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RESUMO

O petrdleo é extremamente importante para a sociedade, pois além de fornecer energia,
seus derivados servem como matéria-prima para a producdo de inumeros bens de
consumo, como medicamentos e plasticos, tendo uma participacdo cada vez mais
marcante na economia mundial. Para se extrair petréleo de um reservatoério, muitas vezes
se faz necessario a utilizacdo de métodos avancados de recuperacéo. Estes métodos sao
considerados mais eficazes que os métodos convencionais, que geralmente extraem
apenas 30% do oOleo em decorréncia das altas tensdes interfaciais entre os fluidos do
reservatério que dificulta o escoamento do Oleo. Dentre os métodos avancados,
destacamos o método quimico de injecdo de solucdo de tensoativos, pois 0 mesmo
possui caracteristicas que propiciam uma atuacao direta nas propriedades interfaciais do
Oleo, provocando um aumento da recuperacdo no reservatorio. O presente artigo tem
como obijetivo realizar um levantamento bibliografico sobre a utilizacdo do método quimico
de injecdo de solucdo de tensoativos na recuperacdo avancada de petréleo,
apresentando suas principais caracteristicas e o0s principais trabalhos desenvolvidos na
area.
Palavras-chave:
interfaciais.
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1. INTRODUCAO De acordo com Vale [2009], uma
dificuldade de se produzir em campos

Os reservatorios de petréleo podem maduros vem de seus mecanismos e da

ter seu comportamento influenciado por
diversos fatores, como as caracteristicas
geoldgicas, as propriedades rocha-fluido,
0S mecanismos de escoamento e também
as facilidades de producéo.

Segundo Santos [2009], ao longo do
tempo a producdo de um reservatorio vai
diminuindo, ndo sO pela reducdo do
volume de 6leo no reservatorio e queda
de pressdo, mas também pela mudanca
gradual das propriedades fisico-quimicas
do 6leo, como a densidade e viscosidade.

propria energia natural do reservatorio,
que a depender das condicdes e
propriedades deste dultimo, dificultam a
producdo do campo. Neste sentido, no
intuito de aumentar a recuperacdo ou se
obter uma recuperagdo suplementar, ou
até mesmo garantir que a energia natural
do reservatério ndo decline rapidamente,
desenvolveram-se 0s meétodos de
recuperacao de petréleo.

Os métodos de recuperacao
estudados sdo 0os métodos convencionais
de injecdo de gas ou de agua; e 0s
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métodos especiais de recuperacao
(melhorados e aprimorados) que sao 0s
meétodos quimicos, os métodos misciveis,
0S métodos térmicos, entre outros
[CURBELO, 2006].

Os métodos convencionais utilizados
apresentam certa desvantagem, por
obterem baixas taxas de deslocamento e,
consequentemente, baixas recuperacoes
gquando o fluido injetado n&o consegue
retirar o Oleo para fora dos poros das
rochas devido a dois aspectos principais:
alta viscosidade do Oleo do reservatorio e
elevadas tensbes interfaciais entre o
fluido injetado e o 6leo [THIBORDEAU e
NEALE, 1998].

Os métodos quimicos, como a
injecdo de solugcdo de tensoativos, que
fazem parte dos métodos especiais de
recuperagdo, Sao0 processos em gue se
pressupfe uma certa interacdo quimica
entre o fluido injetado e o fluido do
reservatorio, sendo considerados como
uma boa alternativa para o aumento da
recuperacdo de petroleo. Esses métodos
se tornam vantajosos, pois 0s tensoativos
tém a finalidade de reduzir as tensdes
interfaciais entre a agua e o Oleo,
ampliando a eficiéncia de deslocamento
e, em alguns casos, aumentando
também, a eficiéncia de varrido, quando
se trabalha com solucbes de tensoativos
com boas razdes de mobilidade,
consequentemente, aumentando o fator
de recuperacdo de petréleo [CURBELO,
2006].

A utilizacdo dos tensoativos tem se
mostrado importante como método de
recuperacdo avancada de petroleo, ja que
0 mesmo vem crescendo com o passar
dos anos e requer processos mais
eficientes. Seu uso é justificado por suas
propriedades relacionadas com sua
caracteristica anfifilica, podendo funcionar
como agentes emulsificantes, inibidores
de corrosao, lubrificantes, espumantes,
detergentes, solubilizantes e dispersantes
[BEZERRA,2012].

Neste sentido, 0 presente artigo tem
como objetivo realizar um levantamento
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bibliografico sobre a utilizacdo do método
quimico de inje¢cdo de solucdo de
tensoativos na recuperacdo avancada de
petréleo, apresentando principais
caracteristicas e 0s principais trabalhos
na area.

1.1. Métodos quimicos

Dentro desta categoria de métodos
quimicos estdo aqueles processos que
envolvem uma certa interacdo quimica
entre o fluido injetado e o fluido do
reservatorio. Eles podem ser a injecéo de
polimeros, solucdo de tensoativos,
microemulsdes, solugcbes alcalinas etc.
Neste método alguns dos processos
podem ser enquadrados dentro dos
meétodos misciveis [FAROUQ ALI, 2002].

1.2. Tensoativos

Os tensoativos podem ser usados na
industria de petréleo na recuperacao
terciaria de petroleo e em outros
processos, como, por exemplo, na
preparacao de fluidos de perfuracéo e na
separacdo de emulsdes agua-oleo.
Processos que envolvem a
desestabilizacdo de emulsbes sdo muito
importantes, ja que a formagdo ocorre
durante a consequente producdo de
petrdleo devido a presenca de Oleo, agua
e sistemas de gas [GOMES, 2009].

Os tensoativos, também chamados
de surfactantes, sdo substancias naturais
gue possuem em sua estrutura uma parte
lipofilica (ou hidrofobica) e uma parte
hidrofilica (figura 1), responsaveis por sua
adsorcdo nas interfaces liquido-liquido,
liqguido-g&s ou solido-liquido de um dado
sistema [HUNTER, 1992].

Regido Hidrofilica

Regido Hidrofdhica
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Figura 1: Representacédo esquematica de
uma molécula de tensoativo.
Fonte: Adaptado Soares, (2012).

Os tensoativos tém como principal
objetivo agir como conciliador entre
compostos sem afinidade, pela alteracao
da tensado interfacial. Esta definicdo €
geral, sempre que se trata de efeitos de
tensoativos [CURBELO, 2006].

Cada parte da estrutura do
tensoativo tem diferente solubilidade nos
diversos solventes e tende a orientar a
interface entre as duas fases, o grupo
hidrofilico fica voltado para a parte polar
(aquosa) e o grupo hidrofébico para a
parte apolar (oleosa), representada na
(figura 2), formando um filme interfacial
cujas propriedades mecanicas estao
ligadas as propriedades tensoativas.
Estes tensoativos sdo responsaveis pela
adsorcdo de moléculas tensoativas nas
interfaces liquido-liquido, liquido-gas ou
solido-liquido de um dado sistema [SILVA,
2011].
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Figura 2: Adsorcao de tensoativos na
interface liquido-liquido e orientagdo das
micelas nesse sistema.

Fonte: Rossi, (2006)

1.2.1.Classificacdo dos Tensoativos

Os tensoativos podem ser
classificados de diferentes formas. Uma
classificacdo € feita levando-se em conta
a carga (ou auséncia de carga) da sua
superficie ativa (parte polar) e a outra pela
sua estrutura [VALE, 2009].
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1.2.1.1.Classificacdo quanto a carga
da superficie ativa

Quanto a carga da superficie ativa,
0os tensoativos sdo classificados em
ibnicos e n&o-ibnicos, como mostra a
(figura 3).

-\,,-a-\,-«\v»vx(?, Catidnicos
.4
s Y e
‘ NN =) Anidnicos

IONICOS

Anfdteros

NAQ-IANICOS

WAV C Nao possui carga

Figura 3: Representacdo esquematica dos
tipos de tensoativos quanto a carga da
superficie ativa.

Fonte: Adaptado Fernandes, (2005).

1.2.1.1.1. Tensoativo Catidnico

Os tensoativos cationicos
apresentam em sua constituicdo carga
positiva, caracteristica de céation e
constituem a parte ativa em agua. Esse
grupo de tensoativos possuem
caracteristicas quase Unicas, como a
absorcdo sobre substratos carregados
negativamente, ndo sao bons detergentes
e espumantes (com excec¢do dos Oxidos
de amina quaternizado com pH acido) e
possuem propriedades bactericidas
[BORSATO, GALAO e MOREIRA, 2004].

Os principais representantes desta
classe sdo o0s sais quaternarios de
amonio. Estes séo utilizados
principalmente em composi¢cbes anti-
sépticas ou em formulacbes de
amaciantes de roupa e de
condicionadores de cabelos [SOARES,
2012].

1.2.1.1.2. Tensoativo Anidnico

Apresentam cargas elétricas na
parte hidrofilica, ao se dissociarem em
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agua, formando ions carregados
negativamente [SOARES, 2012].

Constituem a maior classe de
tensoativos e a mais utilizada na industria
em geral, pois nessa classe se encontram
0s tensoativos principais dos sabdes,
sabonetes, xampus e detergentes. Os
grupos polares anibnicos mais comuns
sdo: carboxilato, sulfato, sulfonato e
fosfato. Esses grupos podem ser
associados a cadeias polioxietilénicas,
como no alquil éter sulfato [DALTIN,
2011].

1.2.1.1.3. Tensoativo Anfétero

Para o0s anfoteros (os quais
possuem ambos 0s grupos anidnicos e
catibnicos no meio hidrofébico), e
dependendo do pH da solugdo e da
estrutura, pode prevalecer a espécie
anionica ou catiénica [ALVES, 2010].

Geralmente, para valores de pH
inferiores a 4, tais tensoativos atuam
como cationicos. Para valores de pH entre
4 e 9, eles atuam como néo-idnicos, e
para valores de pH entre 9 e 10, eles
funcionam como tensoativos aniénicos
[GOMES, 2009 a].

1.2.1.1.4. Tensoativos ndo-iénicos

Estes tensoativos nao fornecem ions
em solugcdo aquosa e sua hidrofilia se
deve a presenca, em suas moléculas, de
grupamentos funcionais que possuam
forte afinidade pela agua [VIANA, 1994;
ARAUJO, 1994].

Os tensoativos nao i6nicos nao
possuem carga em suas moléculas, mas
apresentam uma parte lipofilica e outra
hidrofilica que se solubiliza em agua,
ligando-se a esta através de pontes de
hidrogénio [BORSATO, GALAO e
MOREIRA, 2004]. Possuem algumas
caracteristicas particulares, visto que séo
compativeis quimicamente com a maioria
dos outros tensoativos e  suas
propriedades sdo pouco afetadas pelo pH,
0 que coloca essa classe de tensoativo
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em uma posicdo de destaque para
industria [DE LA SALLES, 2000].

1.2.1.2.Classificacdo  quanto  a
estrutura

Quanto a estrutura quimica dos
tensoativos, estes sao classificados em
relacio ao numero de cadeias
hidrocarb6nicas em mono, bi e
tricatenarios classicos e quanto ao
namero de cabecas polares e sua
disposicdo na cadeia, em geminados,
bolaformes e assimétrico com um ou mais
centros quirais na cadeia polar [SOARES,
2012].

1.2.2. Propriedades dos tensoativos

1.2.2.1. Formacado de micelas

As principais caracteristicas dos
tensoativos  estdo relacionadas a
formacdo de ambientes organizados,
também conhecidos como ambientes
micelares. As micelas sdo agregados
moleculares, que possuem as duas
regides estruturais, uma hidrofilica e outra
hidrofébica, que dinamicamente e
espontaneamente se associam em
solugdo aquosa, formando grandes
agregados moleculares de dimensbes
coloidais [GOMES, 2009 a].

Com o aumento da concentracdo do
tensoativo, a tensao interfacial é reduzida
até um valor determinado, a partir do qual
por mais que se acrescente mais
tensoativo, ndo ocorrera mais alteracao
desta propriedade do liquido. Isto ocorre
porque a interface esta saturada. Assim,
as moléculas em excesso formardo
agregados moleculares na fase aquosa
ou na fase oleosa dependendo do tipo de
tensoativo, denominados micelas e o0 seu
aparecimento se dara numa concentracéo
conhecida como Concentracdo Micelar
Critica (c.m.c.). Essa c.m.c., numa dada
temperatura € uma caracteristica de cada
tensoativo [VALENCA, 2012].
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1.2.2.2.Concentracdo Micelar Critica

(CMC)

A concentracdo micelar critica é a
mais importante propriedade fisico-
qguimica de um tensoativo, pois representa
a barreira entre concentracdes em que as
moléculas tém comportamento diferente,
sendo importante o seu conhecimento
para que se possa entender as aplicacoes
possiveis de cada tensoativo [DALTIN,
2011].

A determinacédo da CMC é realizada
através de gréaficos, e baseia-se no fato
de que, acima de determinadas
concentracbes, todas as propriedades
fisicas da  solucao, tais como
condutividade elétrica, tensdo superficial,
dispersdo da luz ou indice de refracao,
mudam bruscamente. Esta mudanca €
mais rapida quanto mais alto € o numero
de moléculas agregadas, ou seja, O
nimero de micelas. Trés fatores
influenciam a concentracdo micelar
critica: a natureza do tensoativo, a
temperatura e a forga ibnica [SOARES,
2012].

1.2.2.3.Tensdo superficial / Tensao
interfacial

7

Tensdo superficial € a tendéncia
gue um liquido apresenta de reduzir ao
minimo a sua area superficial, sendo
consequéncia da existéncia de forcas
intermoleculares [BORSATO, GALAO e
MOREIRA, 2004].

Agentes tensoativos sdo substancias
que alteram fundamentalmente as
propriedades da superficie e da interface
das solugbes aquosas. Todos os agentes
tensoativos tém uma caracteristica
comum, possuem uma parte da molécula
com afinidade com a agua (hidrofilica) e a
outra parte avessa a esta (hidrofébica).
Quando um agente é adicionado a agua,
suas moléculas tendem a arranjar-se de
modo a minimizar a repulsdo entre os
grupos hidrofébicos e a agua. A parte
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hidrofilica fica voltada para a solucao e a
parte hidrofdbica fica na interface agua-ar.
Essa disposicdo provoca uma diminuicéo
da tensao superficial da agua [BORSATO,
GALAO e MOREIRA, 2004].

A tenséo interfacial é a tensdo que
estd presente na interface entre duas
fases imisciveis, e tem as mesmas
unidades que a tensdo superficial (N/m).
O valor da tenséo interfacial, geralmente
situa-se entre a tensao superficial de dois
liguidos imisciveis, embora possa também
ser mais baixa do que a tensdo de
superficie de ambos os liquidos [FARN,
2006].

1.2.2.4.Ponto de Turbidez

O ponto de turbidez € usado na
caracterizagdo dos tensoativos né&o
ibnicos. ApOs o0 aguecimento, a solucéo
destes tensoativos fica turva e dividida em
duas fases, em uma determinada
temperatura e concentragdo. A separacao
das fases ocorre quando a temperatura
do meio atinge a temperatura do ponto de
turbidez [FERNANDES, 2005].

Normalmente, a micelizacdo para os
tensoativos ndo ibnicos acontece abaixo
do ponto de turbidez [DE LA SALLES,
2000; FERNANDES, 2005].

1.2.2.5.Balanco Hidrofilico-Lipofilico
(BHL)

E uma propriedade caracteristica de
cada tensoativo, que foi introduzido por
Griffin  em 1949 para selecionar
adequadamente o tipo de tensoativo em
determinadas aplicacoes (flotacéo,
emulsdo, etc). Na selecdo de um
tensoativo é importante a determinacao
do BHL para cada tipo de emulsédo, ou
seja, agua em oleo (A/O) ou 6leo em agua
(O/A) [FERNANDES, 2005].

No sistema desenvolvido por Griffin ,
0s tensoativos recebem valores de BHL
na faixa de 1 a 18, e a medida que esse
valor aumenta o tensoativo torna-se mais
hidrofilico, enquanto que para valores de
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BHL muito baixo o tensoativo é lipofilico e
apresenta caracteristicas de agentes
antiespumantes [FERNANDES, 2005].

1.3. Principais trabalhos

Liu et al. [2004] estudaram os
fendmenos interfaciais relacionados a
reducdo da tensao interfacial da mistura
Oleo/agua e seus efeitos na recuperacao
do dOleo. Os testes de adsor¢cdo em arenito
da formagéo Berea foram conduzidos a
fim de se obter o comportamento da
adsorcao-desorcéo de um tensoativo que
fosse testado para a recuperacao
avancada de um Oleo de viscosidade
meédia. Foram investigados os efeitos na
reducdo da tensao interfacial da mistura
Oleo/dgua, do tensoativo desorvido e da
concentragdo alcalina. Foram realizados
guatro testes comparativos para avaliar o
potencial de se utilizar o tensoativo
desorvido ap6s uma injecdo quimica. Os
resultados mostraram que € possivel
reduzir a tensdo interfacial em 2mN/m
com a utilizacdo de tensoativo e alcali.
ApO0s a injecdo da mistura alcali-
tensoativo, 13% de Oleo in place foi
recuperado, injetando-se 0 tensoativo
removido do plug e adicionando 1%, em
massa, de NaOH.

Zhao et al. [2005] estudaram a
tensdo interfacial dinamica(DIT) entre o
6leo do campo de Shengli, na China, e
sistemas tensoativos. Foi verificado que a
adicdo de tensoativos reduz a tensao
interfacial dinamica(DIT) em 10°mN/m a
uma  baixa  concentragao. Foram
analisados diversos parametros como
concentracdo de tensoativo, salinidade e
concentragcdo de bicarbonato de sédio, no
comportamento da tensao interfacial da
mistura  agua/dleo. Os  resultados
mostraram que existe uma concentracao
Otima com respeito & concentracdo de
tensoativo, salinidade e concentracdo de
carbonato de soédio. Foi verificado,
também, que ha sinergismo e
antagonismo entre tensoativo, alcali e sal
inorganico. O tensoativo adicionado, o
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acido ionizado e o acido néo ionizado sao
adsorvidos simultaneamente na interface,
resultando numa baixa DIT. A adicdo de
cloreto de s6dio tem um importante papel
na adsorcéo na interface e no limite entre
a fase 6leo e a fase aquosa.

Babadagli e Boluk [2005] estudaram
0S parametros criticos que agem na
recuperacdo de Oleo utilizando solucdes
de tensoativos. Os experimentos foram
conduzidos em arenito e carbonato,
usando diferentes tipos de Odleo e
tensoativos. No estudo da tensédo
interfacial(IFT), foram considerados o tipo
de tensoativo, as caracteristicas de
solubilidade dos tensoativos, o tipo de
rocha, a saturacao inicial de agua( rocha
pré-molhada), e a concentracdo de
tensoativo. Além disso, uma nova técnica
foi adotada para facilitar o processo de
escolha do tensoativo. Esta técnica é
baseada em valores de propriedade
inorganica e diagramas de concepcao
organica(OCD) para tensoativos. O OCD
define a propriedade de uma combinacao
em termos fisico-quimicos de tal modo
gue a propriedade que depende muito das
forcas de van der Waals € chamada
“‘organico” e a que depende muito da
afinidade elétrica € chamada “inorganico”.
Foram obtidas correlacbes entre a
recuperacdo por absorcao capilar, seu
desempenho e as propriedades do
tensoativo e O6leo: (valor organico (QOV),
valor inorganico (1V), e IFT de solu¢bes de
tensoativos, viscosidade do 0leo, e tipo de
tensoativo).

Zhao et al. [2007] estudaram a
tensdo interfacial dindmica entre 6leo cru
e sistemas tensoativos. Os sistemas
tensoativos usados foram o Hex-MNS,
Dec-MNS, Dodec-MNS e o Tetradec-
MNS, onde MNS representa o sulfato de
hexil-metilnaftaleno. Com excecdo do
Hex-MNS, os demais apresentaram bons
comportamentos  interfaciais, e as
solugbes podem reduzir as tensdes
interfaciais a valores ultra baixos a uma
vasta concentracdo de tensoativo e
escalas de salinidade. Estes autores
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verificaram, também, que existem
sinergismo e antagonismo entre o
tensoativo adicionado e o sal inorganico.
Para o tensoativo com a parte lipofilica
mais forte, predominou o0 sinergismo;
enquanto que para tensoativo com a parte
lipofilica mais fraca, o status dominante
era 0 antagonismo. Com o aumento da
salinidade, as concentracfes requeridas
de tensoativo aumentam. Dentre o0s
tensoativos, o Tetradec-MNS é o mais
eficaz na reducdo da tensédo interfacial
entre o 0leo e a agua sem alcali e outros
aditivos.

Liu et al. [2007] efetuou testes de
injecao de alcali/tensoativo na
recuperacdo de O6leo pesado. Os
resultados mostraram que a recuperagao
terciaria do oleo poderia alcancar 24% do
OOIP injetando um volume poroso (PV)
de 0,5. A recuperacédo terciaria do Oleo
nao diminuiu com o comprimento do plug
(arenito do tipo silica- Estados Unidos).
Os resultados mostraram que é viavel
injetar uma mistura que contém Na2CO3,
NaOH, e um tensoativo (sulfato de éter
alquila- tensoativo aniénico) bem diluido
em solu cédo salina 2,7% em massa. O
sinergismo entre o Na2CO3 e o
tensoativo ocasionou uma reducdo da
tensdo interfacial, conduzindo a formagéao
da emulsdo de 6leo/agua. A adicdo do
NaOH acelerou a neutralizacédo de &cidos
organicos no 6leo, de modo que o dleo
emulsionado se acumulasse para produzir
um banco de dleo, gerando um gradiente
de pressao ao longo do plug.

Paulino [2007] estudou a
recuperacdo avancada de petroleo
utilizando um sistema microemulsionado.
Pelos parametros analisados determinou-
se microemulsdes a serem submetidas a
etapa de recuperagdo, com cOmposi¢ao:
25% agua, 5% querosene, 46,7% de n-
butanol como cotensoativo e 23,3% de
tensoativo BS ou SCO - tensoativos
aniénicos. Os plugs utilizados, arenitos
das formacdes Acu e Botucatu, foram
avaliados em ensaios de porosidade e
permeabilidade, e posteriormente
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submetidos as etapas de saturacdo com
agua do mar e petrdleo. Em seguida, foi
realizada uma recuperacdo convencional,
com &gua do mar, e uma posterior
recuperagao avancgada, com as
microemulsdes selecionadas. O arenito
Botucatu apresentou os  melhores
parametros fisicos para a recuperacao; a
microemulsdo composta pelo tensoativo
BS foi a que obteve maior eficiéncia de
deslocamento( 26,9%).

Santanna et al. [2009] realizaram
ensaios de injecdo com dois tipos de
micro-emulsdo, uma foi preparada com
um agente tensoativo comercial e 0 outro
continha um agente tensoativo sintetizado
em laboratério. Os  experimentos
basicamente consistiu na inje¢cao de
fluidos em amostras cilindricas da
formacdo de Assu(RN, Brasil). A partir
dos resultados obtidos, pode-se concluir
que a utilizacdo de micro-emulsdo
preparada com o0 agente tensoativo
comercial gerou um fator de recuperacao
de 87,5% ao passo que o uso do
tensoativo sintetizado foi eficaz na
recuperagdo de 78,7% do Oleo. Isto
deveu-se principalmente a diferenca de
viscosidade entre as duas micro-
emulsdes utilizadas.

Chen et al. [2013] em sua pesquisa

visou 0 desenvolvimento de um novo
sistema alcalino/surfactante, utilizando o
surfactante chamado alquil-poliglucosido
para melhorar a recuperacédo de petréleo
pesado. Uma série de medicbes da
tensdo interfacial Oleo/agua  foram
realizadas. A tensdao interfacial 6leo/agua
pode ser reduzida para o valor de 10
’mN/m, com apenas 0,05% do
surfactante alquil-poliglucosido. Quando
0,5% de Na,CO3 e 0,03% de sulfonato de
petrdleo foram adicionados a solucdo de
surfactante, a tensao interfacial 6leo/agua
pode ser reduzida ainda mais para 10™
mN/m. Varios testes foram realizados
utiizando a injecdo do sistema
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alcalino/surfactante e o0s resultados
mostraram que a recuperacdo de Oleo
pode chegar a 19,4% do inicial.
ShamsiJazeyi [2014] estudou a
adsorcdo de uma mistura contendo um
agente tensoativo anionico e poliacrilato
de sodio. Foi verificado que sob certas
condi¢cBes o poliacrilato de sédio absorve
preferencialmente e inibe a adsorgcéo de
surfactante. A adicdo de poliacrilato de
sodio reduz significativamente a adsorgéo
de surfactante. Por outro lado, a presenca
do agente tensoativo anibnico nao teve
efeito sobre a adsorcao de poliacrilato.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho
foi caracterizada por um estudo
bibliografico sobre a utilizacdo do método
guimico de injecdo de solucdo de
tensoativos na recuperacdo avancada de
petroleo. Este levantamento foi
desenvolvido a partir de referéncias
tedricas obtidas em artigos cientificos,
dissertacbes de mestrado e teses de
doutorado referentes ao tema deste
artigo.

3. CONCLUSOES

Foi possivel concluir que para
aumentar a eficiéncia do processo de
extracdo, faz-se wuso dos meétodos
avancados de recuperacdo (EOR) para
agir nos pontos onde o0 processo
convencional mostrou-se pouco eficiente.
A injecdo de solucdo de tensoativos,
como um método avancado de
recuperacdo mostra-se vantajosa, pois 0s
tensoativos tém a finalidade de reduzir as
tensdes interfaciais entre a agua e o 0leo,
ampliando a eficiéncia de deslocamento
e, consequentemente, aumentando o fator
de recuperagdo. Os tensoativos podem
ser utilizados em diversas etapas da
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industria do petroleo, desde a perfuracéo
de pocgos, injecdo em reservatério, poco
produtor, entre outros. Os valores da
concentragdo micelar critica e as
propriedades fisicas da interface entre
duas fases dispersas possui papel
importante em praticamente todas as
aplicagbes de tensoativos na industria de
petréleo, inclusive no que diz respeito a
aplicacado na recuperagdo avancada. Por
fim, esse estudo mostrou o potencial de
sistemas tensoativos na recuperacao
avancada de petroleo. Eles apresentam
algumas vantagens com relacao a outros
métodos de recuperacdo avancada,
como: o baixo percentual de matéria ativa,
baixo indice de adsorcdo do polimero na
rocha e alta eficiéncia de recuperacao.
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