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Diante da necessidade de aumentar a producgdo de reservatérios que se encontra em declinio de producdo, os
métodos de recuperacdo avangada vém sendo bastante utilizados nos Gltimos anos, visto que apenas os métodos
convencionais nao tém solucionado o problema de deslocamento do 6leo. Este trabalho estuda a eficiéncia de
dois sistemas microemulsionados distintos no deslocamento de 6leo na formagdo Assu, situada no estado do Rio
Grande do Norte. Para os ensaios de deslocamento, os testemunhos foram calcinados a uma temperatura de 1000
°C, durante 18h, com a finalidade de eliminar qualquer matéria organica presente e aumentar a permeabilidade.
Em seguida, os mesmos foram isolados com resina e apresentaram as seguintes dimensdes: 3,8 cm de diametro e
8,7 cm de comprimento. Para a saturacdo dos testemunhos foi utilizado salmoura, composta de solugdo de KCI
a 2% em peso, e Gleo da estacdo de Guamaré (Petrobras/RN) e em todos 0s ensaios utilizou-se pressédo de 20psi.
Os ensaios de injecdo seguiram as seguintes etapas: para determinar a permeabilidade inicial, foi injetada
salmoura, através do testemunho, em seguida, com o testemunho saturado com salmoura, foi injetado 6leo, a
vazdo constante a fim de obter o fator de recuperagdo pelo método convencional. Apds a saturacdo do
testemunho, foi injetada salmoura novamente. Para determinar a recuperagdo de dleo pelo método especial, foi
injetada microemulséo no testemunho, a vazéo constante. O primeiro sistema microemulsionado, denominado de
S1, teve a seguinte composi¢do massica: 20% C/T (C = alcool isoamilico e T = TA), 50% dleo de pinho (fase
organica) e 30% 4agua (fase aquosa), sendo a razdo C/T = 0,5. O segundo sistema, denominado de S2,
apresentou: 40% C/T (C = alcool isopropilico, T = R95), 2% de querosene (fase organica) e 58% de solucdo de
p-tolueno sulfonato de sodio (fase aquosa), sendo a razdo C/T = 1. Ap6s a passagem da microemulsdo pelo
testemunho, foram coletadas amostras no qual o teor de 6leo foi determinado com a utilizacdo do Tintometer
PFX950 (leitura da cor). Essas amostras foram coletadas em funcdo do tempo, a partir do acionamento do
crondmetro quando aplicada a pressdo. Os resultados mostraram que tanto o sistema S1 quanto o sistema S2
apresentaram excelentes fatores de recuperagdo. O sistema S1 apresentou um fator de recuperacéo total de 79,1%
e 0 sistema S2 obteve um fator de recuperagdo total de 81,3%. O fator de recuperacédo foi verificado pela soma
das quantidades de 6leo recuperado em cada etapa (método convencional e método especial). Esses resultados de
fator de recuperacdo devem-se ao fato das microemulsdes reduzirem as tensdes interfaciais presentes no meio e
de possuirem viscosidade superior ao 6leo, aumentando a eficiéncia do varrido, tornando-as uma excelente
alternativa na recuperacao avancada de petroleo.

Palavras-chave: 1. Microemulsdo, 2. Tensoativo, 3. Recuperacdo Avancada, 4. Petréleo.

1.INTRODUCAO

Considerando-se apenas processos convencionais de recuperacao, estima-se que cerca de 30% de todo o 6leo
ja descoberto pdde ser recuperado. A aplicacdo de métodos de recuperagdo avancada surgiu para atender a
necessidade de suprimento de energia quando as reservas pelos métodos convencionais comegarem a se esgotar.
Logo, os processos de recuperacdo avancgada visam a parcela que corresponde a 70% do 6leo original provado,
gue é o volume percentual médio restante nos reservatorios apds a recuperagdo convencional.

Os métodos de recuperacgdo constam basicamente da injecéo de fluidos visando deslocar o éleo para fora dos
poros da rocha. Assim, o fluido injetado, denominado de fluido deslocante, deve empurrar o 6leo, chamado de
fluido deslocado, para fora da rocha e a0 mesmo tempo, ocupar o espaco deixado a medida que este vai sendo
expulso.

A injecdo de microemulsdo é um método quimico que visa reduzir a tensdo interfacial entre o 6leo e a 4gua
presentes no reservatdrio, aumentando a eficiéncia de deslocamento do 6leo. As microemulsfes sdo mais
viscosas do que uma solucdo de tensoativo, portanto aumenta a eficiéncia de deslocamento do éleo (Austad e
Strand, 1996; Wellington e Richardson, 1997; Glover et al., 1979; Shindy et al., 1997).
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Este trabalho estuda a eficiéncia de dois sistemas microemulsionados distintos, em laboratério, no
deslocamento de 6leo na formagdo Assu, situada no estado do Rio Grande do Norte. Foram realizados ensaios de
injecdo com dois tipos de microemulsdes distintas, nos quais se verificou a eficiéncia, na recuperacao de 6leo,
dos dois sistemas microemulsionados.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. — Aspectos gerais sobre microemulsdo

Os meios microemulsionados tém despertado muito interesse devido as suas amplas potencialidades e
aplicac@es industriais. As microemulsdes sdo sistemas dispersos, termodinamicamente estaveis, transparentes ou
translicidos, monofésicos, formados a partir de uma aparente solubilizacdo espontdnea de dois liquidos,
normalmente imisciveis, na presenca de tensoativo e cotensoativo (Robb, 1981). O cotensoativo é uma molécula
ndo idnica que tem a funcdo de estabilizar a microemulsdo diminuindo a repulsdo entre as partes hidrofilicas do
tensoativo. As microemulsdes sdo constituidas de microgoticulas dispersas dindmicas, com um diametro
variando entre 10 e 200 nm. Atualmente, o termo “microemulsdo” é utilizado para designar sistemas de fases
microheterogéneas que podem ter quatro constituintes: tensoativo, cotensoativo (alcool, aminas de cadeia curta),
agua e 6leo. As microemulsGes a quatro constituintes (dgua + 0leo + tensoativo + cotensoativo), podem ser
representadas através diagramas pseudoternarios.

2.1.1 - Classificacédo de Winsor

As microemulsdes podem existir em equilibrio com outras fases, aquosas ou organicas, formando sistemas
multifasicos. Portanto, a classificacdo de Winsor é baseada na natureza das fases envolvidas e estabelece quatro
tipos de sistemas (Figura 1):

e WINSOR | (WI): Quando a fase microemulsionada esta em equilibrio com uma fase organica em
eXCess0.

e WINSOR Il (WII): Quando a fase microemulsionada esta em equilibrio com uma fase aquosa em
eXCesso.

e WINSOR Il (WIII): E caracterizado por um sistema trifasico, onde a microemulsdo estd em
equilibrio com uma fase aquosa e outra organica ao mesmo tempo.

e WINSOR IV (WIV): E um sistema monofésico, em escala macroscopica, constituido por uma fase
microemulsionada Unica.

‘ M - Microemulsiio O - Oleo  A- ,filgua|

O

A
Winsor Wingor IT Winsor IIT Wingor IV

A

Figura 1 - Sistemas de Winsor.
2.2 — Métodos de Recuperagéo

Os reservatorios, cujos mecanismos sdo pouco eficientes e que por conseqiiéncia retém grande quantidades
de hidrocarbonetos ap0s a exaustdo da sua energia natural, sdo fortes candidatos ao emprego de uma série de
processos que visam a obtengdo de uma recuperacdo adicional. Esses processos sdo chamados de métodos de
recuperacdo, que, de uma maneira geral, tentam interferir nas caracteristicas do reservatorio que favorecem a
retencdo exagerada de 6leo (Thomas, 2001).

A injecdo de um fluido no reservatério com a finalidade de deslocar o 6leo para fora dos poros da rocha é um
processo puramente mecéanico classificado como método convencional de recuperacdo. Este método utiliza a
agua e o gas natural como fluidos de injecdo e ndo ha interacdo de natureza quimica ou termodinamica entre 0s
fluidos ou entre os fluidos e a rocha (Thomas, 2001). Neste método, a &gua é o fluido mais utilizado por ser mais
barato do que o gas natural (Lake, 1989).
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As baixas recuperagdes resultantes de um processo convencional de inje¢do de fluidos devem-se
basicamente a dois aspectos principais: alta viscosidade do éleo do reservatério e elevadas tensdes interfaciais
entre o fluido injetado e o 6leo. Portanto, para aumentar a recuperagdo de 6leo na préatica, duas maneiras basicas
sdo possiveis: 1) aumentar a viscosidade do fluido deslocante e/ou 2) reduzir a tenséo interfacial entre as duas
fases (Thibodeau e Neale, 1998).

Quanto ao efeito da viscosidade, caso a viscosidade do fluido injetado seja muito menor do que a do fluido a
ser deslocado, o fluido deslocante se movera mais facilmente no meio poroso, criando caminhos preferenciais,
alcancando rapidamente os pogos de producdo. Conseqiientemente, o dleo ficara retido devido a nao
homogeneidade do deslocamento do fluido injetado, ficando grandes volumes de rocha nos quais o deslocamento
n&o se processou.

No caso de altas tensBes interfaciais, estas reduzem a capacidade do fluido injetado de deslocar o dleo do
reservatorio para fora dos poros, deixando assim, saturagdes residuais de dleo nas regifes por onde passaram o
fluido injetado.

2.3 - Métodos de recuperacao avancada

O método de recuperacédo avancada é empregado para atuar nos pontos onde o processo convencional falhou,
ou falharia caso fosse empregado. Os métodos de recuperacdo avancada classificam-se em trés categorias:
métodos térmicos, métodos misciveis e métodos quimicos. Esta classificagdo ndo é Unica e existem alguns
processos que poderiam estar incluidos em uma ou outra categoria.

Neste trabalho, ¢ dado enfoque maior aos métodos quimicos. Nos métodos quimicos pressupfem-se
processos em que ha certa interacdo quimica entre o fluido injetado e o fluido do reservatério, através da injecéo
de: solucéo de polimero, solugdo de tensoativo, microemulsdo e solucdo alcalina.

A injecdo de solucdo de polimero é utilizada quando se deseja um fluido que se desloque dentro do meio
poroso com a mesma mobilidade do 6leo, aumentando a eficiéncia de varrido. Entretanto, segundo Kessel
(1989), os reservatorios com permeabilidade inferior a 50 mD, frequentemente, apresentam problemas de
injetividade, especialmente com polimeros de alta massa molar. A retencdo de polimero no reservatério
influencia bastante na eficiéncia técnica e econdmica da injecdo de polimero. Foram observados valores de
retencéo superiores a 100 pg de polimero por grama de rocha. A desvantagem da injecéo de solucéo polimérica é
a degradacdo prematura desta solu¢do quando submetida a condicBes de: alta temperatura, alta salinidade,
cisalhamento ou ataque microbioldgico.

A injecdo de solucdo de tensoativo visa reduzir as tens6es interfaciais entre o dleo e a dgua, aumentando a
eficiéncia de deslocamento (Kwok et al., 1995). Geralmente, a inje¢do de solucdo de tensoativo obtém baixos
valores de eficiéncia de varrido, devido a baixa viscosidade dessas solugdes em relacdo ao 6leo. Dai surgiu a
injecdo de microemulsdo que, por ser um fluido com maior viscosidade e que também reduz as tensGes
interfaciais, aumenta a eficiéncia do varrido.

Na injecdo de fluidos alcalinos, a solucdo alcalina (geralmente solucdo de NaOH) visa reagir com certos
acidos organicos presentes no 6leo, gerando dentro do reservatério uma certa quantidade de tensoativo. O
tensoativo gerado emulsiona o 6leo do reservatério facilitando o seu deslocamento. Entretanto, a quebra desta
emulséo torna-se dificil depois.

2.3.1 - Injecdo de microemulsdo

A injecdo de tensoativo a baixa concentragdo nao é um processo satisfatorio, caso ocorra a reducgdo da
concentracdo de tensoativo devido a adsorcdo na rocha reservatorio (Kessel, 1989). Uma boa alternativa é a
injecdo de tensoativo a alta concentracdo. O comportamento da tensédo interfacial neste tipo de processo é melhor
descrito estudando-se o comportamento das fases em sistemas microemulsionados. Os conceitos e detalhes do
comportamento de fases séo descritos por Winsor. E pratica comum a representacdo dos quatro componentes da
microemulsdo em diagramas pseudoternarios.

Segundo Austad e Strand (1996), tensdes interfaciais muito baixas podem ser obtidas de sistemas
microemulsionados. As microemulsdes devem apresentar viscosidade relativamente baixa para fluir mais
facilmente através do meio poroso, aumentando a eficiéncia de varrido.

As microemulsdes, compostas de tensoativos anidnicos, alcoois, salmoura e 6leo cru, reduzem as tensfes
interfaciais entre a salmoura e dleo presentes, em excesso, na rocha reservatério (Wellington e Richardson,
1997). Para ser eficiente na recuperacao do 6leo, o tensoativo deve: reduzir a tensdo interfacial entre a salmoura
e 0 Oleo cru; deslocar o 6leo sem perdas significantes de concentra¢do, ocorridas por adsor¢do na rocha
reservatdrio; ser quimicamente estavel.

A retencdo de tensoativo na rocha reservatorio é o fator mais limitante na eficiéncia da recuperacdo de 6leo
no processo de injecdo de microemulsdo (Glover et al., 1979). A salinidade e a concentracdo de tensoativo sdo os
fatores que influenciam na adsorc¢éo do tensoativo na rocha reservatério.

Copyright © 2007 ABPG



4° PDPETRO, Campinas, SP 2.1.0306-2
21-24 de Outubro de 2007

Na injecdo de microemulsdo utiliza-se alta concentracdo de tensoativo para formar micelas que podem
solubilizar ou dissolver o 6leo do reservatdrio. Esse processo ocorre através da incorporacdo, no centro das
micelas, de minasculas gotas de éleo ocorrendo a miscibilidade do sistema (Shindy et al., 1997).

Apesar da eficiéncia das microemulsdes na recuperacdo de 6leo a sua aplicacdo encontra resisténcias devido
ao seu elevado custo. No entanto, com estudos mais detalhados das microemulsdes na recuperagdo avangada do
petroleo, visto que existem poucos, pode-se encontrar tensoativos mais viaveis economicamente, levando-se em
conta o custo-beneficio.

3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
3.1 Reagentes

Os reagentes utilizados para preparar as microemulsfes foram: dois tensoativos anidnicos, sendo um (sabao)
derivado de 4acidos graxos e outro denominado de R95; alcool isoamilico e alcool isopropilico como
cotensoativos, 6leo de pinho e querosene (fases organicas), agua destilada e solucdo de p-tolueno sulfonato de
sodio (fases aquosas).

3.2 Diagramas de fases pseudoternarios

As regides de microemulsdes foram determinadas através de diagramas de fases pseudoternarios. Os
diagramas foram determinados a temperatura ambiente (26 °C) usando sistemas pseudoternarios da seguinte
forma, sistema 1 (S1) composto de: dgua destilada, 6leo vegetal e uma razdo fixa de cotensoativo/tensoativo =
0,5. O sistema 2 (S2) composto de: p-tolueno sulfonato de sodio, querosene e uma razdo fixa de
cotensoativo/tensoativo = 1.

As regides do diagrama de fases foram obtidas de acordo com a classificacdo de Winsor (Friberg e Bothorel,
1988).

3.3 Microemulséo

Depois de obtidos os diagramas de fases pseudoternarios com as regides de microemulsdo, foi escolhido
dentro de cada regido um ponto para a determinacdo da composicdo necessaria para a preparacdo da
microemulsdo. As microemulsdes foram preparadas em um misturador Waring, onde todos os reagentes foram
adicionados ao mesmo tempo e permaneceram em agitacdo por aproximadamente 30 minutos.

3.4 Ensaio de Injecdo de Microemulséo

Os ensaios de injecdo foram realizados em um sistema que se constituiu, basicamente, da injecéo de fluidos
em testemunhos de arenito da Formacéo Assu, conforme mostra a Figura 2.

o

Abertura para

zaida do wiacuoe

Plug resinado

A\

(Arenito Assu )
coleta das amesthras

Figura 2 — Sistema de injecdo de microemulséo.
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Os testemunhos (plugs) foram isolados com resina e apresentaram as seguintes dimensdes: 3,8 cm de
diametro e 8,7 cm de comprimento. A salmoura utilizada é composta de solucdo de KCI a 2% em peso. O 6leo
(petréleo) utilizado foi obtido da estacdo de Guamaré (Petrobras/RN). Todos os testemunhos, antes de serem
resinados, foram calcinados a 1000 °C durante 18 horas, com o objetivo de retirar a umidade e aumentar a
permeabilidade.

Os ensaios de injecdo seguiram as seguintes etapas:

- 12 Etapa: Para determinar a permeabilidade inicial e a porosidade do testemunho, foi injetada salmoura
(solucéo de KClI a 2% em peso), a vazdo constante, através do testemunho, a 30 psi;

- 28 Etapa: Com o testemunho saturado com salmoura, foi injetado 6leo, a vazdo constante, a 30 psi;

- 3% Etapa: Com o objetivo de verificar a mobilidade da salmoura, ap6s a saturacdo do testemunho, € injetada
salmoura novamente, a 30 psi;

- 42 Etapa: Com o objetivo de determinar a recuperagdo de 6leo, ou seja, o percentual de 6leo expulso de dentro
dos poros do testemunho, foi injetado microemulsdo no testemunho a vazao constante, a 30 psi. Foram coletadas
amostras, que inicialmente apresentaram Oleo, até que estas se apresentassem limpidas. O teor de 6leo das
amostras foi determinado com a utilizagdo do Tintometer PFX950 (leitura da cor). As amostras de microemulsdo
foram coletadas em funcdo do tempo, a partir do acionamento do crondmetro, quando aplicada a presséo.

As permeabilidades dos testemunhos foram determinadas através da equacdo de Darcy, utilizada para fluxo
de fluidos em meios porosos.

3.4. Fator de recuperacao

Para determinacéo do fator de recuperacdo dois métodos foram utilizados, um convencional e outro especial,
que foram feitos em duas etapas:

- A primeira etapa, correspondente ao método convencional de recuperacdo, é obtida pela injecdo da
salmoura no testemunho, mostrado na 3% etapa do ensaio de permeabilidade. Nesta etapa, certa quantidade do
6leo é recuperada e uma outra ainda permanece no testemunho, a salmoura apenas empurra o 6leo presente no
testemunho, apresentando altas tensdes interfaciais entre eles e sem nenhuma interacdo quimica, esta quantidade
recuperada é determinada pelo balanco de massa, como mostrado a seguir:

V0|ume()leo restante no plug = VOIUme(’)Ieo que saiu — VOIUme(’)Ieo que entrou

- A segunda etapa é utilizada com o objetivo de recuperar o 6leo ainda existente no testemunho, que
corresponde a utilizacdo de um método especial de recuperacéo, feita pela injegdo de microemulséo realizada na
42 etapa do ensaio de permeabilidade. Esta solucdo tem a funcdo de diminuir as tensdes interfaciais existentes
entres os fluidos e, conseqiientemente, aumentar o volume de 6leo recuperado. A determinagdo da quantidade de
6leo recuperado pela microemulséo esta descrita a seguir.

Durante a injecdo da microemulsdo, amostras foram coletadas em intervalos regulares de tempo e a massa de
6leo presente foi determinada através de analises de Cor utilizando o Tintdmetro Lovibond PFX 950.

Inicialmente, foi feita uma curva de calibracdo de cor versus concentracdo utilizando concentracBes
diferentes de 6leo. O 6leo utilizado foi proveniente da Estacdo de tratamento de Guamaré.

O fator de recuperagdo é verificado pela soma das quantidades de 6leo recuperado em cada etapa
(convencional e especial) e expresso em %, como mostra a Equacao 1:

MRmc +MRpme (1)

FRtotal =FRMC + FRME = —
Mtotal injetada
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onde: FRyy € 0 fator de recuperacdo total (%); FRuc é o fator de recuperacdo obtido pelo método convencional
(%); FRye € o fator de recuperacdo obtido pelo método especial (%); MRyc é a massa de dleo recuperada pelo
método convencional (g); MRye é a massa de ¢leo recuperada pelo método especial (9); Miotal injetada € @ Massa
total de dleo injetada (g).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os diagramas de fases pseudoternarios foram construidos para determinar as regides de microemulsdo,
conforme mostram as figuras 3 e 4. Nestas figuras observamos as regides de microemulsdo bem definidas.

CiT=05

Ermulsan

'| T T T | LI I T T | T T T 'I
0 25 S0 = 100
CAGUA OLEO PINHO

Figura 3 — Sistema S1: gua destilada, tensoativo comercial, 6leo de pinho, alcool iso-amilico, C/T = 0,5 (26 °C).

AIP/RENEX95 = 1
T=28C 0 A 100

.

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

5%pTSS Querosene

Figura 4 — Sistema S2: solucéo de p-tolueno sulfonato de sédio, R95, querosene, alcool isoprpilico, C/T = 1. (26
°C).

Nos diagramas foi escolhido dentro de cada regido de microemulsdo um ponto, cujas composi¢cdes sao as
seguintes: 1) S1 — 20% C/T (C = alcool isoamilico e T = TA), 50% 6dleo de pinho (fase organica) e 30% agua
destilada (fase aquosa), sendo a razdo C/T = 0,5. 2) S2 - 40% C/T (C = alcool isopropilico, T = R95), 2% de
querosene (fase organica) e 58% de solugdo de p-tolueno sulfonato de sddio (fase aquosa), sendo a razdo C/T =
1.
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4.1 Fator de recuperacao (Total e parcial)
O fator de recuperacdo total de petréleo é verificado em funcdo da recuperagdo obtida com a salmoura

(Método Convencional - MC) e da recuperacao obtida pela microemulsdo (Método Especial - ME). Os fatores de
recuperacdo parcial e total para cada microemulséo estudada estdo mostrados abaixo.

A Tabela 1 mostra as propriedades dos testemunhos utilizados nos experimentos de recuperacéo para cada
microemulsdo estudada.

Tabela 1 — Propriedades dos testemunhos.

Plug Porosidade Volume K (mD)
(%) poroso
(cm®)
1(S1) 16,56 16,34 119
2 (S2) 20 19,76 103

Para a injecdo da microemulsdo S1, inicialmente foi injetada salmoura (12 etapa) no testemunho e 0 mesmo
ficou saturado com 18 mL de salmoura. Com a passagem do 6leo, na 22 etapa, 14 mL de 6leo ficaram no
testemunho mais 10 mL restantes de salmoura (total = 24 mL). Na 32 etapa, com a passagem da salmoura foi
retirado 9,2 mL de dleo, portanto ainda ficaram 4,8 mL de dleo (14 mL injetados na 2% etapa — 9,2 mL retirados
na 3% etapa = 4,8 mL) no testemunho a ser recuperado pela passagem da microemulsdo S1. Apos estas etapas de
saturacdo, foi injetada a microemulsdo S1 (42 etapa). Com os dados obtidos, pode-se verificar que foi alcangado
um fator de recuperacdo do 6leo de 79,1% considerando-se o somatério do método convencional com o método
especial. Estes resultados podem ser observados na Figura 5.

Microemulséo S1

90,00
80,00 [ = “*Método Convencional
70,00 n ® Método especial
60,00 ¢
50,00 —*
40,00 -
30,00
20,00
10,00
0,00 T T T T T 1
0 50 100 150 200 250

Tempo (min)

% Recuperacéo

Figura 5 — Fator de recuperacédo para S1.

Considerando apenas 0 método especial de recuperacdo, injecdo da microemulsdo S1, observou-se que dos
4,8 mL de dleo restantes no testemunho, uma vez que o método convencional recuperou 9,2 mL dos 14 mL
injetados, 1,88 mL foram recuperados, portanto, o fator de recuperagdo referente somente a injecdo da
microemulsdo S1 foi de:
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volume de dleo recuperado (ME)

FRME = ;
volume de 6leo res tan te no testemunho
1 L

FR,,. = 288ML _ 391606
4.8 mL

Somando todas as etapas (método convencional com método especial), tem-se um fator de recuperacéo total
de:

volume de 6leo recuperado
volume de 6leo total injetado
9,2 (3 etapa) +1,88 (4% etapa)

14 (volume inicial de 6leo)

FRTOTAL =

FRoraL = =791%

Para a injecdo da microemulsdo S2, inicialmente foi injetada salmoura (12 etapa) no testemunho e 0 mesmo
ficou saturado com 34 mL de salmoura. Com a passagem do 6leo, na 2% etapa, 12,8 mL de dleo ficaram no
testemunho mais 26 mL restantes de salmoura (total = 38,8 mL). Na 32 etapa, com a passagem da salmoura foi
retirado 7,3 mL de éleo, portanto ainda ficaram 5,5 mL de éleo (12,8 mL injetados na 22 etapa — 7,3 mL retirados
na 3% etapa = 5,5 mL) no testemunho a ser recuperado pela passagem da microemulsdo S2. Apds estas etapas de
saturacdo, foi injetada a microemulsdo S2 (4 etapa).

A partir dos dados obtidos, pode-se verificar que foi alcancado um fator de recuperacdo do 6leo de 81,3%
considerando-se 0 somatério do método convencional com o método especial. Estes resultados sdo melhor

observados na Figura 6.

Microemulsdo S2
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100,00

80,00 om m= = m®
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0 100 200 300 400 500
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%Recuperagéo
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Figura 6 — Fator de recuperacao para S2.

Considerando apenas o método especial de recuperacéo, injecdo da microemulsdo S2, observa-se que dos 5,5
mL restantes no testemunho, uma vez que o método convencional recuperou 7,3 mL dos 12,8 mL injetados, 3,1
mL foram recuperados, portanto, o fator de recuperacéo referente somente a inje¢do da microemulsao S2 foi de:

volume de oleo recuperado (ME)
volume de 6leo res tan te no testemunho

FR,,. =Mt _ 56.36%
5,5mL

FRye =
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Somando todas as etapas (método convencional com método especial), tem-se um fator de recuperacéo
total de:

volume de 6leo recuperado
volume de 6leo total injetado

7,3 (3*etapa) + 3,1 (4%etapa)
TOTAL 12 8 (volume inicial de 6leo)

FRTOTAL =

=81,3%

A partir dos resultados, pode-se verificar que tanto a microemulsdo S1 como a S2 apresentaram excelentes
resultados na recuperagdo de petroleo, a primeira, S1, apresentou um fator de recuperacéo total de 79,1%,
enquanto que a microemulsdo S2, apresentou um fator de recuperacdo total de 81,3%. Isto se deve ao fato de que
os sistemas microemulsionados tém a capacidade de reduzir as tensdes interfaciais além de apresentarem
viscosidades superiores a do 6leo aumentando a eficiéncia no deslocamento de 6leo.

5. CONCLUSOES

Considerando que o objetivo principal deste trabalho é estudar o fator de recuperacdo do petréleo por
sistemas microemulsionados, em que sdo estudados microemulsdes obtidas de tensoativos idnicos, a partir dos
resultados obtidos foi possivel concluir que:

1) A aplicacdo de tensoativos anidnicos utilizando-se diagramas de fases pseudoternarios mostrou-se de grande
utilidade para a obtencéo de regifes de microemulséo;

2) Mesmo sendo dois sistemas distintos, ambos apresentaram excelentes fatores de recuperacdo total, mostrando
gue estes sistemas microemulsionados sdo uma excelente alternativa para recuperacédo de petréleo.
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