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Introducao

A Recuperacgéo Avancgada de Petréleo (EOR) visa aumentar a extragéo de 6leo residual apds a aplicagao dos
métodos convencionais. Entre as estratégias emergentes, destaca-se o uso de nanomateriais, como as
nanoparticulas funcionalizadas, por sua capacidade de modificar propriedades interfaciais e reoldgicas dos
fluidos injetados.! As nanoparticulas de 6xidos metdlicos, como ZrO,, quando funcionalizadas com ligantes
como politetrahidrofurano (T650) apresentam boa dispersao e afinidade com diferentes meios, melhorando
propriedades potencialmente favoraveis a mobilizacdo do 6leo em reservatorios.?2 Neste contexto, este
trabalho tem como objetivo avaliar a sintese, caracterizagado e aplicagédo das ZrO,-T650 em EOR.

Resultados e Discussao

As nanoparticulas de ZrO,-T650 foram sintetizadas via rota sol-gel com T650 como agente funcionalizante,
resultando em particulas com didmetro proximo de 3,5 nm e recobrimento superficial com moléculas do meio
reacional foi estimado em 39,5%, em relacdo a massa de n&o volateis. A andlise por DRX indicou a ocorréncia
de fase tetragonal ou cubica da zirconia, com indicios de fases residuais de oxohidroxidos de zirconio, devido
a baixa cristalinidade promovida pelo tempo reduzido de reagédo (4h, 260°C). O FTIR evidenciou a
coordenagéo bidentada do T650, com bandas atribuidas aos grupos carboxilato (1623 e 1544 cm™). A TGA-
DTA revelou multiplos eventos térmicos, com perda significativa de massa (39,5%) associada principalmente
a dessorgéo e decomposigao dos ligantes organicos entre 250 e 400 °C. As micrografias de MET mostraram
nanoparticulas esféricas com tendéncia a formacao de estruturas do tipo worm-like. Para aplicagdo, os
nanofluidos foram formulados e caracterizados quanto a viscosidade e tensao superficial, parametros criticos
na eficiéncia do deslocamento do dleo. A tensao superficial da ZrO,-T650 (66,52 mN/m) foi menor que a da
agua pura (72,8 mN/m), sugerindo maior afinidade com a interface 6leo/agua e potencial para alterar a
molhabilidade de rochas reservatério em aplicagdes praticas. No entanto, sua viscosidade dinamica (1,27
mPa-s a 20°C) foi maior que a da agua pura, porém inferior a da solugdo de poliacrilamida PAM-V (2,28
mPa-s a 20°C), o que pode limitar a eficiéncia do fluido como agente mobilizador. Utilizou-se a solugéo de
PAM-V (500 ppm) como referéncia comparativa para os testes de EOR da solugéo coloidal de ZrO2-T650
(500 ppm). Os experimentos foram conduzidos em um corpo de prova poroso preenchido com 6leo sintético,
seguido de injegcao dos diferentes fluidos sob condi¢des controladas. A aplicagdo da ZrO,-T650 resultou em
um incremento de 7,9% na recuperagao de 6leo apos a recuperagéo secundaria (injegdo de salmoura). Ja a
inje¢do de PAM-V recuperou 9,8% adicionais, tendo resultado semelhante a aplicagdo da solugdo de
nanoparticulas na rocha modelo. Os resultados evidenciam a influéncia da viscosidade e tenséo superficial
na quantidade total de éleo recuperado.?

A sintese das nanoparticulas de ZrO,-T650 foi bem-sucedida, resultando em particulas estaveis,
funcionalizadas e com propriedades coloidais definidas. As caracterizagdes confirmaram sua estrutura,
funcionalizagdo e comportamento térmico. Embora tenham promovido recuperagao adicional de petréleo, sua
eficacia esta diretamente ligada a otimizagéo da viscosidade e estabilidade dos nanofluidos.
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