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RESUMO 
 

O petróleo que permanece retido no meio poroso necessita de métodos especiais que auxiliem na sua extrapolação. Esse 
trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de líquidos iônicos (LI’s) na recuperação avançada de petróleo, do inglês 
enhanced oil recovery (EOR). Utilizou-se como metodologia a busca de artigos científicos no banco de dados do Science 
Direct, onde foram encontrados um total de 44 artigos que evidenciaram a eficácia de diversos líquidos iônicos na 
recuperação avançada de petróleo. Dentre os trabalhos analisados observou-se que o líquido iônico com cátion 
imidazólico é o mais empregado. Além disso, o aumento da cadeia hidrofóbica influencia diretamente no deslocamento 
de óleo no meio poroso.   

 
PALAVRAS-CHAVE: recuperação avançada de petróleo, líquidos iônicos, imidazólicos. 

 
1. INTRODUÇÃO 
  

Uma das atividades mais desafiadoras da indústria do petróleo é o aumento do fator de recuperação 
de reservatórios que possuem acumulações marginais1. Tanto a recuperação primária como a secundária 
não são capazes de manter a conservação da pressão a partir de injeção de água ou gás, de maneira a 
produzir óleo constantemente, contudo, quando a manutenção de pressão não é mais suficiente para uma 
boa recuperação de petróleo, se faz necessária a implantação de métodos que contornem essas limitações.            

Neste cenário, há bastante interesse no desenvolvimento de métodos especiais que permitam 
superar a baixa eficiência dos métodos convencionais de recuperação e obter uma eficiência cada vez maior. 
A recuperação avançada de petróleo – do inglês Enhanced Oil Recovery (EOR) – utiliza, como um dos 
métodos, a adição de compostos químicos, como uma alternativa para solucionar os problemas supracitados2. 
Surfactantes são agentes ativos de superfície que possuem estrutura anfifílica, ou seja, têm afinidade por 
duas fases essencialmente imiscíveis. Recentemente, uma nova classe de surfactantes vem sendo utilizado 
na recuperação avançada de petróleo: os líquidos iônicos (LI’s).    

Líquidos Iônicos, também conhecidos como sais orgânicos, são considerados surfactantes verdes. 
Pois, a sua excelente estabilidade química e térmica permite a reciclagem do solvente, esses compostos 
também, possuem baixa pressão de vapor o que inviabiliza o risco de explosão.3 Assim, os LI’s são uma 
alternativa promissora em comparação com os surfactantes convencionais na recuperação de petróleo, sendo 
suas aplicabilidades associadas às seguintes propriedades: elevada miscibilidade, tolerância a alta 
salinidade, potencial de reduzir a tensão interfacial entre o óleo e a água.4,5 Ademais, é possível promover 
mudanças nas suas propriedades, através da modificação de seus cátions e ânions, que permitem aumentar 
a viscosidade ou diminuir a tensão interfacial do óleo, no sentido de reduzir a saturação do óleo e aumentar 
a sua recuperação sem causar danos ao meio poroso.1,6 Portanto, o objetivo desse trabalho é realizar um 
levantamento do acervo de artigos publicados, de maneira a avaliar quais líquidos iônicos estão sendo 
aplicados na EOR.  
 
2. METODOLOGIA 
 
 A prospecção tecnológica foi realizada através do levantamento bibliográfico no banco de dados do 
Science Direct. Como artifício do método de busca avançada, buscou-se artigos com anos de publicação 
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 líquidos iônicos que são 
mais utilizados como fluido deslocante na recuperação avançada de petróleo. 
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 A pesquisa realizada evidenciou que nos últimos 5 anos o uso de LI’s como surfactantes em 
processos de EOR é recente. A busca avançada resultou em apenas 44 artigos, entretanto, somente, 27 
artigos abordavam a temática desse trabalho. Nota-se que, no decorrer dos últimos 7 anos, as principais 
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publicações a respeito da utilização de LI’s em processos de EOR começaram a crescer significativamente, 
apenas em 2017. O maior número de publicações foi em 2019 (8).  

Os artigos científicos estudados, por país, demonstram que o continente asiático concentra o maior 
número de artigos, sendo o Irã (11), Índia (7), seguido pelos países da China (2) e Malásia (2). Isso ocorre 
devido à grande quantidade de reservas de petróleo detidas por esses países, que possuem grande parte 
das suas economias ligadas à sua extração e produção, o que impulsiona o investimento em técnicas que 
aumentem a eficácia de recuperação de petróleo. Dentre os artigos, há 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 líquidos iônicos compostos pelo cátion imidazólico são os mais 
utilizados para recuperação avançada de petróleo. A forma heterofílica do anel do imidazól atua como uma 
cabeça hidrofílica catiônica, fornecendo maior hidroficilidade e auxiliando na diminuição da atividade 
interfacial6. O aumento da cadeia hidrofóbica, também, influencia diretamente no deslocamento de óleo no 
meio poroso pois, a molécula de hidrogênio (H2) do anel imidazólico e as interações hidrofóbicas são 
relevantes para a formações de complexos micelares, onde afeta na redução da tensão interfacial.7–10 

Os poli-líquidos iônicos possuem vantagens em relação aos LI’s tradicionais, tais como: boa 
estabilidade térmica, flexibilidade, durabilidade e não toxicidade11. Líquidos iônicos catiônicos são indicados 
para injeção em rochas carbonáticas, uma vez que essas rochas são carregadas positivamente, assim, há 
maior adsorção do tensoativo na superfície.12,13 

Tabela 2: Principais fatores que influenciam na aplicação dos LI’s na EOR, extraídos dos artigos estudados. Fonte: Autoria própria. 

Líquidos Iônicos Características Referências 

[Et2NH2][H2PO4], [Et2NH2][HSO4] [Et3NH][CH3COO], 
[Et3NH][BF4], [Et3NH][H2PO4], [Et3NH][HSO4], 

[Pr3NH][HSO4],[Bu3NH][HSO4])] [Et3NH]Cl/AlCl3] 

iônicos alifáticos, à base de amônio di e 
tri-alquil. Ânions como [CH3COO]- 

[BF4]- [H2PO4]- [HSO4]- 

12 13 

Dodecil sulfato de tributilmetilfosfônio [P4441] [DS] líquido iônico foi sintetizado com base 
no surfactante SDS 

15 

(Ammoeng 102) líquidos iônicos, o Tetra-alquil com 
ânion sulfato. 

14 

[C4mim][C12SO4]; [C8mim][NTf2](n=8,12) 
[Cnmim][Cl](n=4,8,10,12,14,18),[Cnmim][PF6](n=4,8), 

[C6mim][HSO4], [Cnmim][H3P2O7](n=8,10,12,14); 
[Cnmim][BF4](n=8,10,12), [Cnmim][Br2](n=2,4,6) 

LIS imidazólicos (composto orgânico de 
fórmula C₃H₄N₂ de cadeia longa, 

associado com diferentes ânions) 

7,16–186–

8,10,16–20 

[C8Py][Cl] ;[C18Py][Cl]; [C4pyr]þ[NTf2] LIS de Piridínio [C₅H₅NH] 16,21 
[CP][C6H13COO]; [BT][C6H13COO] Caprolactama (lactama de ácido 6-

aminohexanóico); Butirolactama 
(lactama de cinco átomos no anel) 

17 

1-butyl-3-methylimidazolium [C4mim]; 1-butyl-3-
methylimidazolium [C4mim]; 

bis(trifluoromethylsulfonyl)imide [NTf2], 1-butil-3-
metilimidazólio dodecil sulfato ([C4mim] [C12SO4]) 

Imidazólio de cadeia curta (n=4)  
 

22,23 
 

[C2H5][FeCl4]; [C4H9][FeCl4] Hidrocarbonetos saturados com ânion 
tetracloreto de ferro 

26 

 
4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 A prospecção tecnológica mostrou que a utilização de LI’s na EOR ainda é uma prática muito recente, 
com baixa expressividade. A pesquisa revelou que, nos últimos 6 anos, a procura por estudos sobre a 
aplicabilidade de LI’s na área petrolífera começou a crescer gradativamente, com maior número de artigos 
em 2019.  A análise dos artigos apontou que os líquidos iônicos a base de imidazólio apresentaram melhor 
potencial para recuperação de óleo. O sucesso dessa classe de líquidos iônicos é ligado diretamente aos 
efeitos da redução da tensão interfacial entre água e óleo. Portanto, esse trabalho reitera que são necessários 
mais estudos que investiguem, de forma aprofundada, o potencial de LI’s na recuperação de óleo.    
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