CeH13COO0O]; [BT][CsH13CO0] Caprolactama (lactama de &cido 6- 17
aminohexandico); Butirolactama
(lactama de cinco &tomos no anel)
1-butyl-3-methylimidazolium [C4mim]; 1-butyl-3- Imidazélio de cadeia curta (n=4)
methylimidazolium [C,mim];
bis(trifluoromethylsulfonyl)imide [NTf2], 1-butil-3- 2223
metilimidazolio dodecil sulfato ([Csmim] [C12S04])
[CoHs][FeCls]; [CsHo][FeCl4] Hidrocarbonetos saturados com anion 26
tetracloreto de ferro

4. CONSIDERACOES FINAIS

A prospeccéo tecnoldgica mostrou que a utilizagéo de LI's na EOR ainda é uma pratica muito recente,
com baixa expressividade. A pesquisa revelou que, nos Ultimos 6 anos, a procura por estudos sobre a
aplicabilidade de LI's na area petrolifera comegou a crescer gradativamente, com maior numero de artigos
em 2019. A andlise dos artigos apontou que os liquidos ibnicos a base de imidazélio apresentaram melhor
potencial para recuperacao de 6leo. O sucesso dessa classe de liquidos i6nicos é ligado diretamente aos
efeitos da reducgdo da tensao interfacial entre 4gua e 6leo. Portanto, esse trabalho reitera que sédo necessarios
mais estudos que investiguem, de forma aprofundada, o potencial de LI's na recuperagao de éleo.
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