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Resumo

A alta demanda por combustiveis fosseis e a grande utilizacdo de matérias primas derivadas de
petroleo aumentou consideravelmente a exploracédo e a producéo de hidrocarbonetos. Diante deste
cendrio a perfuracdo de pocos € uma operacdo importante para a extracdo dos produtos oriundos
de reservas petroliferas. Além do alto custo financeiro este procedimento apresenta alto risco de
seguranca para os profissionais. Uma alternativa para mitigar os riscos é a utilizacao de fluidos de
perfuracdo com o objetivo de manter a seguranca durante a perfuracdo dos pogos, evitando
explosdes e derramamentos, além de favorecer a estabilidade das formacgdes rochosas que estao
sendo escavadas. No entanto, o uso de 6leos na formulacdo dos fluidos de perfuracdo compromete
a seguranca ambiental, causando desastres ambientais na flora e a fauna. Por isso, novas
tecnologias estdo sendo desenvolvidas para a producao de compostos a base de ésteres, ja que esta
mostra-se uma alternativa tecnicamente eficaz, financeiramente vidvel e ecologicamente segura.
Diante do exposto, este estudo tem como objetivo realizar um mapeamento dos fluidos de
perfuracdo de pocos de petroleo a base de ésteres bem como analisar depositos de patentes, de
modo a facilitar a produgdo de novas tecnologias e estudos acerca do tema. A metodologia deste
estudo consiste num estudo exploratorio de natureza quantitativa. Os resultados mostraram que na
base Espacenet existem 141 depositos de patentes sobre o tema e destes somente em 2012 4 2014 o
percentual aumentou significativamente, no entanto esse nimero reduziu nos ultimos anos.

Palavras-chave: fluidos de perfuracéo, petréleo, esteres.
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The high demand for fossil fuels and the large use of oil-derived raw materials has considerably
increased hydrocarbon exploration and production. Given this scenario, drilling wells is an
important operation for the extraction of products from oil reserves. In addition to the high
financial cost, this procedure presents a high security risk for professionals. An alternative to
mitigate the risks is the use of drilling fluids in order to maintain safety when drilling wells,
avoiding explosions and spills, in addition to favoring the stability of the rock formations being
excavated. However, the use of oils in the formulation of drilling fluids compromises environmental
safety, causing environmental disasters in flora and fauna. For this reason, new technologies are
being developed for the production of compounds based on esters, since this proves to be a
technically effective, financially viable and ecologically safe alternative. Given the above, this study
aims to map the drilling fluids of oil wells based on esters as well as analyze patent deposits, in
order to facilitate the production of new technologies and studies on the subject. The methodology
of this study consists of an exploratory study of a quantitative nature. The results showed that in the
Espacenet database there are 141 patent deposits on the subject and of these only in 2012 to 2014
the percentage increased significantly, however this number has reduced in recent years.

Keywords: drilling fluids, petroleum, esters.

1. Introducéo

Nas operacOes de perfuracdo de pocos o fluido de perfuracdo é um agente primordial para o
sucesso na execucdo dos projetos, o fluido adequado vai depender, dentre outras varidveis das
caracteristicas de formacao rochosa a ser atravessada por meio da profundidade do reservatorio de
petréleo, do ambiente da locacdo e da viabilidade econdmica. No entanto a escolha inadequada
deste fluido pode inviabilizar a execucdo do projeto gerando prejuizos incalculaveis (OLIVEIRA,
2015).

Existem diversas formulacdes de fluidos de perfuracdo e estas sdo escolhidas conforme as
caracteristicas do projeto de pocos a serem perfurados, estes por sua vez sdo divididos em trés
grandes categorias: base aquosa, base oleosa e base sintética. O primeiro € pouco poluente, mas
possui uma menor eficiéncia técnica, j& o segundo tem uma maior eficacia, porém ndo € muito
indicado pela grande capacidade de contaminac&o ao meio ambiente (CORREA et al., 2017).

Para Almeida e Silva (2010) a reologia e o controle de volume filtrado sdo duas importantes
caracteristicas para estes compostos fluidos. Uma boa reologia permite manter os cascalhos,
advindos da perfuragdo, em suspensdo durante a circulacdo da lama de perfuracdo; propicia a
lubrificacdo e o esfriamento da broca que estd em atrito com as formagdes rochosas possibilitando a
estabilizagdo das paredes do pogo evitando desmoronamentos, j& o controle do volume filtrado
permite a formacao de uma fina camada de reboco com as particulas evitando que o fluido se perca

totalmente entre os poros das rochas perfuradas.
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A industria de petréleo é altamente onerosa e a sociedade tem uma maior preocupagdo com
as questdes climaticas e ambientais, entdo ha uma maior exigéncia em desenvolvimento de projetos
de exploracdo e producdo de petréleo com geracdo de fluidos com um menor custo e,
principalmente, com formulagdes menos poluentes (ALBINARTE, 2007).

Existe um grande desenvolvimento de pesquisas que visam sanar esta problematica, ja que
fluidos a base de 6leo tem uma alta eficiéncia, porém é uma grande fonte poluidora de lengois
freaticos, leitos marinhos e do solo, no entanto os 6leos minerais tem uma capacidade de
degradacdo muito baixa quando comparada com os ésteres. Silva Neto (2002) comparou, num
intervalo de 35 dias, uma taxa de degradacéo de 3,9% para o primeiro composto, enquanto que o
segundo apresentou um valor proximo a 83%.

Uma alternativa para este problema seria a utilizacdo de biodiesel como substituicdo ao 6leo
mineral derivado do petréleo, visto que o biodiesel € produto da transesterificacdo de 6leos vegetais
ou de residuos gordurosos provenientes de animais. Assim, ele mantém as propriedades similares ao
diesel convencional, favorecendo a eficiéncia técnica do composto, mas com um alto potencial
biodegradavel, por ser uma alternativa de baixo custo e com menor poder poluente ele se apresenta
como uma opc¢do favoravel na producdo de fluidos de perfuracdo ambientalmente corretos
(CASTRO, 2009).

Atualmente existe uma grande quantidade de trabalhos publicados com novas formulagoes,
estudos da caracterizacdo dos mesmos e avaliacdo da performance destes compostos em pogos de
petréleo perfurados nos mais diferentes cenarios.

Diante do exposto, este estudo tem como objetivo realizar um mapeamento dos fluidos de
perfuracdo de pocos de petroleo a base de ésteres bem como analisar os depoésitos de patentes de

modo a facilitar a producdo de novas tecnologias e estudos acerca do tema.

2. Referencial Teobrico

2.1. Fluidos de perfuracdo

Os fluidos de perfuracdo sdao compostos que podem conter um solvente, material organico,
alcalinizantes e solidos em suspensdo em diferentes proporgdes (SERRA, 2003). O American
Petroleum Institute define fluido de perfuracdo como qualquer composto capaz de desempenhar
fungdes especificas dentro do pogo, tais como: refrigerar e lubrificar a broca, manter os cascalhos

em suspensao, formar o reboco que estabiliza as paredes da formacdo rochosa perfurada, assim
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como manter a pressao hidrostatica no interior do po¢co maior do que a pressdo do reservatorio de
petréleo (BARBOSA, 2006)

Para Silva Neto (2002) a escolha dos aditivos e de suas propor¢cdes devem estar de acordo
com a configuracdo do poco, com as caracteristicas das rochas a serem perfuradas, com a
profundidade do reservatério de petrdleo e com a presenca de zonas de perda de circulacdo, dentre
outros fatores. Para um mesmo pogo pode ser usado mais de um tipo de fluido e sua composicao vai
depender da finalidade a qual se destina. Em relacdo ao meio dispersante, os fluidos podem ser
classificados em fluidos base gas, base agua, base 6leo e base sintética.

Conforme Guimaraes et al (2007) os fluidos base gas sdo menos utilizados, pois possuem
aplicagdes muito especificas e geralmente ndo é usado em perfuragdes com mesa rotativa, em
presenca de aquiferos ou com cavernas e zonas de perdas.

Quando o solvente utilizado, como base seja agua, 0 composto torna-se menos agressivo,
pois este é formado basicamente de &gua e uma mistura de materiais argilosos, e tem como
vantagens seu baixo potencial poluidor e o baixo custo. No entanto tem como desvantagem ser
altamente reativo a formacdes argilosas, podendo provocar o inchamento das rochas e ocasionar a
prisdo da coluna de perfuracdo, prejudicando a continuidade da operacdo (BARBOSA, 2006).

Os fluidos de base oleosa possuem maior vantagem em relag¢do ao anterior como melhor
lubricidade, maior estabilidade de folhelho de reativos e controle do volume do filtrado
(FERREIRA, 2009). Por ser produzido a partir de 6leo diesel ou outros 6leos minerais, seu maior
inconveniente é o fato de possuir um elevado poder poluidor com alta toxidade, tem um maior risco
de causar explosdes e um alto custo Devido a estes importunos uma alternativa criada foi o uso de
substancias menos poluidoras, mas que houvesse a manutencdo das propriedades benéficas a
execucdo da operacdo (SILVA NETO, 2002).

Estudos estdo sendo desenvolvidos visando a substituicdo destes materiais por ésteres e

parafinas que sdo menos toxicos e menos inflamaveis.

2.2. Biodiesel

O biodiesel € um composto de ésteres de alquila originados do processo de transesterificagdo
de triglicerideos com um alcool. E um combustivel renovavel, que pode ser derivado de fontes
vegetais ou animais (ALBINARTE, 2007).

Com a grande demanda por fontes de energias renovaveis a producdo tornou-se significativa
nos ultimos anos, ocasionando pesquisas de seu uso nos mais variados fins. Dentre eles a utilizacéo

em fluidos de perfuracéo, ja que a reacdo de transesterificacdo dos 6leos gera muitos rejeitos, entre
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eles a glicerina. E um subproduto que tem baixo valor agregado e é usado principalmente na
industria de cosméticos, limpeza e alimenticia (CASTRO, 2009).
Diante das muitas possibilidades, estudos estdo sendo realizados para investigar o uso da

glicerina como base de fluidos de perfuragéo.

2.3. Fluidos a base de biodiesel

Os oOleos vegetais apresentam-se como uma alternativa viavel na fabricacdo dos mais
diversos produtos, pelo seu carater renovavel. Sendo assim o uso como meio dispersante em fluidos
de perfuracdo é uma opcdo que implica em vantagens nos aspectos de seguranca operacional,
ambiental e financeira (SILVA NETO, 2002).

A fabricacdo de fluidos com ésteres segue 0 mesmo principio da producéo de compostos a
base de Oleo diesel ou mineral e devem ter caracteristicas técnicas capazes de promover uma
composicdo estavel, com caracteristicas de toxidade e biodegradabilidade compativeis com as
exigidas pelos 6rgdos ambientais. Além disso, deve ter a capacidade de ndo dissolver determinados
compostos encontrados em rochas constituintes da locacdo de exploracdo e producdo de petréleo
(COSTA, 2010).

A utilizacdo de ésteres na producdo de fluidos € uma alternativa viavel e eficiente e isto pode
ser demostrado pela grande quantidade de producdes cientificas que estdo sendo desenvolvidas ao

longo dos Gltimos anos.

3. Metodologia

A metodologia desta pesquisa caracteriza-se como estudo exploratorio descritivo de natureza
quantitativa. Os assuntos das pesquisas exploratorias geralmente séo feitos por meio de pesquisas
bibliograficas, citacbes e exemplos, ja a pesquisa descritiva ocorre por meio da descricdo do objeto
de estudo e investe na coleta de dados especialmente quantitativo.

Foi realizado um mapeamento tecnolégico relacionado aos fluidos de perfuragdo de pocos
de petréleo a base de ésteres, na base de dados Espacenet.

A coleta dos dados foi dividida em duas etapas, sendo que na primeira etapa foi feita a
realizacdo da pesquisa bibliografica. Na segunda etapa foi feita a busca na base Espacenet para
mapear as producdes tecnoldgicas, foram utilizadas as palavras-chave “fluid” AND ta all "drilling"
AND ta all "oil" AND ta all "ester”, onde foram encontrados cento e quarenta e um (141) depositos
de patentes dos anos de 1970 a 2018.
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A Figura 1 apresenta as etapas e estratégias de busca para obtencdo dos dados desta
pesquisa, destacando a base Espacenet, bem como o uso das palavras-chave selecionadas para esta

pesquisa, por fim o total de depdsitos de patentes encontrados.

Figura 1 — Fluxograma para obtencdo dos dados

Palavras-chave:

"ofl" AND ta all
"ester”

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)
4. Resultados

Com base na busca realizada na base de dados Espacenet foi realizado um levantamento
quantitativo das produgdes tecnoldgicas dentro do periodo analisado, sendo analisados o0s depésitos
de patentes de 1970 a 2018 sobre os fluidos de perfuracéo e Oleo e éster. Apos a coleta de dados, a
primeira analise realizada foi a distribuicdo de depoésitos de patentes por ano conforme é possivel

observar na Figura 2.
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Figura 2 — Evolucéo anual de depdsitos de patentes no Espacenet (1970-2018)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

A Figura 2 apresenta a evolucdo anual de depésitos de patentes na base Espacenet, a
pesquisa abrange o periodo de 1970 a 2018, pois o primeiro registro sobre tecnologias voltadas a
fluidos de perfuracéo e 6leo e éster, sendo que neste ano houve apenas um (01) depdsito de patente.

No ano de 1972 houve uma elevacdo com quatro (04) depdsitos, no entanto depois desse
aumento somente em 1988 houve um aumento nesse quantitativo sendo cinco (05) depdsitos, pois
0s anos anteriores so tiveram um (01) deposito.

Em 1989 foram encontrados nove (09) depdsitos de patentes, mas s6 em 2012, 2013, 2014
esse guantitativo foi mais que dez (10), sendo doze (12), onze (11), doze (12) na sequéncia, no
entanto nos anos seguintes esse quantitativo diminuiu e no Gltimo ano coletado nesta pesquisa
foram encontrados apenas sete (07) dep6sitos de patentes relacionados ao tema. Vale ressaltar que o

ano de 2018 as patentes apresentam periodo de sigilo, por esse motivo um quantitativo menor.
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Figura 3 — Principais paises depositantes
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

A Figura 3 destaca os principais paises depositantes de patentes relacionadas a fluidos de
perfuragdo bem como oléo e éster na base Espacenet. E possivél perceber que a China (CN)
apresenta 0 maior percentual, sendo que dos cento e quarenta e um (141) depdsitos neste banco de
dados, o pais apresentou um percentual de 51,9% de tecnologias relacionadas a este tema, em
seguida os Estados Unidos (US) abrange 19,0%. No entanto os demais paises apresentam um
quantitativo pequeno, sendo menos de 10%, paises como Republica da Coréia (KR), Malésia (MY),

Nova Zelandia (NZ) e Irlanda (IE), possuem um percentual de apenas 0,5%.
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Figura 4 — Namero de dep6sitos de patentes por Classificacdo Internacional
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

A Figura 4 mostra 0 nimero de depdsitos de patentes por Classificacdo Internacional de
Patentes, destacando as dez (10) classificacGes que aparecem mais vezes na pesquisa, sendo que a
classificacdo CO9K8/035 abrange o maior quantitativo nesta pesquisa sendo quarenta e sete (47),
esta classificacdo trata dos aditivos organicos, em seguida a classificagio CO09K8/32 que diz
respeito as composices ndo aquosas de perfuracdo de pocos, por exemplo, & base de 6leo. No
entanto a classificacdo C09K8/34, que trata dos liquidos orgénicos, apresenta seis depdsitos (06),
seguida da CO09K8/36 que significa emulsdes de agua em oOleo, com (06) depdsitos. Esta

classificacédo serve para classificar o conteido técnico de documentos de patentes.
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Figura 5 — Principais Inventores
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

A Figura 5 destaca os dez (10) principais inventores que depositaram suas tecnologias no
Espacenet, relacionadas a fluido de perfuracdo, 6leo e éster, sendo que o autor que apresentou 0
maior quantitativo de depoésitos de patentes foi Mueller Heinz, apresentou um quantitativo de
quinze (15), seguido de VVon Tapavicza Stephan que apresentou doze (12) depdsitos e Herold Claus-
Peter com onze (11), a Burbach Frank e Grimes Douglas J. apresentaram o menor guantitativo

apenas trés (03) depdsitos respectivamente.

5. Concluséo

Este estudo mostra que a utilizagdo de fluidos de perfuracdo tem o objetivo de manter a
seguranca durante a perfuracdo dos pocos, evitando explosdes e derramamentos, além de favorecer
a estabilidade das formacg6es rochosas que estdo sendo escavadas. No entanto, o0 uso de 6leos na
formulacdo destes fluidos de perfuracdo compromete a seguranca ambiental, podendo causar
desastres ambientais na flora e a fauna local. Em virtude disso, as novas tecnologias estdo sendo
desenvolvidas para a produgdo de compostos a base de ésteres, ja que esta mostra-se uma
alternativa tecnicamente eficaz, financeiramente viavel e ecologicamente segura.

Com relagdo a anélise dos depdsitos de patentes sobre os fluidos de perfuracdo bem como
oOleo e ester, a evolugdo anual destaca que o primeiro deposito de patente registrado no Espacenet
foi em 1970 e os anos que ocorreram mais depoésitos foram de 2012 & 2014, no entanto nos anos

seguintes esse quantitativo foi reduzido. Em virtude dos beneficios que essas tecnologias podem
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trazer para a sociedade e meio ambiente o quantitativo dessas tecnologias é ainda pequeno, por se
tratar de uma base de dados internacional. Com relacdo aos paises que mais depositaram nesta base
destaca-se a China (CN) com um percentual de 51,9% da pesquisa, seguido dos Estados Unidos
(US) com 19,0%.

Sobre a Classificagédo Internacional de Patentes, a classificagdo CO9K8/035 abrange o maior
quantitativo nesta pesquisa sendo quarenta e sete (47), ja 0s inventores que mais se destacam
Mueller Heinz apresentaram o maior quantitativo, sendo quinze (15) depdsitos de patentes.

Para os atores envolvidos sugere-se que as empresas, governo, universidades e/ou
instituicOes de ensino e inventores independentes cooperem entre si. Para as empresas, estas devem
contribuir dando suporte para os inventores independentes para comercializarem suas tecnologias.
Para 0 governo, gque este invista financeiramente nas pesquisas voltadas aos fluidos de perfuracéo,
6leo e éster, para gque seja os estudantes desenvolvam e protejam estas tecnologias.

Para pesquisas futuras sugere-se que seja feito um mapeamento da producéo tecnolédgica em
outras bases de dados, bem como mapear a producdo cientifica para verificar como esta a producéo
cientifica e tecnologica sobre fluidos de perfuracdo, 6leo e éster no mundo, pois estes tém grande
quantidade de producdes cientificas que estdo sendo desenvolvidas ao longo dos ultimos anos em

virtude da grande relevancia que o tema apresenta.
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