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Resumo: Fluidos de completacéo sdo utilizados no processo de completagdo de um poco de petréleo como forma
de deixa-lo mais seguro e também economicamente viavel durante toda a sua vida produtiva, ou seja, tornar
quantidade e a qualidade do petroleo suficientemente satisfatdrias. Existem inimeras composicOes de fluidos de
completacdo, entdo conhecer a corrosividade destes é importante para a escolha adequada, sempre no intuito de
melhorar as condi¢bes do po¢o e, consequentemente, aumentar sua producdo. Este trabalho tem como objetivo
analisar a corrosividade dos fluidos de completacdo no aco 1018. Para a preparacdo dos fluidos foram utilizados
3 tipos de sal: o NaCl (Cloreto de sddio), o KCI (Cloreto de potassio) e o CaCl. (Cloreto de calcio), com 3
concentracdes diferentes cada, 501b/gal, 100Ib/gal e 150Ib/gal.
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1. INTRODUCAO

O petroleo é um recurso mineral, com o qual o0 homem esta familiarizado com seu uso desde antigas
civilizacbes para inUmeras utilidades. Diante da busca crescente por esse rico mineral, aumentou
significativamente sua exploracdo através da perfuracdo rotativa de pocos. No processo de instalacdo de um poco
petrolifero existem algumas etapas a serem seguidas. Dentre essas fases, duas se destacam: a perfuracdo e a
completacdo. Apos o processo perfuracdo, surge a necessidade de melhorar suas condicGes de operacdo, deixando-
a mais segura e econdmica, visando uma maior vida Util e produtiva do pogo. Para este fim, se faz necessario a
realizacdo de um conjunto de operacdes chamado de completacdo que usa um fluido de mesmo nome o qual seu
manejo e elaboracdo tem como principio reduzir o potencial de corrosividade das linhas e dos tubos de
revestimentos, otimizar a vazdo da producdo ou injecdo e que seja feita de uma forma mais permanente possivel
minimizando futuras manutences, chamadas workover [1].

O tipo de fluido escolhido para o processo de completacdo deve ser isento de sélidos para evitar dano a
formagéo. O sucesso na etapa de completacéo depende diretamente da escolha correta do fluido utilizado na etapa
de perfurago, por isso é importante um bom planejamento das opera¢es como também uma detalhada analise
econdmica de todo o processo [1]. Neste sentido, o objetivo do estudo é analisar o potencial de corrosividade dos
fluidos de completagdo preparados e identificar qual concentracdo possui menor taxa corrosiva.

2. DESENVOLVIMENTO

No Brasil, por volta de 1864, iniciaram-se as buscas por outros tipos de materiais que viessem a substituir
0 6leo, obtido através da pesca de baleias, o qual estava se tornando escasso devido irregularidades na distribui¢do
populacional da época [6]. De acordo com a lei N°9.478/1997 art 6, o petréleo é conceituado como a fracdo liquida
dos hidrocarbonetos que estdo naturalmente em seu estado, sendo os hidrocarbonetos, compostos organicos de
carbono e hidrogénio que ocorrem espontaneamente nas camadas da crosta terrestre. O petréleo proporcionou
além da entrada de mais uma nova fonte de energia, uma importante condicdo econémica relevante, assim como
a dinamizacao de producéo de bens, reducdo dos custos com transportes, desenvolvimento industrial. As utilidades
do petroleo no dia a dia s@o inUmeras, até onde menos se espera. Além de ser matéria prima para os combustiveis,
seus derivados também se tornam produtos de consumo como o gas de cozinha, maquiagens, parafinas, goma de
mascar, asfalto e até mesmo contido na aspirina [4].

2.1. Prospeccao e perfuracao

O petroleo é encontrado na natureza nos poros das chamadas rochas reservatdrio, entdo para iniciar
realmente a perfuragdo de um poco, deve ser realizado um estudo sismico no local para se ter a real certeza de que
as formacBes no subsolo tenham potencial de armazenamento e para isto essas rochas também devem estar
rodeadas de formacgdes impermeéveis que assegurem esse aprisionamento do petroleo entre elas. Apds isso, deve-
se verificar se realmente aquele local é viavel por questdes de seguranga, inclusive para 0 meio ambiente, como a
presenca de lagos, rios, matas de preservacdo ambiental e por outras questdes como proximidade com edificios,
pontes, e outras construgdes [1].



Definindo a localizagdo do poco, ja pode ser decidido que tipo de pocgo sera, se sera vertical, perfurando
exatamente no ponto a ser explorado ou direcional, precisando desviar de alguns fatores de acidentes naturais ou
ndo naturais, como também decidir qual tipo de sonda a ser usada de acordo com a profundidade da rocha
reservatorio, entdo € montada a base e a sonda [1].

2.2. Completacao

Terminada a fase de perfuragdo, tem-se a fase da completacdo. Nessa etapa, € onde o fluido de
completacdo comeca a atuar, assegurando melhores condicfes possiveis para a realizagdo do processo, ofertando
uma zona de producdo livre de danos, e um desempenho produtivo quanto a avaliagao do seu potencial [2].

O fluido de completacao €, por definicdo, uma solugdo isenta de solidos, podendo ser salina, emulsGes
invertidas e petroleo com baixo teor de sélidos. Ele deve ser capaz de carrear os sdlidos do pogo até a superficie,
controlar as pressdes de superficie com a variacdo de densidade, ser estavel na temperatura do pogo, como também
ndo trapear gas facilmente. Portanto, os cuidados com esses fluidos nessa fase devem ser redobrados, pois eles sdo
primordiais para a estabilidade do poco e 0 ndo comprometimento de sua produtividade. Por exemplo, a correta
aplicacdo de fluidos de completacdo pode evitar dentre outras coisas a degradacdo de elementos de vedacdo de
poliméricos, o travamento de valvulas [2].

Fica claro, portanto, que o fluido escolhido deve ser de boa qualidade e ser compativel com a rocha, assim
como os fluidos do reservatorio, para que ndo ocorra ainda precipitacdo de sélidos, e caso ocorra, deverdo ser
removidos por acidificacdo ou outro meio fisico ou quimico antes que essa precipitagdo venha a causar algum
dano a formagdo do pogo. Além da escolha correta do fluido, sdo necessarios alguns cuidados especificos com a
operacdo, por exemplo, evitar golpes de pressao na formacao, faturamento da formacéo, perda de circulacéo, dentre
outros, a fim de evitar ou pelo menos minimizar danos a formagao produtora [5].

2.3. Corroséo

A corrosdo é um processo quimico, ou eletroquimico, de degradacdo total ou parcial, superficial ou
estrutural de um determinado material de acordo com o meio, podendo esta ou ndo associado a esforgos mecanicos.
E muito comum na érea petrolifera, pois quando extraido do poco, o petréleo bruto néo é totalmente puro, mesmo
sendo composto basicamente de hidrocarbonetos, ele possui em sua composicdo natural o enxofre, nitrogénio,
oxigénio, metais e sais, que sdo minerais que aumentam a possibilidade de exposi¢do para a corrosao [3].

Algumas varidveis devem ser levadas em consideracdo no estudo do processo corrosivo, pois a partir
delas é que se pode concluir qual o melhor material para determinados equipamentos ou instalacdes. S&o elas:

e Material Metalico: composicdo quimica, presenca de impurezas, processo de obtencdo, tratamentos
térmicos e mecanicos, estado da superficie, forma, unido de materiais (solda, rebites etc.), contato com
outros materiais;

e Meio Corrosivo: composicdo quimica, concentracdo impurezas, pH, temperatura, teor de oxigénio,
pressao, sélidos suspensos;

e CondicOes Operacionais: solicitagBes mecanicas, movimento relativo entre materiais metéalicos e meio,
condicgBes de imersdo no meio (total ou parcial), meios de protecéo contra a corrosdo, operacdo continua
ou intermitente [3].

Neste trabalho serd estudado particularmente o a¢o 1018, o qual é usado como fixador, pinos, espacador
e em processos que requerem dobramento, assim como nos tubos de revestimentos dos tubos de petréleo. O ago
1018 é um ago de carbono com aproximadamente 0,18% de carbono em sua composi¢do, contém também
magnésio (cerca de 0,6% a 0,9%) e enxofre (0,05% no mé&ximo). Esse aco tem composi¢do quimica que permite
um bom equilibrio entre suas propriedades mecanicas de resisténcia, tenacidade e ductilidade.

Especificamente, o setor petrolifero prefere a utilizagéo do ago carbono de baixa liga, 0s quais estdo mais
facilmente disponiveis e satisfazem os requerimentos mecanicos, estruturais, de propriedades e custos de
fabricacdo. Entretanto sdo pouco resistentes a corroséo [7].

A corrosdo afeta os mais diversos setores, prejudica a durabilidade e desempenho de estruturas, maquinas,
equipamentos e ferramentas. Seu estudo é imprescindivel para evitar impactos econdmicos desnecessarios com
manutencdo indesejada e de seguran¢a. Conhecendo 0s mecanismos e causas da corrosao, torna-se possivel adotar
métodos de preven¢do e minimizar a ocorréncia desses fendmenos. Dos quais podemos destacar, a sele¢do de
materiais mais resistentes, alteracdo da natureza do ambiente, revestimentos o material contra uma deterioracdo
apreciavel. Por essas condicdes, escolheu-se um eletrodo fabricado com esse aco, para a realizacdo do
experimento.

3. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
Nesta secdo, serdo apresentados os procedimentos metodoldgicos adotados para a solugdo do problema
de pesquisa formulado, bem como a descri¢do dos experimentos.



3.1. Metodologia

Este estudo se caracteriza como pesquisa experimental, pois foi baseada em descrever os procedimentos,
bem como as técnicas de anélises dos mesmos.. O estudo iniciou-se com levantamento bibliogréafico, sendo feitas
também pesquisas de coleta de dados e informag@es através de artigos ou textos oriundos de paginas da internet,
como sites, revistas, jornais, teses, livros, dissertacfes, dentre outras publicacdes, dando embasamento ao
referencial tedrico e a toda discusséo relativa a tematica. Em seguida foram realizados experimentos visando
analisar a corrosividade dos fluidos de completacdo, bem como as caracteristicas do produto. A Figura 1 a seguir
mostra as etapas deste estudo.
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Figura 1 — Etapas da pesquisa. (Autoria propria)

3.2. Materiais

Para realizacdo do experimento foi necessario o uso dos materiais relacionados abaixo:
e Agua destilada;

1 eletrodo de aco 1018;

1 lixa d’agua de granulagdo 250;

1 balanca analitica;

1 liquidificador Hamilton Beach Commercial;

1 gaiola de Faraday com um sistema de uma célula eletrolitica montado;

Software Nova na versdo 1.11.

3.3. Preparacéo dos fluidos

Os fluidos de completacdo foram preparados empregando os sais: cloreto de sddio (NaCl), cloreto de
potéssio (KCI) e cloreto de célcio (CaCly) nas concentragfes de 50, 100 e 150 Ib/gal.

O estudo foi dividido em 3 etapas, uma para cada tipo de sal analisado, sendo em cada uma dessas etapas
utilizados 3 concentragdes distintas de cada composto salino.

Primeiramente, foi utilizado o NaCl (cloreto de sédio), sendo pesado nas trés concentragdes (501b/gal,
100Ib/gal, 150Ib/gal). Em seguida, cada concentracéo, foi colocada separadamente no liquidificador com 230ml
de agua, sendo misturado por cerca de 15 minutos e depois reservado em um becker. O mesmo procedimento foi
realizado utilizando-se o KCI (cloreto de potéssio) e CaCl. (cloreto de célcio), respeitando-se as mesmas
concentracoes.

3.4. Teste de corroséo

Os testes foram procedidos em célula de trés eletrodos: o eletrodo de trabalho foi confeccionado a partir
do aco 1018 com composicgdo: C, 0.14 a 0.20; Mn, 0.6 a 0.9; P, 0.04; S, 0.05 e &rea de 1,2568 cm2. O contra
eletrodo empregado foi de platina e o eletrodo de referéncia de Prata/Cloreto de Prata (Ag/AgCl). As medidas
foram feitas em cima de um potencial de circuito aberto em uma faixa de potencial de -300 mV a +500 Mv e com
uma varredura de 0,001 V/s. Para ser verificado se os pardmetros estudados apresentam influéncia no potencial de
corrosividade dos fluidos de completacéo, foi realizada uma analise dos pardmetros: tipo do sal e concentragdo do
sal.

Foi lixado o aco do eletrodo e montado o sistema na gaiola de Faraday, junto com o contra eletrodo e o
eletrodo de referéncia. Sendo a gaiola conectada a um computador com o software Nova, e colocado os dados de
potencial e a velocidade de varredura nele, com o passar do tempo, o software forneceu os resultados obtidos da
reacdo do eletrodo em contato com o fluido, como a taxa de corrosividade e a corrente de corrosao, a partir desses
resultados foram criados gréficos das taxas de corrosividade em relagdo as concentracoes.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Esta secdo apresenta e analisa os dados obtidos na etapa anterior.
No Gréfico 1, observa-se que o fluido de concentragdo mais baixa de NaCl apresentou uma menor taxa
de corrosividade e a medida que a concentracdo foi aumentada a taxa de corrosividade também foi se elevando.
Mostrando que neste caso, o fluido ideal a ser usado sera o de menor concentragdo (501b/gal) de NaCl.
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Grafico 1 - Taxa de corrosividade do NaCl. (Autoria propria)

Na Figura 2 pode-se observar ainda a superficie do eletrodo apds a imersdo no fluido de NaCl, nas trés
concentracdes (a) 50Ib/gal, (b) 100Ib/gal e (c)150Ib/gal, respectivamente.

a)50Ib/gal b)100Ib/gal ¢)150Ib/gal

Figura 2 — Base do eletrodo apds imersdao no NaCl. (Autoria propria)

No caso do KCI, no Gréfico 2, o fluido com a taxa de corrosividade mais elevada foi o de concentracéo
de 100lb/gal, e é possivel perceber que os fluidos de maior e menor concentragdo mostraram resultados proximos,
sendo o de 150Ib/gal o de maior taxa corrosiva, ndo seguindo, portanto, uma ordem crescente como no caso
anterior.
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Grafico 2 - Taxa de corrosividade do KCI. (Autoria prépria)

Pode-se perceber na Figura 3, o resultado de como o eletrodo ficou ap6s a imersao no fluido de KCI, nas
trés concentraces (a) 50Ib/gal, (b) 1001b/gal e (c) 150Ib/gal, respectivamente.

a)50Ib/gal b)100Ib/gal ¢)150Ib/gal

Figura 3 — Base do eletrodo apds imersdo no KCI. (Autoria propria)

Finalmente, através do Gréafico 3, observa-se valores crescentes de taxa de corrosividade de acordo com
as concentracdes analisadas. No qual, quanto maior a concentracdo, maior a corrosividade, entdo o fluido de
melhor resultado do CacCl. foi o de 501b/gal.

Taxa de corrosividade (mm/ano)

0,5

04 0,3877

0,3035
0,3
0,2156

0,2 -

0,1 -

01

CaCl (501b/gal) CaCl» (1001b/gal) CaCl. (1501b/gal)

Grafico 3 - Taxa de corrosividade do CaCl.. (Autoria propria)

O resultado de como o eletrodo ficou apds a imerséo no fluido de CaCl:, nas trés concentracdes (a)
50Ib/gal, (b) 100Ib/gal e (c) 1501b/gal, respectivamente, pode ser observado na Figura 4 a seguir:



a)50Ib/gal b)100Ib/gal ¢)150Ib/gal

Figura 4 — Base do eletrodo apés imersdo no CaCl.. (Autoria prépria)

5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos da analise do potencial de corrosividade, pode-se afirmar que os
fluidos de NaCl, KCI e CaCl. com concentrac6es de 50 Ib/gal, 150 Ib/gal e 50 Ib/gal respectivamente, indicaram
menores taxas corrosivas para 0 aco utilizado. Essas variag@es podem ser explicadas em consequéncia do carater
do sal quando solubilizado. E possivel observar que o sal NaCl é o mais adequado para a preparacao de um fluido
de completagdo a ser utilizado no aco 1018, pois apresentou uma menor taxa de corrosividade para uma
concentracdo de 50Ib/gal. O objetivo do trabalho foi alcancado, porém os resultados ndo foram téo satisfatorios,
possivelmente por falta de um melhor lixamento dos eletrodos, para a retirada de outros agentes corrosivos que
possam estar contidos nele. Como perspectivas de trabalhos futuros, o que poderia ser feito era adicionar nos
fluidos um inibidor de corrosividade, melhorando a taxa da mesma. Pode-se ainda repetir o procedimento para o
cloreto de potéassio e verificar se esse padrdo se mantém ou se ha alguma alteragdo para os padrdes crescentes
apresentados no demais tipos de sal analisados.
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