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RESUMO

Na perfuracdo rotativa, os pedagos rochosos sdo removidos através do fluido de perfuracgéo,
considerado pelo American Petroleum Institute (Instituto Americano de Petréleo — API) como
qualquer fluido circulante capaz de tornar viavel a operacdo de perfuragdo. Este trabalho teve por
objetivo a realizacdo de uma prospeccao tecnologica de fluidos de perfuragdo microemulsionados,
analisando a participacdo dos paises e empresas nos pedidos de patente em bases nacionais e
internacionais ao longo dos anos. Para isto, a prospeccao foi realizada no Instituto Nacional de
Propriedade Industrial do Brasil, no Banco Latino Americano e Espanhol, no Banco Europeu de
Patentes, no Banco da Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual e no Banco Americano de
Marcas e Patentes. Nos Ultimos 10 anos houve um aumento mundial nos depdsitos de patente sobre
fluido de perfuracdo microemulsionado. O pais com mais depositos relacionado a esta tecnologia
foi os Estados Unidos e a empresa foi a Baker Hughes.

Palavras-chave: Fluido de perfuragdo. Microemulsédo. Patente.

TECHNOLOGICAL FORECASTING OF PATENT PRODUCTION IN THE AREA OF
MICROEMULSION BASED DRILLING FLUIDS

ABSTRACT

In the rotary drilling, the rocky pieces are removed through the drilling fluid, considered by the
American Petroleum Institute (API) any circulating fluid capable of rendering a drilling operation
feasible. This work aimed to carry out a technological forecasting of microemulsion based drilling
fluids, analyzing the participation of countries and companies in the patent application on national
and international databases over the years. For this, a technological forecasting was conducted at the
National Institute of Industrial Property of Brazil, in the Bank of Latin American and Spanish, in
the European Patent Office, in the Bank of World Intellectual Property Organization and in the
Bank of America Patent and Trademark Office Database. In the last 10 years, there has been an
worldwide increase in patent filings. The country with more deposits related with this technologic
was the United States and the company was the Baker Hughes.
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INTRODUCAO

Novos reservatorios de petroleo sdo descobertos continuamente e assim, se torna imprescindivel o
aprimoramento das técnicas de exploracdo, seja pelas novas dificuldades que surgem ou para
extinguir os erros cometidos em exploracGes anteriores, fazendo com que o 6leo e/ou gas possa ser
retirado de maneira eficaz (SOUSA, 2016).

Atualmente, a perfuracdo de pocos € capaz de atingir regides de grande complexidade. Essa acdo s
pode ser realizada através da acdo dos fluidos de perfuracdo, que sdo definidos pelo American
Petroleum Institute, como um fluido circulante capaz de tornar vidvel a atividade de perfuracéo
(SOUSA, 2016).

Na perfuracdo rotativa, as rochas sdo perfuradas pela acdo da rotacéo e peso aplicadas a broca. Os
pedacos de rocha sdo removidos através da acdo continua de um fluido de perfuracdo. O fluido é
injetado por bombas para o interior da coluna de perfuracdo e retorna a superficie através do espaco
anular formado pelas paredes do pogo e a coluna (THOMAS, 2004).

Para determinar a eficacia de um fluido é necessario a avaliacdo de todos os parametros chaves da
perfuracéo e seus custos associados, bem como o impacto ambiental causado. A minimizacdo dos
efeitos ambientais da perfuracédo afeta diretamente a escolha dos componentes.

Os fluidos sdo classificados de acordo com sua base em fluidos base &gua, fluidos base 6leo e
fluidos base gas. No entanto, novos fluidos de perfuracdo cujas bases sdo liquidos sintéticos, vém
sendo desenvolvidos e vém ganhando espaco no mercado, sdo os chamados fluidos sintéticos
(SEIXAS, 2010). Segundo Burke e Veil (1995), os fluidos sintéticos sdo aplicaveis para as mesmas
funcdes dos fluidos base 6leo, como também para situacfes em que os fluidos base agua nédo se
aplicam. Tais fluidos apresentam um custo mais elevado, porém sdo menos toxicos que os fluidos
base 6leo e possibilitam uma perfuracdo mais rapida, quando comparados com os fluidos base agua
(AMORIM, 2003).

Os sistemas microemulsionados apresentam diversas aplicagdes na industria do petroleo, dentre elas
lamas de base 6leo (OBM) removedoras de filtracdo, limpeza do poco e para remoc¢do geral de
danos a formacdo em pocos abertos e pogos revestidos (QUINTERO et al. 2011). As principais
caracteristicas desses sistemas que proporcionam esse grande campo de aplicacdo sdo o facil
preparo, serem estaveis termodinamicamente, espontaneos, transparentes, de baixa viscosidade e
por facilitarem a solubilizacdo de diversos compostos (SILVA, 2011).

As microemulsbes podem ser definidas como sistemas de alta agregacdo em que &gua e 6leo séo
misturados homogeneamente devido aos tensoativos (MITTAL, 1979). A formacdo da
microemulsdo envolve, normalmente, a combinagdo de trés a quatro componentes, tais como
tensoativo, fase aquosa, fase oleosa e, quando necessario, o cotensoativo. O tipo de sistema formado
é dependente das propriedades fisico-quimicas do tensoativo, principalmente do seu balanco
hidrofilico-lipofilico (BHL) (DALTIN, 2011).

Além disso, o uso desses sistemas em fluidos de perfuracdo tem sido estudado por alguns
pesquisadores, como Hayes et al. (1977), Davies et al. (1997) e Quintero et al. (2009), em que estes
sistemas apresentam vantagens como: serem estveis em uma ampla faixa de condi¢des salinas,
serem resistentes a corrosdo, terem caracteristicas de lubricidade desejaveis, forca gel, formacéo de
um reboco menos permeavel e fino, possuirem tensdo interfacial super baixa e altissima
detergéncia, propriedades importantes para facilitar a limpeza do poco.

Assim, 0 objetivo principal desse trabalho foi realizar uma prospeccéo tecnolégica de fluidos de
perfuracdo a base de microemulsdo, analisando a participacdo dos paises e das companhias do setor
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petrolifero nos depositos de patente em bancos de inovacéo e tecnologia nacionais e internacionais
ao longo dos anos.

METODOLOGIA

A prospeccdo foi realizada com base nos pedidos de patente depositados no banco de dados do
Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI), Espacenet — Patentes da América
Latina e Espanha (LATIPAT), no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property
Organization (WIPQO) e no United States Patent and Trademark Office (USPTO).

A pesquisa foi desenvolvida em janeiro de 2017 e foram utilizadas como palavras-chave os termos
“fluido de perfuracdo”, “microemulsdo”, “microemulsionado”, “fluido perforacion”,
“microemulsion”, “drilling fluid” e “microemulsion”, através da pesquisa de cada termo
individualmente e das seguintes formas combinadas: “fluido de perfuracdo microemulséo”, “fluido
de perfuracdo microemulsionado”, “fluido perforacion microemulsion” e “drilling fluid
microemulsion”; sendo os termos em portugués para pesquisa no INPI, os termos em espanhol para
pesquisa no LATIPAT e os termos em inglés para pesquisa no EPO, WIPO e USPTO. A pesquisa
foi considerada valida para patentes que apresentassem estes termos no titulo ou no resumo e foi
conduzida de forma a abranger todas as patentes publicadas disponiveis até o ano de 2016.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da coleta e analise de dados sobre informagdes de desenvolvimento tecnoldgico, € possivel
identificar as tecnologias emergentes e as atividades de P&D em determinados campos
tecnoldgicos, mostrando as futuras tecnologias relevantes e os parceiros que financiam tais
inovacoes.

Inicialmente, foram avaliados os nimeros de pedido de patentes depositados por base de dados de
acordo com os termos utilizados (Tabela 1). Foram encontrados muitos documentos para 0s termos
mais abrangentes, “fluido de perfuracdo” ou “fluido de perforacion” ou “drilling fluid” e
“microemulsdo” ou “microemulsion” ou “microemulsion”, sendo o EPO e o WIPO o0s que
apresentaram mais resultados. No entanto, a partir da combinacgéo dos termos, “fluido de perfuracao
microemulsdo” ou “fluido de perfuracdo microemulsionado” ou “fluido de perforacion
microemulsion” ou “drilling fluid microemulsion”, foi observado um nimero bastante reduzido de
depdsitos, em que o INPI e 0 USPTO apresentaram apenas 1 pedido, o LATIPAT apresentou 6, 0
EPO, 27 e 0o WIPO, com o maior nimero de pedidos, apresentou 41 documentos.

Tabela 1 — Numero de patentes depositadas por base de dados envolvendo os diferentes termos utilizados.

Termo INPI LATIPAT EPO WIPO USPTO
“fluido de perfuracdo” ou “fluido de perforacion” 274 2407 10000 20538 2357
ou “drilling fluid”
“microemuls&o” ou “microemulsion” ou 124 708 6790 6017 848

“microemulsion”
“fluido de perfuragdo microemulsdo” ou “fluido de 1 6 27 41 1
perfuracdo microemulsionado” ou “fluido de
perforaciéon microemulsion” ou “drilling fluid

microemulsion”

Fonte: Autoria Propria (2017).
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As patentes podem ser classificadas de acordo com a area tecnologica a que pertencem. A
Classificacdo Internacional de Patentes (CIP ou IPC, na sigla em inglés) € o sistema de classificacdo
internacional, criada em 1971, a partir do Acordo de Estrasburgo, cujas areas tecnoldgicas sao
divididas nas classes A a H e, dentro de cada classe, existem subclasses, grupos principais e grupos,
através de um sistema hierarquico (INPI, 2017).

Assim, os depositos obtidos a partir da busca combinada dos termos, foram analisados conforme a
CIP (Figura 1). Alguns documentos apresentaram mais de uma CIP. Entdo, a partir da analise das
categorias, foi possivel observar que, dos 76 depositos, 64 pertencem a categoria CO9K, que
representa a secdo de “Quimica, Metalurgia”, subsecdo de “Corantes; Tintas; Polidores; Resinas
Naturais; Adesivos; Composicdes ndo abrangidos em outros locais; Aplicacdes de Materiais ndo
abrangidos em outros locais”, na classe de “Materiais para Aplica¢fes Diversas, ndo incluidas em
outro local; AplicacBes de Materiais ndo incluidos em outro local” e 22 depdésitos pertencem a
categoria E21B que representa a secdo de “Construcdes Fixas”, subsecdo de “Perfuracdo do Solo,
Mineracao”, na classe de “Perfuracdo do solo ou rocha; Obtencdo de 6leo, gas, agua, materiais
soltveis ou fundiveis ou uma lama de minerais de pocos”. Outros documentos também foram
classificados nas secfes B (Operacdes de Processamento; Transporte), F (Engenharia Mecanica;
Iluminacgdo; Aquecimento; Armas; Explosdo), G (Fisica) e H (Eletricidade).

Figura 1 — Distribuicdo por CIP dos depdsitos encontrados a partir da combinacdo de termos.
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Fonte: Autoria Propria (2017).

Considerando os documentos obtidos a partir da pesquisa combinada dos termos, pode-se ainda
analisar a evolugdo do interesse na nova tecnologia, 0s principais parceiros investidores e
apoiadores da inovacéo e, ainda, é possivel construir um mapeamento da evolugdo dessa tecnologia,
apresentando os principais nichos de mercado de atuacao.
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Evolucéo anual do interesse na nova tecnologia

A partir dos 76 depdsitos de pedidos de patente encontrados ao combinar os termos “fluido de
perfuracdo” e “microemulsdo ou microemulsionado” ou “fluido de perforacion” e “microemulsion”
ou “drilling fluid” e “microemulsion”, nas diversas bases de dados nacionais e internacionais
(Figura 2), verificou-se que a primeira patente foi depositada em 1973 e o maior nimero de
publicacdes se deu nos anos de 2008 e 2013, ambos com 9 depdsitos. Ainda de acordo com a Figura
2, é possivel observar que de 1973 a 2005, o depoésito de patentes manteve-se bastante baixo, com
publicacdo média de 1 documento por ano, com destaque para os anos de 1993, 1998 e 2002, que
houveram 2 depdsitos e do auge, em 2003, com 4 depdsitos. Além disso, percebeu-se um aumento
no numero de depdsitos nos dltimos 10 anos, com 56 depositos, correspondendo a 73,68% do
numero total de depositos; e uma queda nas publicacGes a partir de 2013, que pode ser atribuida a
crise mundial no setor petrolifero, diminuindo o fomento a P&D.

A aplicagdo de microemulsdes no setor petrolifero vem crescendo bastante e, de acordo com a
Figura 2, observa-se que sua aplicacdo, seja como base ou como aditivo, em fluidos de perfuracéao é
nova, com maiores pesquisas a partir do ano de 2007.

Este dltimo resultado mostra que o interesse mundial em fluidos de perfuracdo a base de
microemulsdo vem crescendo, confirmando a grande aplicabilidade e eficacia de tais sistemas e sua
afirmacdo como novo recurso neste campo tecnologico.

Figura 2 — Evolugéo anual do depoésito de patentes nas bases de dados.
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Fonte: Autoria Propria (2017).

Entre as patentes encontradas, a patente americana de numero US Pat. 4012329, depositada por
Hayes et al. (1977) merece destaque. Os requerentes inventaram um fluido de perfuragdo composto
por uma microemulsdo de agua em 6leo que conduz corrente elétrica, tem adequada viscosidade,
forca gel e baixa perda de filtrado caracteristica. Alem disso, possui menor custo que os fluidos
convencionais de emulsdo agua em Oleo, é estavel em uma longa faixa de condicdes salinas, é
resistente & corroséo, tem caracteristicas de lubricidade desejaveis, uma concentragdo relativamente
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alta de agua, que permite fluidos mais econdmicos, e que exibe caracteristicas incomuns de ter
propriedades reoldgicas mais favoraveis com o aumento da temperatura da microemulséo.

Parceiros apoiadores

Ainda com base nos 76 depdsitos encontrados a partir da combinacao de termos, pode-se analisar 0s
dados com base no depositante (Figura 3). Algumas empresas investem no desenvolvimento de
novos produtos e investem na protecdo da propriedade intelectual desenvolvida. Como também,
alguns pesquisadores, aliados a Universidades e Centros de Pesquisas, desenvolvem novas
tecnologias e a protegem. Assim, analisando a Figura 3, observa-se que o interesse de empresas em
P&D é bastante elevado, representando 87% do total de depositantes, que corresponde a 66
documentos.

Figura 3 — Distribuicdo por depositantes dos depo6sitos encontrados a partir da combinacgéo de termos.
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Fonte: Autoria Propria (2017).

Entre as empresas depositantes, cinco se destacaram por, juntas, representarem um percentual de
64,06% do total de depositos de patente cujos depositantes sdo empresas (Figura 4). A empresa com
maior nimero de depdsitos € a Baker Hughes, empresa de servigos petroliferos que oferece ajuda
aos operadores de petroleo e gas para que estes aproveitem ao maximo seus reservatorios e que atua
em mais de 80 paises; com 21 depoésitos, seguida da Halliburton Energy Services, fornecedora de
produtos e servigos para a indUstria energética que opera em, aproximadamente, 70 paises e atende
ao setor de petréleo na industria de éleo e gas upstream até o ciclo do reservatorio, da localizagdo
dos hidrocarbonetos e gerenciamento de dados geoldgicos até a avaliacdo da perfuracéo e formacéo,
construcdo de pocgos, completacdo e otimizacdo da producdo; com 8 depositos.

A Texas United Corporation, com sede em Houston, Texas, fabrica produtos quimicos inorganicos
industriais e produtos afins e foi a requerente de 5 depo6sitos de patente sobre fluidos de perfuracdo
com uso de microemuls&o.
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A empresa CESI Chemical, com sede em Marlow, Oklahoma, € uma subsidiaria da Flotek
Industries e desenvolve, fabrica e comercializa especialidades quimicas usadas na cimentacéo,
estimulacdo, perfuracdo e producao de poc¢os de petréleo e gas e, ela é responsavel pelo deposito de
4 patentes na area tecnoldgica em discussao.

A quinta empresa com maior nimero de patentes € a Schlumberger Technology, fornecedora
mundial de tecnologia para a caracterizacdo de reservatorios, perfuracdo, producdo e processamento
para a industria de petréleo e gas, atuante em mais de 85 paises e fornecedora de produtos e
servicos da industria, desde a exploracdo até a producdo e solucdes integradas de poro para coluna
de perfuracdo, recuperacdo de hidrocarbonetos com otimizacdo do desempenho do reservatorio;
com deposito de 3 patentes.

Foram registradas mais 15 outras empresas, responsaveis pelo depésito de 1 ou 2 pedidos de
patentes, dentre elas empresas Chinesas, Russas e Americanas.

Figura 4 — Principais empresas depositantes a partir dos depésitos encontrados por combinacgao dos termos.
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Mapeamento da evolucdo de tecnologias

Pode-se, também, agrupar os documentos obtidos por pais de depdsito. Assim, dos 76 documentos
obtidos a partir da pesquisa combinada de termos (Figura 5), observa-se que os Estados Unidos
lideram o desenvolvimento de fluidos de perfuracdo a base de microemulsdo, com o deposito de 25
documentos, seguido da China, com 15 depésitos. Estes dois paises ndo sdo os maiores produtores
de petréleo do mundo, no entanto, estdo firmados como grandes poténcias mundiais que buscam
possuir 0 maior desenvolvimento tecnoldgico. Observa-se também que o World Intellectual
Property Organization (WIPQO) e o European Patent Office (EPO) também receberam depositos,
com 10 e 3 documentos, respectivamente.

No Brasil existe apenas um pedido de patente, depositada pela Universidade Federal da Paraiba,
mostrando que esta tecnologia ainda estd emergindo e indicando a falta de investimento em
inovacdo das empresas privadas neste pais, enquanto que o lider no interesse por esta nova
tecnologia, os Estados Unidos, apresenta 7 depdsitos cujos depositantes sdo pesquisadores e 18
depdsitos em parcerias com empresas privadas.
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Dentre as 5 principais empresas privadas depositantes de patentes, 3 atuam no Brasil, a Baker
Hughes, a Halliburton Energy Services e a Schlumberger Technology.

Figura 5 — Distribuicdo de patentes depositadas nas bases de dados pesquisadas.
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Fonte: Autoria Propria (2017).

CONCLUSAO

Neste trabalho, foi avaliado a prospeccdo tecnologia de fluidos de perfuracdo a base de
microemulsdo, em que, € possivel concluir que ocorreu um aumento no interesse por esta nova
tecnologia nos dltimos 10 anos, apresentando um crescimento de 73,68% do total de patentes
encontradas. Em que, a maioria foi depositada por empresas que atuam no ramo de Pesquisa e
Desenvolvimento em Petroleo e Gas Natural, como a empresa privada, Baker Hughes, com um total
de 21 depositos.

A partir das bases de dados consultadas, INPI, LATIPAT, EPO, WIPO e USPTO, foram
encontrados, através da pesquisa combinada de termos, um total de 76 documentos, classificados,
principalmente, na categoria CO9K. A base WIPO foi a que apresentou maior numero de depositos,
mostrando um total de 41 documentos.

Os paises que mais mostraram interesse nesta tecnologia, foram as duas poténcias mundiais, 0s
Estados Unidos, com um total de 25 depositos; e a China, com um total de 15 pedidos de depoésitos
de patente.

No Brasil, existe apenas um pedido de patente, sem financiamento por empresas privadas. Isto
mostra a necessidade de um maior investimento nesta linha de pesquisa no pais, uma vez que 0
Brasil apresenta muitos recursos naturais, podendo ser matéria-prima de muitas pesquisas
cientificas, gerando maiores conquistas e recursos financeiros neste setor que se mostra bastante
promissor.
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