- \' SEMINARIO DE AVALIACAO DE PESQUISA 0 |CP AD
%ﬁ cP CIENTIFICA E TECNOLOGIA E =

~ ESTUDO DA COBROSAO EM EQUIPAMENTOS DE POGOS DE PETROLEO: y
ESTRATEGIAS DE MITIGACAO E MONITORAMENTO PARA VIABILIDADE DE APLICACAO
NA INDUSTRIA BRASILEIRA

Matheus Nogueira Gusmao Rodrigues dos Santos'; Renata Gomes de Carvalho?; Gabriel de
Veiga Cabral Malgaresi®

' Bacharelando em engenharia mecanica; Bolsista de Graduagdo do PRH 27.1 - ANP;
matheus.n.santos@aln.senaicimatec.edu.br

2Centro Universitario SENAI CIMATEC; Salvador - BA; renata.gc@fbter.org.br

3 Centro Universitario SENAI CIMATEC; Salvador - BA; gabriel.malgaresi@fieb.org.br

RESUMO

Este artigo aborda a corrosdo nos equipamentos de pogos de petréleo, um fendmeno que representa uma
ameagca significativa a eficiéncia operacional, seguranga e sustentabilidade da industria petrolifera. A andlise detalhada
da microestrutura dos materiais revela a importancia do estudo de suas caracteristicas A investigagdo dos meios
corrosivos presentes nos revestimentos de pogos de petrdleo destaca a necessidade de medidas preventivas e de
monitoramento para mitigar os efeitos adversos da corrosdo. A revisdo dos métodos existentes para o monitoramento
da corrosdo em ambientes offshore enfatiza a importancia da integragdo de técnicas para fornecer uma avaliagéo
abrangente do estado de corrosdo. Este estudo ira fornecer insights valiosos para o desenvolvimento de estratégias de
protecdo e manutencdo adequadas, visando melhorar a eficiéncia operacional, seguranca e sustentabilidade da
industria petrolifera brasileira.
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1. INTRODUGAO

O petréleo € um recurso natural ndo renovavel que é utilizado como fonte de energia e
matéria-prima para a producgao de diversos bens e consumos para a sociedade moderna. Ele é responsavel
por cerca de 35% do consumo global de energia, sendo a principal fonte de energia para o transporte, para
a industria e para a geragao de eletricidade. A dependéncia do petréleo tem um impacto significativo na
economia mundial. Os paises que produzem petréleo tém uma grande influéncia no mercado global, e as
oscilagdes no prego do petrdleo podem causar grandes turbuléncias econémicas.

A corrosdo é um processo natural e indesejado que pode ocorrer quando metais entram em
contato com o ambiente corrosivo do pogo de petrdleo. A presengca de agua salgada, gases acidos,
compostos corrosivos e altas temperaturas nos pogos de petréleo contribuem para a corrosdo dos
equipamentos, o que pode levar a falhas operacionais e riscos a segurancga.

A presenga de meios corrosivos € uma das principais causas da corrosao nos equipamentos de
pocos de petréleo. Este estudo explora os meios corrosivos mais frequentemente encontrados, abordando a
influéncia de acidos, sulfetos, cloretos e outras substancias agressivas no processo de corrosao dos
equipamentos. Ao entender como esses elementos interagem com os materiais, sera possivel mapear os
cenarios operacionais mais propensos a corrosao.

O estudo dos processos de corrosao tem crescido bastante, pois cerca de metade das falhas dos

materiais tem sido atribuida a esse fendbmeno. O conhecimento tanto dos principios da corrosdo quanto da
protecao anticorrosiva se apresenta como um desafio no campo da engenharia. [1]
A formagao da microestrutura dos materiais nos equipamentos de pogos de petréleo desempenha um papel
crucial na vulnerabilidade a corrosdo. A analise detalhada dessa microestrutura permitira identificar como
caracteristicas como fases, discordancias e orientagéo cristalina podem influenciar a resposta corrosiva dos
materiais. Compreender esses aspectos € vital para prever a evolugdo da corrosdo e desenvolver materiais
mais resistentes.

Dentre os diversos materiais que podem sofrer a corrosdo o ago carbono € o mais usado na
industria de maneira geral e, cerca de 20% do ago produzido destina-se a reposicdo de partes de
equipamentos, pecgas ou instalagdes corroidas. As industrias de petroleo e petroquimicas sdo as que mais
sofrem ataque de agentes corrosivos que causam prejuizos em toda a cadeia produtiva, desde sua
extracao até o refino. [2]

A corrosdo é uma das principais causas de falhas em equipamentos e tubulagdes de plataformas
de produgédo de petroleo. Essas falhas prejudicam o processo, atrasam o cronograma operacional de
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produgao, geram altos custos de manutengao, além de gerar riscos a saude e ao meio ambiente. Devido ao
fato de que a maioria dos equipamentos, tubulagées e dutos das plataformas de produgao sao constituidos
de ago (em geral, ago carbono), a industria de exploracao de petréleo estara sempre convivendo com os
processos corrosivos. [3]

Este artigo ira propor explorar os métodos existentes para o monitoramento de corrosdo em
ambientes offshore, destacando suas vantagens e limitagdes. Além disso, discute-se o papel da integracéo
de mudltiplas técnicas de monitoramento para fornecer uma avaliagdo abrangente e precisa do estado de
corrosdo em estruturas offshore. Compreender os diferentes métodos disponiveis e suas respectivas
capacidades é fundamental para implementar estratégias de manutencdo proativas e mitigar os efeitos
adversos da corrosdo em instalagdes offshore.

Além disso, discutira as ultimas inovagdes e avangos tecnoldgicos neste campo, com o objetivo de
identificar oportunidades para melhorar a eficacia do monitoramento da corroséo e, por fim, prolongar a vida
util e a segurancga das instalagdes offshore.

Tendo em vista o que foi exposto, este trabalho tem como objetivo fazer uma investigagcao sobre as
causas e efeitos da corrosdo nos equipamentos de pocos de petrdleo, a fim de mitigar os impactos que a
corrosao tras para a industria do petréleo. Mais especificamente, deseja-se:

Identificar como a formagdo da microestrutura dos materiais nos equipamentos de pogos de petréleo
contribuem para a corrosao dos equipamentos;

- Identificar como os meios corrosivos nos revestimentos de pogos de petréleo contribuem
para a corrosdo dos equipamentos;

- Fornecer uma revisédo detalhada dos métodos existentes para o monitoramento da corrosao
em ambientes offshore.

- Analisar criticamente as vantagens e limitagdes de cada método para a realidade brasileira.

2. METODOLOGIA

A revisdo sistematica foi realizada através da busca e selegédo de trabalhos utilizando o método
PRISMA (Preferred Reporting ltems for Systematic Reviews and Meta-Analyses). A analise bibliométrica
utilizando o VOSviewer foi baseada nas informagbes de: autores, instituicoes, periddicos e areas.

Durante a etapa de planejamento definiu-se que a busca por artigos indexados, artigos de eventos
e artigos de revisdes. Os bancos de dados utilizados foram: Web of Science, Science Direct e o Scopus. Os
documentos obtidos através da pesquisa por titulos, palavras-chave e resumos dos trabalhos foram
utilizados para revisao sistematica.

A revisao sistematica foi meticulosamente conduzida sobre documentos publicados nos ultimos 5
anos, utilizando o arsenal de documentos obtidos. O objetivo primordial era desvendar lacunas e prospectar
possiveis aprimoramentos e inovagdes para os métodos de mitigacdo da corroséo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussdes deste projeto serdo estruturados de forma a fornecer uma
compreensdo abrangente das causas e efeitos da corrosdo nos equipamentos de pocos de petroleo, bem
como das estratégias para mitigar seus impactos na industria petrolifera. Os seguintes aspectos serdo
abordados:

Sera realizada uma andlise detalhada da microestrutura dos materiais utilizados nos
equipamentos de pogos de petréleo. Serao identificadas as caracteristicas microestruturais que influenciam
a suscetibilidade a corrosdo, como inclusdes ndo metalicas, segregacoes, fases cristalinas e orientagcées
cristalinas favoraveis. Os resultados desta andlise permitirdo compreender como a formacdo da
microestrutura dos materiais contribui para a corrosdo dos equipamentos.

Sera investigada a composicdo quimica dos meios corrosivos presentes nos revestimentos de
pocos de petréleo, com foco em acidos, sulfetos, cloretos e outras substancias agressivas. Sera analisada
como a interagao desses agentes corrosivos com os materiais dos equipamentos influencia os processos
corrosivos. Serao identificados os cenarios operacionais mais propensos a corrosdo, considerando a
presenga desses meios Corrosivos.

Sera realizada uma revisdo dos métodos existentes para o monitoramento da corrosdo em
ambientes offshore, destacando suas vantagens, limitagdes e aplicabilidade na realidade brasileira. Serao
consideradas técnicas como monitoramento microbiolégico, sensores de emissdo acustica e sensores
meteorolégicos e oceanogréficos (aplicados no territério offshore alemao). Sera discutida a integracdo de
multiplas técnicas de monitoramento para fornecer uma avaliagdo abrangente do estado de corrosdo em
estruturas offshore.
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Sera feita uma analise critica dos resultados obtidos, comparando diferentes abordagens e
identificando lacunas de conhecimento. Com base nos resultados e discussdes, serdo propostas
recomendagbes para o desenvolvimento de estratégias de manutengao proativas e para melhorar a eficacia
do monitoramento da corrosdo em instalagdes offshore no Brasil. Serdo destacadas as implicagdes praticas
dos resultados para a industria petrolifera, incluindo os potenciais beneficios econémicos e ambientais da
mitigagdo da corrosao.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A analise detalhada realizada neste estudo ira permitir uma compreensdo mais profunda das
causas, efeitos e estratégias de mitigagdo da corrosao nos equipamentos de pogos de petroleo. A corrosao
representa uma ameagcga significativa a eficiéncia operacional, seguranga e sustentabilidade da industria
petrolifera, exigindo uma abordagem abrangente e proativa para enfrentar esse desafio. Compreender
esses aspectos é fundamental para prever a evolugdo da corrosao e desenvolver materiais mais resistentes,
contribuindo para a reducgéo de falhas e custos de manutengéo.

Além disso, a investigagdo dos meios corrosivos presentes nos revestimentos de pogos de
petréleo ira ressaltar a necessidade de medidas preventivas de monitoramento para mitigar os efeitos
adversos da corrosdo. A identificacdo dos agentes corrosivos mais frequentes e dos cenarios operacionais
mais propensos a corrosao proporciona insights valiosos para o desenvolvimento de estratégias de protecéo
e manutengao adequadas.

A revisdo dos métodos existentes para o monitoramento da corrosdo em ambientes offshore
destaca a importancia da integragdo de técnicas para fornecer uma avaliagdo abrangente do estado de
corrosdo. A analise critica desses métodos permite identificar suas vantagens, limitacées e aplicabilidade na
realidade brasileira, fornecendo diretrizes para a implementagao de estratégias de monitoramento eficazes.

Em suma, este estudo ira fornecer uma base sodlida para o desenvolvimento de solugdes
inovadoras e eficazes para enfrentar os desafios da corrosdo na industria petrolifera. A implementagao das
recomendagbes propostas pode ndo apenas melhorar a eficiéncia operacional e a seguranga das
instalagdes offshore, mas também contribuir para a sustentabilidade ambiental e econ6mica do setor
petrolifero brasileiro.
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