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Resumo

Grandes quantidades de petréleo ficam retidas nos pocos apds recuperacao primaria. Para resolver esse problema,
métodos avancados de extracao de 6leo foram desenvolvidos. O presente estudo mapeou o uso de glicerina e
soapstock, subprodutos do biodiesel, como fluidos de injecdo para aumentar o fator de recuperacdo de pocos
maduros. Utilizou-se o Quest Orbit na busca de patentes, fazendo uso de combinacdes de palavras com cédigo de
classificagao internacional associados ao uso de surfactantes como fluidos EOR, em especial a glicerina bruta e o
soapstock. As buscas de artigos foram feitas na plataforma Elsevier. Os resultados foram 31 patentes e 107 artigos
relacionados, nos quais se observou a difusao das tecnologias a partir de 2015 e as tendéncias ao desenvolvimento na
China, Estados Unidos e Brasil. Notou-se maior difusao do tema em paises produtores de petréleo e biodiesel, além
de observar a necessidade de maiores investimentos na area, a fim de proporcionar desenvolvimento econémico,
social e sustentavel.
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Abstract

Large amounts of oil are trapped in the wells after primary extraction. To solve this problem, advanced oil extraction
methods were developed. The present study mapped the use of glycerin and soapstock, biodiesel by-products, as
injection fluids to increase the recovery factor of mature wells. Questel Orbit was the database used in prospecting,
where combinations of key words with international classification codes were used associated with the use of surfactants
as EOR fluids, in particular crude glycerin and soapstock. The search for articles was carried out using the advanced
search for keywords on the Elsevier platform. The results were thirty-one patentes and 107 articles related, where
observed a diffusion of Technologies from 2015 and trends in development in China, the United States and Brazil.
Greater dissemination of the theme was noted in countries that are major oil and biodiesel producers, in addition
to observing the need for greater investments in the area, in order to provide economic, social and sustainable
development.
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1 Introducéo

A partir do inicio do século XIX, o petréleo passou a ser usado em larga escala, ultrapassando
o carvao e iniciando a “idade do petréleo’. O petréleo consolidou o modelo industrial moderno,
sendo este composto de setores dinamicos, linhas de producao e producao em massa, os quais
forcaram o desenvolvimento tecnolégico e o fomento a pesquisa (CARVALHO, 2014). Depois de
muitas décadas de reinado do petrdleo, ele foi caracterizado como combustivel nao renovavel,
uma vez que seus reservatérios possuem um ciclo de vida bem definido (GASPARETTO, 2015).

Entre 1985 e 2019, houve um aumento global no consumo de petrdleo, que teve um cresci-
mento de 39 milhdes de bpd (OIL PRICE, 2020). Esse crescimento expressa 1,1 milhao de bpd
a cada ano, porém, as reservas comprovadas de petréleo, avaliadas pelo Conselho Mundial de
Energia, serao suficientes apenas para atender as demandas em médio prazo (VICHI; MANSOR,
2009). Uma vez que métodos de recuperacao primaria extraem apenas cerca de 40% do 6leo,
faz-se necessario o aprimoramento de técnicas de recuperacao avangada de petréleo, a fim de
explorar campos maduros (BETAEQ, 2017).

Os campos petroliferos contém trés fases de exploragdo. A primeira etapa na exploracao
de campos petroliferos caracteriza-se pela fase de regulamentacao, estudos e interpretacao de
dados. A segunda fase consiste no desenvolvimento, em que se implementa equipamentos e
logistica de extracao. Feito isso, a fase de producao se inicia e persiste até o momento de matu-
racao do poco, quando se faz necessaria a quarta fase, conhecida pelos métodos de recuperacgao
avancada de petréleo (SOARES, 2017).

O petréleo condiciona o alto crescimento da industria de automéveis por ser um combustivel
barato e abundante, o que fez se desenvolver uma rede de comércio que depende do petré-
leo inicialmente para a producao e, posteriormente, como combustivel. Consequentemente,
a moderna civilizacao é impulsionada pela industria automobilistica que carece de mudancas
nas arquiteturas das cidades, na economia e até nos ambitos totalmente sociais, como a posse
de carros e de empregos que s6 a exploracao dos meios transportes pode oferecer, a exemplo
de 6nibus, avides, transportes de carga e outros influentes fortes na piramide social (SOARES,
2017).

A partir dessas premissas, a recuperacao avangada de petréleo torna-se um tema impres-
cindivel a nivel de estudos e de descobertas, sobretudo na Bahia, ja que atualmente, em grande
parte, os reservatdrios do Recdncavo baiano sao classificados como maduros, necessitando de
métodos avancados de recuperacao de petréleo para retomar ao seu pico produtivo (SOUZA,
2002).

Desde 2005, o biodiesel faz parte da matriz energética brasileira (PINHO et al., 2016. A sua
producao acontece por meio da transesterificagao e esterificacao de éleos vegetais ou gorduras
com alcool (SUAREZ; MENEGHETTI, 2007). Essa reagao nao tem rendimento de 100%, geran-
do como residuo a glicerina bruta e soapstock (QUINTELLA et al., 2009). Desses subprodutos,
tem-se a glicerina bruta, que em sua fase pura possui diversos usos, desde cosméticos até ali-
mentos, além de poder ser também comercializada como matéria-prima para outros processos
industriais (MARQUES, 2015). Porém, como a glicerina obtida como residuo do biodiesel é
bruta, ela pode conter diversas impurezas que carecem de processos de tratamentos quimicos

e neutralizagbes, reduzindo, assim, as possibilidades de seu uso e o valor agregado (MATOS;
RAMOS; MORON, 2016).
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O soapstock, também chamado de borra de refino, é composto de gomas, triglicerideos,
sabao e hidréoxido de sédio. Essa mistura é tratada como residuo e nao tem valor comercial, o
que reduz o lucro da producao de biodiesel e aumenta o despejo de rejeitos no meio ambiente
(MANEERAT, 2005). Apesar de nao ter valor comercial, soapstock tem grande poder oxidativo e
pode ser usado em tratamentos de solos contaminados por hidrocarbonetos (MATOS; RAMOS,;
MORON, 2016).

A glicerina bruta mostrou-se eficiente como fluido EOR, atingindo alto fator de recuperacao
por reduzir a tensao interfacial entre agua, 6leo e rocha reservatorio, agregando valor ao biodiesel
(RODRIGUES, 2013). As solucoes de glicerina e soapstock, quando diluidas, tém baixas tensoes
interfaciais, sendo eficientes no aminguamento da saturacao do 6leo e, consequentemente,
aumentando a eficiéncia do deslocamento da injecao de agua. Por ser um processo de custo
inferior, os ensaios de injecao de soapstock e glicerina podem apresentar vantagens frente a
outros processos de recuperagao como os de injecao de micro emulsées ou outros surfactantes
(BRPI0901604-0).

Quanto ao mercado de petréleo, o ano de 2020 comecou com barril de petréleo custando
cerca de US$ 68,60, valor que estava em alta de +4%, provocado pela tensao entre EUA e Ira
apds o assassinato do general Qasem Soleimani (IBP, 2021). Apés isso, o valor voltou a cair
e ficou estavel em cerca de US$ 65,20, até que teve inicio a pandemia da Covid-19, na qual
foram iniciadas as medidas de contengao da pandemia que comecaram a impactar a economia
da China e, consequentemente, de todo o mundo. Entre 23 de janeiro e fevereiro, notou-se
queda nos precos superior a 15%, e, apds a proliferacao do virus por todo o mundo, as quedas
passaram a seguir uma regressao linear até que o ano de 2020 fechou com valores em torno
de US$ 48,52 (IBP, 2021).

A pandemia também conseguiu modificar os padroes de consumo, reduzindo cerca de 6%
no uso de combustiveis derivados do petréleo. As vendas totalizaram 131,7 bilhoes de litros em
2020, o menor patamar anual desde 2012 (FERRARI, 2021). Entretanto, o mercado brasileiro
no inicio de 2021 deu alguns sinais de recuperacao (ANP, 2021). O consumo do diesel conse-
guiu se manter estavel, mas, a venda de gasolina e etanol hidratado, combustiveis geralmente
associados ao uso individual em veiculos leves, reduziu-se drasticamente (TNPETROLEOQ, 2021).
Apbs a crise causada pela pandemia, espera-se que o mercado de petréleo se normalize em 3
ou 4 anos. Estima-se que o crescimento voltara a acontecer e que existiram grandes demandas
de petréleo para uso industrial, o que impulsiona o desenvolvimento de novas tecnologias de
extracao e recuperagao de campos petroliferos maduros (MARINHO, 2021).

Ha artigos sobre a otimizacao do EOR com soapstock saponificado versus solucdes sur-
factantes comerciais utilizados na industria de producao de petréleo em 2019 e outros demais
trabalhos de prospeccao feitos pelo grupo, entretanto, ndo houve nenhum com enfoque em
mapeamento cientifico em soapstock e glicerina.

Recuperacao avancgada de petréleo, conhecida como EOR (Enhanced Oil Recovery) é
geralmente subdividida em quatro grandes grupos: métodos térmicos, misciveis, quimicos ou
microbiolégicos (VELOSO et al., 20014). O presente estudo busca tecnologias da area de qui-
mica, usando injecao de glicerina e soapstock, subprodutos da producao de biodiesel, como
fluido de recuperacao, visando a alterar molhabilidade, viscosidade e, por fim, extrair a maior
quantidade de d6leo possivel.
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2 Metodologia

A construcao de escopo baseou-se em buscas isoladas de palavras-chave correspondentes
ao tema. A posteriori, foram combinados termos e obtidos nimeros altos, porém, com baixa
relevancia ao tema. Entao, foi selecionada uma patente com tema 100% coerente, a qual tinha
como codigos de classificacao internacional: E21B-043\16: Métodos de recuperacao aprimorados
para obtencao de hidrocarbonetos; obtengédo de lama; recuperagéo de solo contaminado no
local; e E21B-043\22: Uso de produtos quimicos ou atividade bacteriana para a recuperacao
aprimorada de 6leo; caracteristicas quimicas na extracao de 6leos de areias betuminosas ou
xistos. Como ha uma relagao desses codigos com o interesse da pesquisa, eles foram inseridos
no escopo e, por fim, foram escolhidas duas combinacdes para o mapeamento: Combinacao do
IPC E21B-043\22 com o termo “soapstock™” e combinagao do IPC E21B-043\22 com E21B-
043\16 e com o termo “glicerina™”.

Na primeira combinacao, foram obtidas sete familias de patentes altamente relacionadas
com o uso de soapstock; ja na sequnda combinacao, foram encontradas 24 familias de patentes
com relacao direta ao uso de glicerina como fluido EOR. Os termos buscados poderiam estar
no titulo, resumo, objetivo e descricao das patentes, além de serem generalizadas para outros
idiomas e palavras com mesmo radical.

Quadro 1 - Escopo de prospeccao de patentes encontradas no Quest Orbit®

: :31\?; (l)i 4231\23 é GLICERINA*  PETROLEO*  OLEO* RecuPERACAO*  SoApsTOCK*  RESULTADOS
X 17.877
X 7.891
X 16.157
X 26.095
X 74.084
X 6.437
X 403
X AND AND 411
X AND AND 7
X AND AND 11
X AND 223
X AND 7
X AND AND 24
X AND AND 1

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2021)

Foram realizadas buscas nas plataformas Scielo e Elsevier com os termos soapstock, gliceri-
na, petréleo e EOR combinadas de diferentes formas, a fim de selecionar artigos sobre o tema
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da pesquisa. As buscas de palavras foram combinacoes de radicais de palavras similares e de
cédigos, a fim de encontrar de forma abrangente todos os artigos relacionados.

Quadro 2 - Palavras-chave utilizadas na plataforma Elsevier

PALAVRA Busca QUANTIDADE

Glicerina Glycer*; glicer®; 1,2,3-TRIHIDROXIPROPANO; 1,2,3-PROPANOTRIOL 247.874

Soapstock®; soap-stock®; borra de sabao; pasta* de
Soapstock neutralizacao; soap stock*; soap sludge*; neutralization 429
paste*; neutralisation paste®; neutralization paste*

Enhanced oil recov*; eor*; recuperac* avancad* d* éleo; recuperac*
avancad® d* petréleo™; recuperac™® terciar® d* éleo™; recuperac™

Recuperacéo terciar® d* petréleo™; recuperac™ aprimorada d* éleo*; recuperag*
avancada de . da d* Sleo™ * melhorada d* Sleo: 34.519
otrdleo aprimorada d* petrdleo™; recuperac* melhorada petréleo;
p recuperac* otimizada d* petréleo*; reforco™ da recuperag™ d*
petréleo™; recuperac® otimizada d* petrdleo*; tertiar® oil recov™
Oil Oil*; crude oil*; petroleum®; fossil fuel®; raw fuel 134.9907

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2021)

A estratégia escolhida para a busca no Scielo foi a combinacao das palavras glicerina ou
soapstock e recuperacao avancada de petréleo, que obteve 107 artigos, entre elas, 104 referen-
tes ao uso de glicerina e trés referentes a soapstock. A frase de busca reuniu os trés termos, a
fim de recolher todos os artigos que continham os termos no resumo, titulo e palavras-chave.

3 Resultados e Discussédo

A recuperacao com uso de soapstock e/ou glicerina comecou a ser pauta em 1984, quando
foi publicada a primeira patente sobre solucoes de polimeros de alto peso molecular com maior
resisténcia ao fluxo e ao processo para sua preparacao, usando propilenoglicol e outros polimeros
semelhantes (DE3037630). A técnica consiste em preparar uma solucao diluida para impedir o
avanco da agua da inundacao, forcando o deslocamento de solucées com os polimeros citados
nas camadas de rocha, provocando aumento significativo de remocao de éleo das rochas, até
mesmo o 6leo dos poros mais finos (INTERTHAL; DURST; HAAS, 1986).

Nos ultimos 20 anos, o crescimento de patentes nesse ramo tem sido gradativo, sobretudo
nos anos de 2014 a 2017, em que se obteve um acimulo mais expressivo no nimero de patentes
publicadas, resultando em 27 patentes depositadas em 20 anos. Uma das patentes divulgadas
em 2014, com cédigo (US20150315459A1), se trata de métodos para o tratamento de sélidos
de propante, material duravel e resistente a esmagamento produzido para uso na industria

petrolifera, com um agente de tratamento liquido que pode suprimir ou reduzir a formacao e
liberacao de poeira (MCDANIEL et al., 2013).

A patente mais recente se trata de composicoes de furo de pocos de 6leo natural e métodos
usados. Em algumas modalidades descritas na patente, ha composi¢des de surfactante olefinicos
polimerizaveis, que, sob certas condi¢cdes, podem formar polimeros surfactantes. Os surfactantes
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viscoelasticos aquosos oferecem uma solucao potencial parcial, porém, tais compostos ainda
podem se decompor quando expostos a fluidos de hidrocarbonetos (WO 2017010983). Por-
tanto, ha uma continua busca por tecnologias mais vidveis financeiramente e em macroescala
produtiva, como sugerem os subprodutos do biodiesel.

Na Figura 1, observa-se acimulo expressivo entre os anos de 2015 e 2021, sendo possivel
somar 71 artigos em menos de seis anos. O artigo mais recentemente publicado é sobre um
fluxo de trabalho de laboratério para o desenvolvimento de formulagoes de agentes tensoa-
tivos/polimeros para EOR em carbonatos duros (SERIGHT et al., 2020), sendo esses agentes
tensoativos provenientes de subprodutos do biodiesel.

Figura 1 - Evolucao anual no nimero de artigos e patentes

20
B PATENTES W ARTIGOS

2021
2019
2017
2015
2013
2011
2008
2006
2004
2000
1996
1990
1985
1983
1972

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2021)

Na Figura 2, é possivel observar as areas com maior concentracao de artigos. Had uma
patente que trata da formulacao de meios de cultura alternativos para producao de bioativos,
que traz a formulacao de um meio de cultura para produzir goma xantana, biopolimeros ou
exopolissacarideos eps e ramnolipideos, utilizando em sua formulacao efluente da industria
de petréleo glicerina bruta residuo da industria de biodiesel e outros nutrientes para producao
de fluidos de injecao para recuperacao avancada de petréleo (BR102013023075). A referida
patente se classifica como pertencente a area tecnoldégica da engenharia civil, por causa dos
protocolos de planejamento de exploracao de campos petroliferos.

Por se tratar de uma busca relacionada ao petrdleo, a quimica basica dos materiais é bas-
tante abrangente, sendo responsavel por 16% das patentes e dos artigos, a exemplo do artigo
intitulado por método de recuperacao avancada de petréleo utilizando injecao de glicerina
bruta e polimeros, que trata a atuacao de solucdes de glicerina bruta e polimeros no fator de
recuperagao de 6leo (VELOSO et al., 2014). Apesar de ser uma area com grande quantidade de
documentos, uma busca com tais palavras-chave nao foi satisfatéria, ja que tal busca resultaria
em diversos temas nao relacionados com EOR.

O artigo “Copolimero a base de poliglicerol-acrilato de Lactato como potenciais dguas
surfactantes de Recuperacdo Avancada de Petréleo” é um dos pertencentes ao ramo da quimica
dos polimeros, uma vez que a tecnologia seja a aplicacao de polimeros viscosos ou tensoativos
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em solucbes aquosas em reservatérios de petréleo para aumentar a recuperacao do 6leo re-
manescente amplamente aplicada. O trabalho destina-se a sintese de um poliglicerol derivado
do biodiesel (AMAYA-GOMEZ et al., 2022).

Nos artigos encontrados, a area mais explorada é a engenharia quimica, ramo que ocupa
o quarto lugar no ranking de patentes. O artigo produzido na School of Petroleum and Natural
Gas Engineering, em 2019, pretendeu fazer investigacoes a nivel de poro sobre os mecanismos
de deslocamento de éleo de um tensoativo viscoelastico em meios porosos. A area tem como
segmento tecnolégico predominante a engenharia quimica, com foco na dinamica de desloca-
mento e na relacao com as propriedades da solucao a granel de VES. Assim, medigoes diretas
da tensao interfacial (IFT), &ngulo de contato e permeabilidade relativa, foram realizadas pela
primeira vez. Os resultados mostraram que as VES testadas poderiam reduzir a IFT éleo-agua
para um nivel 10-2mIN/m e inverter uma superficie inicialmente 6leo-molhado para o estado

molhado em agua (GONG et al. 2019).

Figura 2 — Area de concentracéo de patentes publicadas
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2021)

Na Figura 3, pode-se notar que a predominancia de documentos produzidos no Brasil e
nos Estados Unidos é resultado das grandes producoes de biodiesel e petréleo nesses paises,
fator decisivo na aplicabilidade dessa tecnologia. Paises asiaticos encontram-se no ranking por
causa da grande producao de petréleo e da economia centrada nesse commodities, além do
grande desenvolvimento tecnolégico centrado em paises como China e Japao.

Desde a década de 1920, o Brasil realiza pesquisas sobre o uso de 6leo vegetal como
combustivel, porém, somente na segunda metade da década de 2000, com a reorganizacao
da estrutura energética do Brasil, houve maior interesse pela producao do biodiesel, existindo
grandes fomentos da iniciativa privada (RAMOS; ARINO; SYCHROVA, 2011). O mercado
desse biocombustivel no Brasil passou de quase inexistente a um dos maiores biocombustiveis
do mundo (EIA, 2015).
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Seguindo a trajetdria de crescimento produtivo do biodiesel, ha uma patente brasileira que
envolve o uso de goma xantana e ramnolipideo para recuperacao avancada de 6leo. O método
utiliza a producéo de residuos da industria do petréleo e de residuos da industria do biodiesel,
glicerina bruta, como meio de producao, envolvendo Xanthomonas campestris e Pseudomonas
sp. Essa invencao se refere a aplicagcao de dois compostos biologicamente ativos na recuperacao
de dleo de alto grau sem a necessidade de precipitar, separar, esterilizar, lavar, secar e moer os
compostos biologicamente ativos, ou injetar o produto de fermentacao para outros objetivos,
assim, os campos de petréleo maduros podem recuperar o petréleo remanescente no reserva-
tério (BRP11100538).

A patente brasileira que estabelece o maior vinculo entre o biodiesel e a producao de 6leo
é uma patente que trata de processos avangados de recuperagao de 6leo por meio do uso de
subprodutos do biodiesel. A presente invencao se refere a um processo de recuperagao avancada
de 6leo que usa uma solucao de glicerina, soapstock ou uma mistura desses produtos obtidos
a partir de um processo de fabricagéo de biodiesel para reduzir a tensao interfacial entre 6leo
e 4gua injetada, melhorando, assim, o seu desempenho. O processo proposto utiliza uma con-
centracao econdémica de glicerina bruta (GB), glicerina liquida (GL), solucao de soapstock (SS)
ou uma solucao diluida de sua mistura, que é adicionada a agua injetada, resultando em um
aumento de cerca de 5 a 15% no fator de recuperacao de 6leo (BRPI0901604).

Uma das patentes dos Estados Unidos presente neste estudo fala sobre tratamentos para
propantes revestidos ou nao revestidos que podem, entre outras coisas, controlar a poeira fugi-
tiva durante os procedimentos de manuseio tipicos com equipamento de transporte e adicionar
caracteristicas funcionais ao sélido de propante, uma vez que a poeira gerada pelo manuseio
de propante tem sido uma preocupacao por varios anos. A poeira pode ser um incbmodo, um
perigo para a satde e pode interromper a producao de produtos de petréleo e gas produzidos
durante o processo de fraturamento (US20200115627).

Figuras 3 — A: Mapa de paises produtores de artigos/patentes; B: Ranking dos dez paises com maior
nimero de patentes e artigos

«

30

Patentes

W Artigos

C— L

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2021)

Na Figura 4 estao relacionados os dez maiores detentores em niimeros de artigos e patentes.
Entre os dez maiores proprietarios de patentes, dois deles sao instituicoes de educagao brasilei-
ras, a exemplo da Universidade Federal da Bahia (UFBA) e Instituto de Pesquisa Tecnolégica
de Sao Paulo (IPTSP). As demais séao empresas, sendo elas privadas, como a Henkel, com sede
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no Estados Unidos, detentora de patentes de varios ramos e da Petrobras, estatal brasileira,
grande produtora e exportadora de petréleo. Sobre os artigos, observou-se que universidades
do Brasil foram responséaveis por cerca de 10% dos artigos, fato justificado pelo crescimento da
producao de biodiesel no pais.

O Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do estado de Sao Paulo produziu a patente do
equipamento para ensaios de fraturamento hidraulico (BR201100417). O equipamento para
ensaios de fraturamento hidraulico refere-se a um equipamento composto de trés dispositivos
principais, denominados: sistema hidropneumatico, de obturacao e sistema eletrénico, visando
a determinacao de tensodes in situ de macicos rochosos em grandes profundidades por meio
do método de fraturamento hidraulico. Essa tecnologia pode facilitar a exploragdo de campos
maduros, sobretudo métodos quimicos de injecao de fluidos.

A Universidade Federal da Bahia tem respaldo tecnolégico na categoria, sendo responséavel
por trés patentes e quatro artigos. O trabalho mais recente lancado pela UFBA é o artigo que
busca dar um destino econémico para a agua e os demais residuos gerados pela industria do
petrdleo e gas por meio de producao de bioativos, como goma de xantana e ramnolipid para
recuperacgao avancada de petréleo (RAMOS; DE ALMEIDA; CHINALIA, 2020).

Outro artigo da UFBA trata de microemulsoes que visam a diminuir as tensoes interfaciais
entre a agua e o 6leo e facilitar o seu fluxo no meio poroso. O objetivo é avaliar se a microemul-
sao, composta de glicerina na fase polar, é tao eficiente quanto a microemulsao contendo agua.
Os testes de recuperacao tém mostrado que microemulsoes contendo glicerina na fase polar tém
alcancado um fator de recuperacao até 49% do éleo residual enquanto microemulsoes contendo
agua recuperada tém alcangado cerca de 36% do 6leo residual (FERREIRA et al., 2018).

A empresa Henkel, proprietaria de duas patentes, tem bastante interesse nesse ramo tecno-
l6gico por ser uma empresa que produz cosméticos mundialmente. Uma de suas patentes fala
sobre o uso de dispersdes de acetato de polivinila para solidificar a superficie da areia e/ou da
Terra, a fim de recuperar mais 6leo. A descricao refere-se ao uso de triésteres de glicerina com
acidos monocarboxilicos (EP0710268). Essa tecnologia garante beneficios comerciais por criar
destinos para a glicerina.

A Chinese Academy of Sciences lidera o ranking, sendo responséavel por nove documentos,
entre patentes e artigos. Essa instituigdo é a base para a China explorar e usar as ciéncias natu-
rais de alta tecnologia para o beneficio do planeta, ela retine cientistas e engenheiros da China
e de todo o mundo para usar métodos cientificos para resolver problemas tedricos e aplicados
em todo o mundo. Entre as partes, encontra-se a China Petroleum Institute, orgao responsavel
por desenvolver e explorar essas tecnologias. H4 um artigo altamente correlacionado a busca,
que trabalha a producao de ramnolipidios com diferentes proporcées de monorramnolipidios,
usando glicerol bruto para aplicacao na recuperacao de éleo (ZHAO; SELVAM, 2011).
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Figura 5 - Instituicoes com maiores niimeros de patentes e artigos

Chinese Academy of Sciences
Shenyang Academy of Sciences
Ministry of Education China
Universidade Federal da Bahia
Daging Cilfield Company Limited
Halliburton Energy

Harbin Institute of Technalogy
Jiangnan University

Mortheast Petroleum University
Southwest Petroleum Universiby China

Sultan Qaboos University

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2021)

4 Consideragoes Finais

A partir dos resultados obtidos por meio deste mapeamento cientifico e tecnolégico, é pos-
sivel concluir que a tecnologia aqui pesquisada esta cada vez mais ganhando espaco dentro da
area de recuperacao avangada de petréleo por métodos quimicos. Isso pode ser confirmado,
sobretudo, pela expressiva producao literaria nos ultimos seis anos, significando uma forte re-
percussao nao apenas nas descobertas patenteaveis, mas nos resultados laboratoriais ja obtidos.

Entre os paises que produziram documentos relacionados ao tema, vale destacar a China
e o Brasil. A primeira por ser o pais de origem do maior nimero de artigos, fato bastante plau-
sivel, uma vez que a China é um dos maiores consumidores de petréleo do mundo. Ja o Brasil,
é a nagao com o maior nimero de patentes do mundo, demonstrando que o pais busca ainda
mais desenvolver novas ferramentas que possam aumentar a extracao do 6leo, principalmente
dos reservatoérios encontrados no pré-sal, ja que a economia do pais tem forte dependéncia
com a producao de petrdleo e pode vir a ter grandes saltos econémicos a partir do investimento
em pesquisa e extensao. Apesar de nao ser o maior produtor de artigos ou patentes, Estados
Unidos é o segundo pais possuidor de mais documentos no geral, concluindo que até empresas
privadas, universidades e grupos de pesquisas de grandes poténcias econdmicas veem potencial
na aplicacao desse método de recuperacao.

Por fim, ao analisar as tendéncias tecnolégicas dos documentos depositados com os cédigos
supracitados, notou-se uma predominancia tecnolégica da engenharia quimica, civil e quimica
basica, sendo possivel tracar o perfil dos profissionais especializados nessas areas. Ademais,
outras de menor abrangéncia que estavam relacionadas com propriedades dos materiais e
substancias quimicas também foram mencionadas.
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5 Perspectivas Futuras

A tecnologia representa uma ampla quantidade de patentes e artigos, além de mostrar um
desenvolvimento atual pelo acréscimo na quantidade de documentos nos ultimos anos, porém,
a pandemia da Covid-19 trouxe alguns impactos para o consumo mundial de petrdleo e esti-
ma-se que tal reducao ira prevalecer por aproximadamente quatro anos, até que o consumo
mundial de petrdleo volte aos niveis pré-pandémicos.

Antes do surto global de Covid-19, a linha de base era de 100 milhes de barris de petréleo
por dia. O forte recuo do mercado financeiro aumentard o tempo para que a producgao volte
aos niveis normais.

Apbs o periodo de recuperacao, devido ao aumento esperado do consumo e a diminui-
cao da oferta dentro de alguns anos, a medida que as empresas e o pais buscam a energia de
menor custo, os precos e a demanda do petréleo devem subir entre 2024 e 2030, chegando a
105 milhoes de barris por dia. Sendo assim, espera-se difusao do tema, a fim de proporcionar
o fornecimento de petrdleo a longo prazo.

Como o uso de soapstock e glicerina tem encontrado bons niimeros na evolugao do fator
de recuperagao dos pocos, espera-se também que a tecnologia seja expandida, principalmente
pelo aumento do consumo e da producao de biodiesel no Brasil.
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