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RESUMO - Os métodos convencionais de recuperacdo de petroleo apresentam
desvantagens devido as baixas eficiéncias de deslocamento causadas pelas altas
tensbes interfaciais existentes entre os fluidos do reservatorio. Os sistemas
microemulsionados conseguem minimizar diferengas interfaciais entre estes
fluidos, aumentando, com isso, o percentual de dleo recuperado. O presente
trabalho teve como objetivo obter sistemas microemulsionados a partir de
diagramas ternarios com diferentes concentracdes de NaCl (1, 2 e 3% em peso);
analisar da influéncia do sal na regido de microemulsdo obtida e estudar as
caracteristicas reologicas desses sistemas. Para o0 desenvolvimento das
microemulsdes, foram utilizados um tensoativo néo ionico (ultranex NP100), uma
fase oleosa (6leo vegetal) e uma fase aquosa (solucdo de glicerina). A partir dos
diagramas ternarios obtidos, foi escolhido um ponto ternario na regido de
microemulsdo em que se observou a presenca de regides de Winsor tipo Il e tipo
IV. Os ensaios reoldgicos foram realizados com faixa de rotacdo de 0 a 90 rpm,
nas temperaturas de 30 a 70°C, variando a cada 10°C. Foi verificado que o0s
sistemas microemulsionados estudados ndo sofreram influéncia do aumento da
salinidade e, através dos ensaios reoldgicos, verificou-se, também, que estes
sistemas, nas faixas de temperatura de 40 a 70°C, foram classificados como
fluidos newtonianos e apresentaram viscosidades adequadas a aplica¢bes futuras
em recuperacdo avangada de petroleo.

1. INTRODUCAO

Os meétodos convencionais de recuperacdo de petroleo apresentam algumas
desvantagens devido as baixas eficiéncias de deslocamento e, portanto, baixas recuperacdes,
visto que o fluido injetado no reservatério ndo consegue deslocar o 6leo do meio poroso
devido as altas tensdes interfaciais. (Lima, 2013).

Dentre os metodos especiais de recuperacdo, 0 método quimico vem se mostrando
muito eficiente, seja com a injecdo de tensoativos ou de sistemas microemulsionados (Kumar
e Mandal, 2016; Budhathoki et al., 2016). A utilizacdo de sistemas microemulsionados
consegue minimizar, de maneira significativa, as diferencgas interfaciais entre 4gua e 6leo, o
que melhora a eficiéncia de deslocamento do 6leo no meio poroso (Thomas, 2004).
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Estimativas a respeito da porcentagem de Oleo recuperado através de métodos
convencionais tém conduzido a um fator de recuperacao de cerca de 30%, ou seja, de todo o
6leo descoberto, apenas 30% pode ser recuperado por estes métodos (Thomas, 2004, Curbelo,
2007 e 2008), de modo que um grande percentual de 6leo permanece retido no meio poroso.

Com isso, 0 objetivo dos métodos especiais é atuar na parcela correspondente a 70% do
0leo, que é o volume percentual médio restante nos reservatdrios ap0s a recuperacao
convencional. Dessa forma, o estudo de sistemas microemulsionados realizados neste trabalho
se faz importante na tentativa de melhorar a eficiéncia da recuperacédo de petroleo.

2. METODOLOGIA

2.1 Materiais

Para a construcdo dos diagramas ternarios, foram utilizados: um tensoativo ndo iénico
ultranex NP100 (U100) gentilmente cedido pela Oxiteno e utilizado sem purificacdo, um 6leo
vegetal como fase oleosa e a glicerina com 1, 2 e 3% de NaCl em massa como fase aquosa.

2.2 Obtencao dos diagramas ternarios

Para a construcdo do diagrama, foi utilizado 1 g de dois dos componentes, com
proporcOes massicas conhecidas e adicionados em um tubo de ensaio, em seguida, iniciou-se
a titulacdo com o terceiro componente, até o surgimento de qualquer regido, em que a massa
do terceiro componente era determinada e, posteriormente, a fracdo massica.

2.3 Ensaio Reoldgico

Os parametros reoldgicos foram determinados através do redmetro Brookfield LVDVIII
Ultra. A amostra foi colocada no recipiente do rebmetro e submetida a um torque suficiente
para manter a rotagdo do spindle CP51 imerso na amostra. A faixa de rotagdo foi de 0 a 90
rpm, nas temperaturas de 30 a 70°C, variando a cada 10°C.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Microemulsdes

As Figuras 1, 2 e 3 mostram os diagramas de fases obtidos para as concentracfes de
NaCl de 1, 2 e 3%, respectivamente. Estas figuras apresentaram duas regides: uma regido de
unica fase microemulsionada (WIV) e outra regido de duas fases, microemulséo e fase aquosa
em excesso (WII). O aumento da concentragdo do sal (1, 2 e 3% de NaCl em massa),
entretanto, ndo provocou mudangas significativas na regido de microemulséo. Isso aconteceu,
provavelmente, pelo fato do Ultranex NP100 ser um tensoativo ndo-idnico e apresentar baixa
interacdo com os ions Na* e CI".
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Figura 1 - Diagrama ternario para o sistema 1: U100, 6leo vegetal e glicerina 1% NaCl.
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Figura 2 - Diagrama ternario para o sistema 2: U100, 6leo vegetal e glicerina 2% NaCl.
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Figura 3 - Diagrama ternério para o sistema 3: U100, 6leo vegetal e glicerina 3% NaCl.
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3.2 Reologia

O ponto ternario selecionado para o estudo reolégico continha 80% de U100, 10% de
6leo vegetal e 10% de glicerina com 1, 2 ou 3% em massa de NaCl. As microemulses com 1,
2 e 3% de NaCl em fase aquosa sdo chamadas de sistemas 1, 2 e 3, respectivamente. Os
resultados de viscosidade (102 Pa.s) em fungdo da taxa de cisalhnamento (1/s) para estes
sistemas estdo representados nas Figura 4 a 6.

Figura 4 - Log da viscosidade versus Log da taxa de Cisalhamento para sistema 1.
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Figura 5 - Log da viscosidade versus Log da taxa de Cisalhamento para sistema 2.
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Figura 6 - Log da viscosidade versus Log da taxa de Cisalhamento para sistema 3.
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Conforme os dados apresentados nas Figuras 4, foi possivel classificar o fluido do
sistema 1 como newtonianos em todas as temperaturas avaliadas (30, 40, 50, 60 e 70°C). J&
para os sistema 2 e 3, conforme as Fig. 5 e 6, o fluido foi classificado como ndo-newtoniano
(pseudoplastico) para a temperatura de 30°C; ajustando-se ao modelo de Herschel Bulkley, e
newtoniano para as temperaturas de 40, 50, 60 e 70°C.

Os termos da equacdo de Herschel-Buclkley para os sistemas 2 e 3 a 30°C estdo
representados na Tabela 5.

Tabela 5. Termos da equacao de Herschel-Bulkley para os sistemas 2 e 3 a 30°C.

R? 70 (N/m?) n K
Sistema 2 1,0 1,0 x 1072 0,9545 1,76
Sistema 3 0,9979 8,0 x 107 0,92 2,15

Os fluidos newtonianos sdo caracterizados pela proporcionalidade entre tenséo
cisalhante e taxa de cisalhamento, de modo que a sua viscosidade seja Unica e absoluta para
dada temperatura, ndo dependendo do gradiente de velocidade. Além disso, foi possivel
observar que a viscosidade é fortemente influenciada pela temperatura, pois com o aumento
da temperatura, ocorreu a diminui¢do da viscosidade, visto que a agitacdo das moléculas de
maneira desordenada aumenta a distancia entre as micelas adjacentes; a varia¢do na salinidade
dos sistemas microemulsionados, porém, ndo provocou mudangas consideraveis no
comportamento reoldgico.
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4. CONCLUSAO

Da analise reologica dos sistemas estudados, foi possivel concluir que as
microemulsdes, classificadas como fluidos newtonianos, apresentaram valores médios de
viscosidade semelhantes aos dos fluidos utilizados para recuperacdo avancada de petrdleo,
principalmente nas temperaturas médias dos pocos de petroleo, entre 40 a 60 °C.
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