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RESUMO

ALMEIDA, Alline Teixeira Amorim. ESTRATEGIAS DO MERCADO
PETROLIFERO NA ETAPA DA COMPLETACAO DE POCOS PARA
MITIGAR OS IMPACTOS EM AMBIENTES COM HzS. Trabalho de Concluséo
de Curso (Bacharel em Quimica) - Universidade Federal do Rio de Janeiro, Campus
Macaé, Professor Aloisio Teixeira Macaé, 2023.

O petréleo possui diversos contaminantes que sdo toxicos a saude humana
causando consequéncias ambientais, socioambientais e econémicas. O Sulfeto de
Hidrogénio (H.S) & um gas presente nos reservatorios de petroleo que possui
caracteristicas toxicas e corrosivas e que em contato com a agua forma acido sulfurico.
De acordo com as suas propriedades fisico-quimicas o H2S se acumula em espacos de
pouca ventilacdo, causa problemas de saude e é letal em concentra¢fes proximas a 700
ppm. O efeito corrosivo deste gas também é considerado quando analisadas as tubulagdes
da producdo gerando orificios que propiciam vazamentos. Dessa forma, a industria
petrolifera precisa buscar tecnologias e aditivos quimicos que reduzam os impactos
causados aos seus equipamentos quando em contato com tal contaminante. Este trabalho
tem como objetivo verificar as estratégias do mercado petrolifero para reduzir os impactos
na etapa de completacdo de pocos em ambientes com a presenca de HzS. A abordagem
metodoldgica utilizada foi a revisdo bibliografica do tipo integrativa. Este método utiliza
dados da literatura a fim de encontrar definicdo de conceitos, revisdo de teorias e
evidéncias e analises de problemas de um assunto particular. Os locais de busca de
materiais se deram nos portais: Periédico CAPES em 7 de dezembro de 2022 e SciELO
em 30 de dezembro de 2022 onde foram encontrados artigos, teses e dissertacdes, sendo
um total de 272 no Periddico CAPES e 61 no SciELO. Os descritores utilizados para a
pesquisa nos portais de busca foram: Remogéo de H,S; Sulfeto de Hidrogénio; Sulfeto de
Hidrogénio Petrdleo; Corrosdo Petréleo. Os critérios de selecdo das bibliografias para
estudo pautaram-se nos titulos, resumos, introducdo e conclusdo que possuem
compatibilidade com o tema. Observou-se um interesse das empresas em buscar estudar
e modificar a composicgéo e a estrutura de seus equipamentos quando estes sdo submetidos
as altas concentracdes de agentes corrosivos.

Palavras-chave: Remocdo de H.S; Sulfeto de Hidrogénio; Sulfeto de

Hidrogénio Petroleo; Corroséo Petroleo
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1. INTRODUCAO

A palavra petroleo é derivada das palavras latinas, petra e oleum, que significam
literalmente 6leo de pedra (THOMAS, 2001). O uso do petrdleo e seus derivados se
tornou imprescindivel para a vida humana na terra como, por exemplo, em forma de
combustiveis automotivos, energia nas usinas termoelétricas. Além disso, ele é uma
importante matéria-prima utilizada na fabricacdo de plasticos, tintas, borrachas sintéticas

e entre outros.

Segundo Gomes (2007), a completacdo é a fase da exploracdo do petroleo em
que se instala, no po¢o, 0s equipamentos necessarios para trazer controladamente a
superficie os fluidos desejados, bem como permitir a instalacdo de eventuais
equipamentos de monitoragdo no poco. E interessante ressaltar que a completagdo
também ¢é feita nos pocos de observacdo e injecdo. A complexidade da completacdo
depende de diversos fatores, tais como a pressdo do reservatério, a presenca ou ndo de

agua de producao, a existéncia ou ndo de multiplas zonas para producéo e etc.

O ¢6leo bruto possui diversos contaminantes como o Sulfeto de Hidrogénio (H2S)
um contaminante presente nos fluidos produzidos em campos de petroleo e gas, podendo
estar presente naturalmente no reservatorio ou ocorrer apés o inicio da producdo do

campo, desde pequenas quantidades até altas concentragdes (MAINER, 2003).

De acordo com a Drager (2013) em concentracBes baixas a 0,03 ppm, ja é
perceptivel 0 H2S ao olfato humano. A cerca de 20 ppm, o odor é insuportavel. E ndo
apenas o sistema nervoso central e o cardiovascular podem ser danificados rapidamente,
mas 0s nervos olfativos podem até ser paralisados. Um efeito fatal, uma vez que o sistema
natural de aviso € o nariz, tornando-o assim inutil. A partir de 500 ppm, um efeito de
ameaca a vida comeca a se definir, e a partir de 700 ppm o corpo entra em colapso devido
a paralisia respiratdria, convulsdes e perda de consciéncia. A partir de concentracoes de

cerca de 1.000 ppm, uma unica inalacdo pode levar & morte instantanea.

Além dos casos extremos derivados dos efeitos das emissdes de H.S a vida dos
trabalhadores, também héa fatores econémicos, como danos as instalacdes da planta e ao
meio ambiente, podendo gerar periodos sem producao e custos. Por isso, se faz necessario
conhecer tecnologias que trazem seguranga aos processos e aos equipamentos quando em
contato com tal contaminante.

12
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Neste trabalho foram abordados os conceitos das fases da completacéo de poco
de petroleo, que se divide em completacdo seca quando em poco terrestre e completacdo
molhada quando em pogo em &guas do mar, também sera visto as diversas zonas que
constituem esse processo, além de conceituar os fluidos de completacdo e os aditivos
quimicos utilizados nesta fase do pogo. Devido a presenca de agua e do contaminante H,S
nos fluidos produzidos pelos pocos de petroleo, os equipamentos estdo sujeitos a tensdes
e falhas repentinas devido a corrosdo, alguns exemplos sdo, corrosdo sob tensdo por
sulfeto e o trincamento induzido pelo hidrogénio. Nesses modos de falha ocorre a
deterioracdo do material sendo prejudicial a seguranca das pessoas envolvidas, e a

estrutura das plataformas e ao meio ambiente.

2. OBJETIVOS

e Pesquisar as estratégias do mercado petrolifero para reduzir os impactos na etapa
de completacdo de pocos em ambiente com a presenca de HaS e verificar os
aditivos quimicos que estéo sendo utilizados no mercado a fim de se remover H,S

do meio.

3. JUSTIFICATIVA

Este estudo se justifica, pois, a etapa da completacdo de pocgos envolve
planejamento e um alto custo, uma vez que essa fase tera grande influéncia em toda a
vida produtiva do poco de petroleo. A presenca de H»S traz a problemaética de se operar
em um ambiente tdxico e por consequéncia causador de danos as pessoas, meio ambiente,
equipamentos e planta produtora, portanto se carece de mais trabalhos nessa area tendo
em vista que baseado na pesquisa e no estudo realizado ndo foram encontrados muitos
assuntos na literatura sobre o tema. Neste sentido, busca-se elaborar um trabalho que
possa servir de consulta para outros académicos que tenham interesse no tema, e
incentiva-los a dar continuidade a trabalhos a respeito da tematica. Foi escolhido os
portais para busca o Periddico CAPES e SciELO por serem portais brasileiros, a fim de

conhecer os estudos e pesquisas desenvolvidos no pais sobre o tema deste trabalho.

13

PUBLICA



4. REFERENCIAL TEORICO
4.1 O PETROLEO

O petroleo tem origem a partir da matéria organica depositada junto com os
sedimentos. A matéria organica marinha € basicamente originada de microrganismos e
algas que formam o fitoplancton e ndo podem sofrer processos de oxidacdo. A
necessidade de condicGes ndo-oxidantes pressupde um ambiente de deposi¢cdo composto
de sedimentos de baixa permeabilidade, inibidor da acdo da agua circulante em seu
interior. A interacdo dos fatores matéria organica, sedimento e condic¢des termoquimicas
apropriadas é fundamental para o inicio da cadeia de processos que leva a formacéo do
petroleo. A matéria organica proveniente de vegetais superiores também pode dar origem
ao petroleo, todavia sua preservacao torna-se mais dificil em funcdo do meio oxidante
onde vivem. (THOMAS, 2001).

Segundo Agéncia Nacional do Petroleo (ANP) o petroleo é definido como “uma
mistura de hidrocarbonetos em seu estado natural”. A PETROBRAS definiu como “uma
mistura de hidrocarbonetos produzidos pela acdo da natureza, que vem sendo formado a
milhdes de anos através da decomposicdo do material organico depositado no fundo de
antigos mares e lagos”. A palavra petrdleo deriva das palavras latinas, pedra e oleum, que

significam literalmente 6leo de pedra (THOMAS, 2001).

Independente da origem do petrdleo, sua composi¢cdo elementar ndo varia muito
sendo que as diferentes propriedades fisico-quimicas dos 6leos, como exemplo a
densidade, sdo determinadas por suas classes de hidrocarbonetos constituintes, e suas
proporc¢oes e distribuicdo em funcdo do ponto de ebulicdo do 6leo. O termo petréleo leve
normalmente designa aquele que contém alta proporc¢do de constituintes de baixo ponto
de ebulicdo, enquanto que o petréleo pesado apresenta uma composi¢do mais complexa,
uma vez que é constituido, em sua maior parte, de compostos com ponto de ebulicdo
elevado, maior quantidade de estruturas aromaticas e de compostos contendo
heterodtomos (MELLO, 2007).

Nesse sentido, a descoberta de uma jazida de petrdleo em uma nova area é uma
tarefa que envolve um longo estudo, e somente apds um prognostico do comportamento
das diversas camadas do subsolo os gedlogos podem propor a perfuracdo de um poco de
petrdleo. O petroleo, apds ser gerado e ter migrado, é eventualmente acumulado em uma

rocha que é chamada de reservatorio. Esta rocha pode ter qualquer origem ou natureza,

14
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mas para se constituir em um reservatorio deve apresentar espacgos vazios no seu interior
(porosidade), e que estes vazios estejam interconectados, conferindo-lhe a caracteristica
de permeabilidade. Desse modo, podem se constituir rochas-reservatério os arenitos e
calcarenitos, e todas as rochas sedimentares essencialmente dotadas de porosidade
intergranular que sejam permeaveis. Algumas rochas, como os folhelhos e alguns
carbonatos, normalmente porosos, porém impermeaveis, podem vir a se constituir

reservatorios quando se apresentam naturalmente fraturados (THOMAS, 2001).

4.2 COMPLETACAO DE POCOS DE PETROLEO
Ao terminar a perfuragdo de um poco, é necessario deixa-lo em condicdes de
operar, de forma segura e econémica, durante toda a sua vida produtiva. Ao conjunto de
operacdes destinadas a equipar 0 poco para produzir 6leo ou gas denomina-se
completacao.
A respeito dos tipos de completacdo este podem ser separados em 2 grupos:
e Completacéo Seca: quando o0 poc¢o se encontra em solo terrestre, ou seja, a cabeca
do poco fica posicionada em terra.
e Completacdo Molhada: quando a extracéo do petrdleo é feita em solo marinho,

ou seja, a cabeca do poco fica localizada no fundo do mar.

Quanto aos numeros de zonas exploradas estas podem ser simples ou mdltiplas:

e Simples: Ocorre quando uma Unica tubulacdo metalica € descida no interior do
revestimento de producdo, da superficie até proximo a formacéo produtora. A esta
tubulacdo, acompanhada de outros equipamentos, denomina-se coluna de
producdo (figura 1a). Este tipo de completacdo possibilita produzir de modo
controlado e independente somente uma zona de interesse.

e Multiplas: Permite produzir ao mesmo tempo duas ou mais zonas ou
reservatorios diferentes, através de uma ou mais colunas de producéo descidas no
poco. A figura 1a mostra um esquema de completacdo seletiva, com apenas uma
coluna de producéo, equipada de forma a permitir a producéo de duas zonas em
conjunto ou uma das zonas alternativamente.

A figura 1c mostra um exemplo de completacdo dupla, que permite a
producdo de duas zonas de modo controlado e independente, através de duas
colunas de produgdo com dois obturadores. As completacdes multiplas sdo mais

econémicas porque permitem diminuir o nidmero de pocos necessarios para

15
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produzir um determinado campo. As principais vantagens das completacdes
maltiplas sdo: possibilidade de drenar ao mesmo tempo diversas zonas produtoras,
através de um mesmo pog¢o, sem maior prejuizo para o controle dos reservatorios;
possibilidade de se colocar em producdo reservatorios marginais, cuja producéo

isolada ndo seria economicamente viavel.

Figura 1: Tipos de Completacédo
Fonte: Thomas, 2011

As etapas que constituem a completa¢do de um poco sdo:

Instalacdo dos equipamentos de superficie: sdo instalados a cabeca de producédo
e 0 BOP para permitir o acesso ao interior do pogo, com toda a seguranca
necessaria, para execucao das demais fases.

Condicionamento do po¢o: Uma vez instalados os equipamentos de superficie,
procede-se a fase de condicionamento do revestimento de producdo e a
substituicdo do fluido que se encontra no interior do pogo por um fluido de
completacao.

Avaliacao da qualidade do cimento: A cimentacdo tem a funcdo primordial de
promover vedagdo hidraulica entre os diversos intervalos permeaveis, ou até
mesmo dentro de um mesmo intervalo, impedindo a migracéo de fluidos por tras
do revestimento, bem como propiciar suporte mecanico ao revestimento.
Canhoneio: A operacdo de canhoneio tem por finalidade colocar o pogco em
contato com a formagédo utilizando cargas explosivas.

Instalacdo da coluna de producéo: Permitir a instalacdo de equipamentos para

16
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a elevacdo artificial além de possibilitar a circulacdo de fluidos para o

amortecimento do poc¢o, em intervencdes futuras.

4.3 FLUIDOS
Os fluidos sdo substancias capazes de escoar e que se deformam com
facilidade. Podem ser liquidos, gasosos e oleosos. As propriedades de cada fluido a ser
utilizado sdo estabelecidas na fase de projeto do poco (THOMAS, 2001).
Os fluidos na industria petrolifera sdo utilizados em 3 etapas: perfuracdo,
completagdo e cimentacdo (Figura 2).

Tipos de Fluidos

Cimentacdo

Perfuracdo Completagao

Pasta de Cimentos Packer Fluids

Colchoes ou
Tampdes

Fluidos de
Perfuragio

Resina

Acido

Figura 2: Tipos de fluidos e os diferentes sistemas
Fonte: Adaptado de Barbosa, 2012.

4.3.1 Fluidos de Completacao
Os fluidos de completagdo sdo bombeados para dentro do poco apos a perfuracdo

ou durante uma intervengdo. Esses fluidos, por serem bombeados para uma “zona de
interesse” (reservatorio), devem ter certas caracteristicas especificas em fungdo do
cenario apresentado. Os fatores que devem ser considerados nessa definicdo séo
(BARBOSA, 2012):

e Tipo de reservatorio (arenito, carbonato, presenca de folhelhos e outros);

e Resisténcia a corrosdo (tipo de metalurgia e elastomeros);

e LimitagBes técnicas dos aditivos;

e RestricGes ambientais;

e Logistica;

e Custos.
17
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Os fluidos de completacao tém por fungdes primarias (BARBOSA, 2012):

e Controlar as pressoes existentes;

e Impedir a invasédo dos fluidos da formacéo para dentro do poco;

e Manter a estabilidade do poco;

e Promover o carreamento de materiais decantados, tais como: areia, cascalhos,

pedacos de ferro (pequenos), cimento etc.

Os tipos de Fluido de Completacdo podem ser de duas bases como mostra a
figura abaixo:

Base agua Base dleo
)

| e ge ||| Emuisses
mOdifica%os- verdadeiras
g—', ]
—_— P
| | Solugoes | | Emulsdes

salinas inversas
. )
—— P
Fluidos _
especiais Packer Fluid
e

Figura 3: As bases dos fluidos de completacédo
Fonte: Adaptado de Barbosa, 2012.

BASE AGUA: S&o fluidos nos quais a fase continua é a 4gua, e os aditivos quimicos
sdo adicionados a essa fase no preparo dos fluidos.

A) Fluidos de perfuracdo modificados: Estes fluidos sdo os mais econdmicos uma vez
que ja se encontram no pogo e nos tanques, necessitando apenas de um tratamento para

colocé-los nas condigdes programadas.

B) Solugdes Salinas: Os sais comuns utilizados no preparo desses fluidos sdo - Cloreto

de sodio; Cloreto de calcio; Cloreto de potassio; Cloreto de zinco.
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C) Fluidos Especiais: As caracteristicas normalmente projetadas para esses fluidos séo -
Controle da filtragdo; inibir inchamento de argilas pelo fluido que possa ser perdido para

formacéo; Viscosidade para remover areia, materiais cortados e outros.

BASE OLEO: Sio fluidos em que a fase continua é um 6leo, sendo os aditivos
quimicos adicionados a essa fase no preparo dos fluidos.

A) Emulsées verdadeiros: O fluido consta de uma emulsdo 6leo e agua, com agente
emulsionante e viscosificante, estabilizador de argila e material para combater perda de
fluido.

B) Emulsdes inversas: So as chamadas emulsdes de dgua em dleo. Séo fluidos de
perfuracdo ndo aquosos modificados. Seu uso requer a reduc¢éo do teor de solidos, sendo,

muitas vezes, necessario o uso de um fluido novo com ou sem solidos.

C) Packer Fluid: Sua funcdo é manter o controle das press6es no revestimento, tubing e
packer, sem causar corrosdo aos metais expostos. Isso permite a manipulagdo do tubing

e/ou packer sem decantacao de detritos sobre os mesmos.

44 ADITIVOS QUIMICOS E OS TESTES LABORATORIAIS DE
CONTROLE DE QUALIDADE

A maioria dos produtos quimicos usados nas operacfes de campo sao vendidos

com um nome comercial ou codigo de companhia. Por isso, poucos sabem utiliza-los,

compreender seus nomes genéricos ou 0 seu comportamento quando em contato com

outros aditivos quimicos. Por esse motivo, testes de compatibilidade sdo realizados em
todos os aditivos e misturas que serdo usados na operacdo (BARBOSA, 2012).

Para entender qual aditivo quimico serda utilizado no fluido precisa-se

compreender qual a necessidade do poco, qual tipo de composi¢ao 0 pogo possui e quais

finalidades desejam-se obter. Para isto, é necessario avaliar as caracteristicas e variantes

que um fluido de completacdo tem, sdo estas:

e Agua: Utilizacio da 4gua do mar por apresentar vantagens econdmicas,
porém deve-se analisar o pH, salinidade, célcio, magnésio e ferro total.
e Bactericidas: As bactérias redutoras de sulfatos (BRS) ocorrem em

reservatorios de petréleo. A grande maioria das familias de BRS é
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fluidos:

anaerdbica restrita e, por conta de sua habilidade de metabolizar
sulfatos, produz o gés sulfidrico - H2S Além de ser altamente toxico, o
H>S é extremamente corrosivo, sendo, portanto, agressivo para 0S
elementos metalicos que compdem o poco.

Inibidores de Corroséo: Funcionam por adsorc¢ao na superficie do aco
da coluna e do revestimento, formando um filme protetor e impedindo o
contato do &cido com o aco; fosfatos, silicatos, tiocianatos, podem ser
usados.

Controladores de pH: Principais utilizados: Hidroxido de sédio;

bicarbonato de sédio; acido cloridrico; acido acético e formico.

Algumas técnicas de anélises sdo consideradas para monitorar as variantes dos

Teste de Densidade: essa técnica pode ser feita através de densimetro
digital e/ou através de densimetro de vidro que quando colocado sob o
fluido previamente posto em proveta, o densimetro sofre processo de
flutuacdo onde é possivel ler a densidade pela graduacdo do
equipamento.

Teste de Turbidez: essa técnica é utilizada através de turbidimetro, onde
amostras do fluido é colocado em recipientes propriamente do
equipamento e por um feixe de luz analisa-se a escala de turbidez da
amostra.

pH: O teste de pH é feito através do phmetro em que um eletrodo é posto
na amostra e apds calibrar o equipamento com as amostras padrdo, o
eletrodo € posto no fluido e é feita a leitura do pH da amostra.
Viscosidade: A viscosidade é calculada pelo viscosimetro que mede a
capacidade que o fluido tem de escorrer ou sua resisténcia quando

tentamos despeja-lo.

O Controle de Qualidade Quimico é realizado a fim de garantir que as condicoes

das variaveis de determinada amostra sejam entregues a um cliente final de acordo com

as necessidades dele. Por exemplo, suponha que seja aberta uma licitacdo onde ocorra

uma determinada exploradora de petrdleo, tendo em vista as condicdes ja conhecidas do

pogo precise de aditivos quimicos ou propriamente do fluido que atenda sua demanda e
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realidade, nesse sentido é dito pela exploradora qual pH, viscosidade, turbidez e
densidade necessarios para garantir sua eficdcia no po¢o. Sendo assim, os testes de
controle de qualidade deverdo ser realizados no produto a fim de garantir que a
necessidade do cliente seja garantida. Feito o controle é gerado pelo analista, um
Certificado de Analise que contenha todas as analises realizadas no produto enquadradas

na especificacdo do cliente, neste caso, a exploradora de petréleo.

E vélido ressaltar que um fluido de completacdo ndo possui uma Unica
formulacdo. A melhor formulacdo sera aquela que garanta que as necessidades de
determinada etapa do poco sejam atendidas, neste trabalho foi ressaltado as bases que um
fluido possa ter, por vezes agua ou 6leo, e os demais aditivos s&o introduzidos no fluido

de acordo com a finalidade da etapa de completacéo.

4.5 SULFETO DE HIDROGENIO
O acido sulfidrico ou sulfeto de hidrogénio (H2S) é um gés inflamavel, venenoso,
mais denso do que o ar e de odor desagradavel caracteristico (ovo podre). A nomenclatura
sulfeto de hidrogénio é comumente utilizada quando se refere ao acido sulfidrico ndo
dissolvido em &gua, ou seja, na sua forma gasosa. Em solu¢do aquosa o &cido sulfidrico
é considerado um acido fraco, cujo equilibrio em meio aquoso é dado pelas reacdes abaixo
(DOUGLAS 2014).

HSeq = Hag* HSq Ki=9,1x10%

HS-ag) = Hag* Stag) K,=1,2x10"%

O Sulfeto de Hidrogénio é um contaminante presente nos fluidos produzidos em
campos de petroleo e gas, podendo estar presente naturalmente no reservatério ou ocorrer
apos o inicio da producdo do campo, desde pequenas quantidades até altas concentracdes
(MAINER, 2003).

A origem do H>S pode ser tanto geoldgica devido & decomposicéo térmica de
compostos de enxofre presentes nas rochas dos reservatérios, como também tem sido
geralmente associada as operacdes de recuperacdo secundaria, que envolve a injecdo de
agua do mar.

Suspeita-se da possibilidade dos pocos produzirem o H.S por atividade
microbioldgica, mais precisamente por bactérias redutoras de sulfato, tal fendmeno é

denominado souring, ou acidificacdo biogénica de reservatorio (MAGALHAES, 2010).
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45.1 Problemas Causados pelo H2S

O gés sulfeto de hidrogénio tem grande potencial irritante aos humanos, agindo
primeiramente nos olhos e nariz. A exposicdo severa a esse gas pode causar coma
imediato, com ou sem convulsdo, até a morte. O H>S quando respirado penetra pelos
pulmdes e alcanca a corrente sanguinea.

A medida que a concentragdo de H,S aumenta rapidamente, 0 organismo no
consegue mais oxida-lo totalmente, e entdo, o excesso de H2S age no sistema nervoso;
como consequéncia ocorre a paralisacdo do sistema respiratorio. Os pulmdes param de
trabalhar resultando na morte do individuo por asfixia (MAINIER 2003). A exposicao
menos intensa ao H>S geralmente causa tontura, fadiga, nausea, tosse, diarreia, perda de
apetite, irritacdo na pele, sensacdo de secura e dor no nariz e no peito, gastrite, dor de
cabeca e danos neurolégicos (FRARE 2009).

Além da salude humana os equipamentos que fazem parte do processo também
sdo atingidos de forma negativa, a corrosdao e fraturas nos equipamentos industriais,
resultam em vazamentos de gases corrosivos, toxicos, inflamaveis, explosbes e
incéndios (MAINER, 2003).

Considerando os aspectos toxicos do H2S, é importante que todas as pessoas
envolvidas nos diversos segmentos industriais e nas comunidades proximas as instalacfes
estejam suficientemente informadas sobre os riscos apresentados na Tabela 1, bem como
estejam adequadamente treinadas para, em caso de emergéncia, prestar a assisténcia
necessaria. Além disso, é fundamental que os equipamentos de protecao individual, tais
como mascaras com filtros especiais para H>S e/ou com suprimento portatil de ar

(oxigénio), estejam prontamente disponiveis. (MAINIER, 2003).
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Tabela 1: Efeito do sulfeto de hidrogénio nos seres humanos

Concentragdo de| Tempo de
Efeito nos seres humanos
H>S no ar (ppm) | exposicio

0,05-5 1 min Detecgido do odor caracteristico

10-30 6-8h Irritacdo dos olhos
Conjutivite, dificuldades de
50-100 30min-1h
respiragio
150-200 2-15min Perda de olfato
250-350 2-15min Trritagdo dos olhos
350-450 2-15min Inconsciéncia, convulgdo
Disturbios respiratérios e
500-600 2-15min ) .
circulatorios
700-1500 0-2min Colapso, morte

Fonte: (Mainer, 2003)

4.5.1.1 Corrosdo Sob Tenséo

Embora o gas CO2, também presente na producdo do 6leo, possa provocar
corrosdo uniforme ou localizada muito severa aos acidos, a corrosdo localizada pelo H2S
pode ser ainda mais severa, podendo causar corrosao sob tensdo. A corrosdo sob tenséo é
caracterizada pela formacdo de trincas, o que favorece a ruptura do material. Praticamente
ndo se observa perda de massa, 0 que € comum nos outros tipos de corrosdo, assim o
material permanece com bom aspecto até que a fratura
ocorra (MENDEZ, 2009).

A corrosdo provocada pelo processamento do petréleo comecou a receber a
devida atencdo no final dos anos 40 e inicio dos anos 50, devido a necessidade de refino
do petréleo com teores mais elevados de componentes acidos o que resultou no aumento
das perdas pelos processos corrosivos (CARVALHO 2004). A preocupacdo com a
corrosdo por acido, principalmente acidos sulfurados, tem aumentado na industria de
petréleo e gas por causa da recente politica sobre a transformacdo de H»S e os diversos
Oxidos de enxofre produzidos durante a extracdo de petrdleo. A agua produzida dos pogos
de petréleo estd cada vez mais corrosiva, em virtude dos altos teores de H.S presentes
nesses pocos, e essa corrosividade pode ser associada ao processo de “souring” ou
acidificagdo do reservatorio pelo HoS.

Assim, 0 aumento do teor de H2S nos fluidos produzidos ndo necessariamente
causa um aumento na taxa de corrosdao uniforme ou localizada, mas sim pode induzir a
falha subita de equipamentos em materiais susceptiveis a tais fendmenos de corrosao sob
tensdo e fragilizacio pelo hidrogénio (MAGALHAES 2010).
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4.5.1.2 Trincamento Induzido pelo Hidrogénio
O Trincamento Induzido pelo Hidrogénio é uma denominagdo introduzida para
descrever a fratura de tubulagdes e vasos de pressdo de agos microligados utilizados na

industria petroquimica quando em servico.

A fratura induzida pelo hidrogénio normalmente é reportada em acos
microligados, expostos a ambientes acidos, encontrados na inddstria do petrdleo e géas. E
depende da resisténcia mecénica do aco, tratamento térmico, microestrutura, temperatura

e da composi¢do quimica do eletrélito (presenca de venenos catddicos, como o H»S.

A fratura induzida pelo hidrogénio aparece tipicamente em temperaturas abaixo
de 90°C, sendo mais severa a temperatura ambiente; caracteriza-se por uma ruptura fragil
tipicamente orientada, paralela a direcdo de laminacdo da chapa e est4 associada a
inclusbes e bandas de segregacao; essas trincas podem aparecer na auséncia de tensao e

se propagam na forma de linhas ou degraus.

4.5.2 Aditivos quimicos utilizados para remocao de H2S em Pocos de
Petroleo

O termo sequestrante de H>S se refere a qualquer produto quimico que possa
reagir com uma ou mais espécies de sulfeto e possa converté-lo em uma forma inerte.
Eles devem reagir favoravelmente com o H»S para gerar produtos menos
toxicos (GARRET, 1979).

O sulfeto de hidrogénio é encontrado na natureza, sendo proveniente dos campos
de petroleo e gas natural, das aguas subterraneas, das zonas pantanosas, das jazidas de
sal, de carvdo ou de minérios sulfetados. E originario de processos geoldgicos baseados
em diversos mecanismos fisico-quimicos ou microbioldgicos. A geracdo natural do H2S,
portanto, esta relacionada a ambientes geoldgicos diversos nos quais estejam presentes 0s
componentes necessarios e suficientes para o desencadeamento das reagées (MAINER,
2003).

4.5.2.1 Caracteristicas de um bom sequestrante
Um sequestrante ideal por (Garret, 1979): é o que possui as seguintes
caracteristicas
1) A reacdo de sequestro deve ser completa, rapida e previsivel. Os produtos devem
permanecer inertes sob todas as condigdes necessarias;
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2) O sequestro deve ocorrer em qualquer ambiente quimico e fisico. Isso inclui uma ampla
faixa de pH, temperatura, pressdo, reagcbes competitivas, condi¢des de cisalhamento —
todas em presenca de diversas substancias quimicas ativas e sélidos encontrados na lama;
3) O sequestrante, assim como seus produtos de reacdo, ndo pode ser corrosivo para
metais e matérias que estiverem em contato;

4) O uso do sequestrante ndo pode colocar em risco a seguranca e a salde das pessoas ou
poluir o meio ambiente.

5) O sequestrante deve ser amplamente disponivel e economicamente vidvel para
aceitacdo da industria. Deve ter um baixo custo unitario e uma alta eficiéncia sob todas
as condicdes de uso.

Em termos de solubilidade, os sequestrantes podem ser agrupados em sollveis
em agua e soltveis em 6leo. Um removedor soltvel em dgua reage com H,S e forma um
produto de reacdo sollvel em agua que pode ser removido por lavagem com agua ou
sedimentacdo. Os removedores soluveis em agua sdo empregados principalmente para
aplicacdes a 90-200°C para uso em géas de queima, gas de petréleo liquefeito, residuos e
Oleos brutos. Os removedores sollveis em agua (por exemplo, a base de triazina)
representam uma boa opgao para remogédo de H>S com pouca interferéncia nos processos
posteriores. A &gua produzida (agua de formacdo + agua injetada) é uma mistura
complexa de varios processos dificeis. A composicao da agua produzida varia de lugar
para lugar e muda com o tempo dentro de um poco. Além do H2S, a agua produzida pode
conter uma série de outros constituintes, como CO>, oxigénio e minerais de formacéao

dissolvidos.
4.6 PORTAIS DE PESQUISA PARA REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.6.1 Periédico CAPES

Em seu web-site (https://www-periodicos-capes-gov-
br.ezl.periodicos.capes.gov.br/) o portal se nomeia como um dos maiores acervos
cientificos virtuais do pais, que reine e disponibiliza contetdos produzidos
nacionalmente e outros assinados com editoras internacionais a instituicdes de ensino e
pesquisa no Brasil. Sdo mais de 49 mil periddicos com texto completo e 455 bases de
dados de conteudos diversos, como referéncias, patentes, estatisticas, material
audiovisual, normas técnicas, teses, dissertagoes, livros e obras de referéncia. O portal foi
criado para reunir material cientifico de alta qualidade e disponibiliza-lo a comunidade
académica brasileira. O Periddico CAPES tem como objetivo de reduzir as assimetrias
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regionais no acesso a informacéo cientifica, cobrindo todo o territorio nacional. E
considerado uma iniciativa Gnica no mundo, pois um grande nimero de instituicOes

acessa o acervo que é inteiramente financiado pelo Governo Federal.
4.6.2 SCIELO

A SciELO ¢é uma biblioteca virtual de revistas cientificas brasileiras em formato
eletrénico. Ela organiza e publica textos completos de revistas na Internet / Web, assim
como produz e publica indicadores do seu uso e impacto. A biblioteca opera com a
Metodologia SciELO, que é produto do Projeto para o Desenvolvimento de uma
Metodologia para a Preparacdo, Armazenamento, Disseminacdo e Avaliacdo de
Publicacdes Cientificas em Formato Eletronico. O projeto € o resultado de uma parceria
entre a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (Fapesp), o Centro
Latino-Americano e do Caribe de Informacdo em Ciéncias da Salude (Bireme) e editores
de revistas cientificas, que, durante o seu desenvolvimento, recebeu 0 nome de Biblioteca

Cientifica Eletrénica On-line, cuja sigla SCIELO corresponde a sua versdo em inglés.

5. METODOLOGIA

Para este estudo foi utilizada a pesquisa bibliogréafica do tipo integrativa que é
“um método que proporciona a sintese de conhecimento e a incorporacao da
aplicabilidade de resultados de estudos significativos na pratica...” (SOUZA et al, 2008,

p.102) para atender aos objetivos propostos.

A revisdo integrativa, finalmente, é a mais ampla abordagem
metodoldgica referente as revisdes, permitindo a inclusdo de estudos
experimentais e ndo-experimentais para uma compreensdo completa do
fendbmeno analisado. Combina também dados da literatura tedrica e
empirica, além de incorporar um vasto leque de propoésitos: definicao
de conceitos, revisdo de teorias e evidéncias, e analise de problemas

metodoldgicos de um tdpico particular. (SOUZA et al 2008, p.103)

Para WHITEMORE e KNAFL (2005), o “termo integrativa tem origem na integracao de
opinides, conceitos ou ideias provenientes das pesquisas utilizadas no método”, ponto
esse que “evidencia o potencial para se construir a ciéncia” (BOTELHO; CUNHA;
MACEDO, 2011, p.127). Assim, segundo esses autores, esse procedimento deve ser

escolhido quando se quer realizar “a sintese e andlise do conhecimento cientifico ja
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produzido sobre o tema investigado” (BOTELHO, CUNHA e MACEDO, 2011, p.133)
e/ou quando se pretende obter “informagdes que possibilitem aos leitores avaliarem a

pertinéncia dos procedimentos empregados na elabora¢do da revisio” (BOTELHO,

CUNHA e MACEDO, 2011, p.133).

Critério é uma regra que permite a fundamentacdo racional de uma
escolha, decisdo, deliberacdo, crenca ou afirmacdo. Um critério pode
ser uma forma ou uma condicdo. E ter capacidade, autoridade para
criticar (discernimento). Exercicio da razdo para a avalia¢do de pessoas
ou coisas. O critério é, portanto, uma espécie de condicdo subjetiva que
permite optar, isto €, fazer uma escolha. Trata-se daquilo que sustenta
um juizo de valor. (Dicionario Online de Portugués).

Os critérios de inclusdo definidos para a sele¢do dos estudos foram: os seguintes
descritores: Remocédo de H»S; Sulfeto de Hidrogénio; Sulfeto de Hidrogénio Petroleo;
Corrosdo Petrdleo em artigos, teses e dissertacbes publicados em portugués, inglés e
espanhol; sendo utilizado google tradutor como recurso de leitura do material em outra
lingua que ndo a vernacula, na integra e que retratavam a tematica referente a H.S em
pocos, além de estudos publicados e indexados nos referidos bancos de dados nos ultimos
(10) dez anos, exceto para os descritores: Corrosdo Petréleo onde a fim de se obter mais

estudos sobre o tema foi fixado o periodo entre os anos 2009 a 2022.

Durante a busca dos materiais foi realizado um cruzamento com as palavras
chaves a fim de se encontrar estudos que melhor atendessem ao tema proposto. A revisdo
bibliogréfica foi feita em duas bases de dados: Periddico CAPES e SciELO. Para realizar
a busca por aditivos quimicos no mercado atual foram pesquisadas empresas que atuam
no ramo da completacdo sdo essas: Halliburton, Schlumberger, TETRA Technologies,
PETROLAB e CLARIANT.

5.2 Periédicos CAPES

No portal Periodicos CAPES para a busca dos artigos, foi utilizado os seguintes
descritores: Remogdo de H.S, Sulfeto de Hidrogénio, Sulfeto de Hidrogénio Petroleo e

Corroséo Petroleo. A busca foi realizada no dia 7 de dezembro de 2022.

Ao realizar a pesquisa foi possivel construir a Tabela 2 a seguir com o quantitativo

encontrado e os parametros utilizados para tal:
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Tabela 2: Resultados encontrados na busca do Periédico CAPES.

Palavra Chave Parametros Resultados encontrados

Remocao de H2S Data de Criag&o: Desde 23
2012 ate 2022. Idiomas:
Inglés, Portugués e
Espanhol.

Sulfeto de Hidrogénio Data de Criacdo: Desde 116
2012 atée 2022. Idiomas:
Inglés, Portugués e

Espanhol.
Sulfeto de Hidrogénio Data de Criacdo: Desde 8
Petroleo 2012 até 2022. Idiomas:
Inglés, Portugués e
Espanhol.
Corrosao Petroleo Data de Criacdo: Desde 125

2009 até 2022. ldiomas:
Inglés, Portugués e
Espanhol.

Total 272

Fonte: Periddico CAPES

A andlise para selecionar os estudos encontrados com relacdo ao delineamento da
pesquisa, pautou-se nos titulos, resumos, introducdo e conclusdo de que possuem
compatibilidade com o tema, realizando-se um cruzamento de palavras que se relacionam

a problematica proposta. Como mostra 0 passo a passo na figura 4.

28

PUBLICA



\

Busca no portal
pelo descritor

e 272 Resultados
-muk;s AT encontrados

compatibilidade ao
tema?

‘
Sim

g
=]

Descartar
Resumo com
NAO compatibilidadeao [
tema? v
Sim
Introdugdo com
NAO compatibilidadeac [———
tema? +
Sim
Conclusdo com
23 compatibilidade ao

Sim

v

ESCOLHIDO

|

10 Trabalhos
escolhidos

Figura 4: Fluxograma com o processo de escolha dos artigos, teses e
dissertacdes no Periddico CAPES.

Fonte: Autoria prépria

5.3 ScCiELO

Seguindo a mesma ideia no topico 4.1 foi feita a busca pelos descritores: Remocéo
de H2S, Sulfeto de Hidrogénio, Sulfeto de Hidrogénio Petr6leo e Corrosdo Petroleo. A

pesquisa foi realizada no dia 30 de dezembro de 2022.

Para o portal do SciELO os critérios de inclusdo definidos para a selecdo dos
artigos foram: todos os paises, idiomas e publicacdes disponiveis; sendo utilizado google
tradutor como recurso de leitura do material em outra lingua que ndo a vernacula, foi
possivel observar no banco de dados do portal pouco material com a problematica
envolvida neste trabalho, por isso os critérios utilizados ndo se limitou a pais e idioma, a

fim de se possibilitar mais recursos para reviséo do tema.

Foi possivel construir a Tabela 3 abaixo com o quantitativo encontrado e 0s

parametros utilizados para tal:
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Tabela 3: Resultados encontrados na busca do SciELO.

Palavra Chave

Parametros

Resultados encontrados

Remocéo de H2S

Sulfeto de Hidrogénio

Sulfeto de Hidrogénio Petroleo

Corroséo Petroleo

Todos os paises; Todos
os idiomas; Ano de
publicacdo todos
(disponiveis).

Todos os paises; Todos
os idiomas; Ano de
publicacdo todos
(disponiveis).

Todos o0s paises; Todos
os idiomas; Ano de
publicacdo todos
(disponiveis).

Todos os paises; Todos
os idiomas; Ano de
publicacdo todos
(disponiveis).

4

29

27

Total

61

Fonte: SciELO

Assim como no tdpico anterior a analise dos estudos selecionados, em relacdo ao

delineamento da pesquisa, pautou-se nos titulos, resumos, introducgéo e conclusdo que tem

compatibilidade com o tema, realizando-se um cruzamento de palavras que se relacionam

a problematica proposta de acordo com o passo a passo mostrado na Figura 5.
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Figura 5: Fluxograma com o processo de escolha dos artigos, teses e
dissertagdes no SciELO.

Fonte: Autoria propria

5.4 PRODUTOS QUIMICOS NO MERCADO ATUAL

Em paralelo as pesquisas de material foi feita a busca no mercado de produtos que

realizam a remocédo de H>S de forma segura e ambientalmente correta. As empresas

selecionadas para busca podem ser vistas na tabela abaixo, utilizando-se o critério de

inclusdo de empresas que possuem servigos na area da completacdo de pocos e fornecer

aditivos quimicos a essa fase.
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Quadro 1: Empresas selecionadas para pesquisa.

EMPRESAS

WEB-SITE

Halliburton

www.halliburton.com

Schlumberger

www.slb.com

TETRA Technologies

www.tetratec.com

PETROLAB www.petrolab.com.br
CLARIANT www.clariant.com
Total: 5

Fonte: Propria autora.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Baseado na busca nos portais de pesquisa seguindo a metodologia proposta com
0s descritores e os critérios utilizados é possivel observar o quantitativo de material

encontrado na figura 5.

272

61

Portal Periédico CAPES SciELO

Figura 6: Relacdo dos artigos encontrados.

Fonte: Autoria propria
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De acordo com o quantitativo de dados disponibilizados nas pesquisas realizadas
foram montados os gréficos abaixo que ilustram os resultados encontrados.

Distribuicao por regiao das publicacoes no Periédico

CAPES e SciELO
Europa . 7
[l Pericdico CAPES
SciELO
Europa - 12 . “
América do sl [N ::¢
América dosul | s:

Figura 7: Distribuigéo das publicacdes encontradas pelas pesquisas realizadas no
Periodico CAPES e SciELO pela regido geografica.

Fonte: Prépria autora.

Foi possivel observar que o Periédico da CAPES tras maior quantidade de artigos,
teses e dissertacOes realizados no meio académico, de outro lado o SciELO tras maior

quantidade de artigos técnicos.

Uma limitagdo do estudo foi o quantitativo de material encontrado, pois foram
poucas as referéncias que de fato tém em comum a problematica abordada seguindo o
passo a passo de escolha visto na figura 4 e 5, por esse motivo a pesquisa de revisdo
bibliogréfica foi realizada no Periédico CAPES por ter maior quantidade de estudos
publicados préximo ao tema. Dentre os trabalhos encontrados foram escolhidos para

analise:
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Artigo Tese de Doutorado Tese de Mestrado
Figura 8: Trabalhos escolhidos para reviséo.

Fonte: Propria autora.

A partir das pesquisas de busca bibliogréfica realizadas no Periédico CAPES
dentre os materiais encontrados 10 foram selecionados para discussdo deste trabalho com
os descritores: Remocdo de H.S, Sulfeto de Hidrogénio, Sulfeto de Hidrogénio Petroleo
e Corrosao Petréleo. O restante foi descartado devido a seus titulos, resumos, introducéao
ou conclusdo ndo possuirem de fato relacdo ao tema. Os dados dos artigos, teses e
dissertacdes escolhidas foram extraidos e fichados, possibilitando observar, contar,
descrever e classificar, com o intuito de reunir o conhecimento produzido sobre o tema

explorado na revisdo.
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Quadro 2: Estudos selecionados.

Cadigo
utilizado para
0 material
selecionado

Tipo de
Trabalho

Titulo

Autor

Ano

Al

Artigo

Influéncia do
H2S na
formacéo e
reconstrucao
da camada
passiva do aco
Super 13Cr em
meio simulado
de exploracdo
de petroleo em
agua
profundas.

Pedro
Henrique
Barbosa de
Oliveira
Nogueira
Vanessa de
Freitas Cunha
Lins  Marilia
Mendongca de
Lima

2020

A2

Tese

Doutorado

de

Corroséo  de
acos utilizados
na inddstria de
petréleo
por CO2
pressao,
temperatura e
meio Ccorrosivo
similar ao
encontrado em
reservatorios
do pré-sal.

sob

Natalia
Lopes.

Feijo

2017

A3

Artigo

Fagos de
bactérias
redutoras  de
sulfato em
agua de
producdo  de
um
reservatério de
petréleo
offshore:
método
tentativo de

Mayara
Kretzer
Kremer
Dolores Ursula
Mehnert Telma
Alves Monezi
Elizabeth
Moura Mirian
Silveira Hugo
Moreira Soares

2020
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concentragdo e
purificagao.

A4

Artigo

Métodos para a
remocao  de
sulfeto de
hidrogénio de
efluentes
gasosos
aplicaveis  a
reatores
anaeradbios.

Mateus da
Silva
Szarblewski
Rosana de
Cassia de
Souza
Schneider

Enio Leandro
Machado.

2012

A5

Artigo

Um estudo
termodinamico
da corrosdo dos
acos  carbono
pelo sulfeto de
hidrogénio  —
explorando
conceitos  de
equilibrio
quimico.

Mariana
Cristina de
Oliveira,
Alexandre
Pereira de
Lima, Rodrigo
Monzon
Figueredo,
Heloisa Andréa
Acciari e
Eduardo
Norberto
Codaro.

2018

A6

Artigo

Scavenging
H.S
nanomaterials.

Mandira
Agarwal; J.
Sudharsan

2020

A7

Artigo

Research
advancements
in sulfide
scavengers for
oil and gas.

Viswanathan
S. Saji

2019

A8

Artigo

Adsorcao

competitiva de
inibidor de
corrosédo usado
em pocos de
perfuracdo de
petréleo sobre
Aco, esmectita
e Arenito.

Ingrid A. G. A.
Souza e Denise
F. S. Petri.

2009
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A9 Tese de | Corrosdo  em | Eliakin Luz de | 2021
armaduras de | Abreu.

Mestrado N
tracdo de dutos
flexiveis  em
diferentes
pressoes
parciais de H»S.
Al0 Artigo Avaliacéo J. 2017
numeérica  da | P.A.CORREIA
integridade e J.

estrutural de | P.L.SANTOS.
revestimento de
pOGOoS de
petroleo em
zonas de alta
pressdo e alta
temperatura e
areas de rochas
salinas.

O primeiro artigo Al trouxe uma parceria entre o laboratério da UFMG e do
laboratério de corrosdo da empresa de Flexis Tubos Vallourec a respeito do tema da
influéncia do H.S em materiais utilizados na inddstria e da mudanga do ago super duplex
para 0 aco inoxidavel supermartensitico (Super 13Cr), os autores explicam que o Super
13Cr apresenta ser uma opgdo mais viavel financeiramente para o mercado de 6leo e gas
e estuda se tal mudanga em seus equipamentos pode ser realizadas. Os autores trazem
em sua introducdo a necessidade pela busca de pocos cada vez mais profundos, visto
diminuicdo gradual das fontes de petr6leo em po¢os rasos. Quanto mais profundo o poco
mais este necessitara de recursos tanto de equipamentos quanto de fluidos que assegurem
a sua estabilidade gerando menos danos aos equipamentos e as paredes do po¢o. Um pogo
mais profundo tem mais disponibilidade de formacéo de cloretos, presenca de H.S e CO>

e necessitara de tecnologia que assegure sua integridade.

O artigo avalia a influéncia de variacdes de pH e da presenca de H»S dissolvido
no meio na resisténcia a corrosdo do aco supermartensitico em solucdo salina saturada
com H>S, simulando assim, as condi¢fes de operacdo no pré-sal da industria de petroleo.
Visto ser uma demanda industrial, as amostras para realizagédo do trabalho foram retiradas

de um tubo da produgéo da empresa.
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Os testes eletroquimicos utilizados foram a polarizagdo anddica potenciodinamica
e a ciclica. Para caracterizar a superficie, as técnicas utilizadas foram a microscopia ética

e a microscopia eletrénica de varredura (MEV).

Os autores avaliaram que o efeito da presenca de H>S no meio elevou a
susceptibilidade a corrosdo do aco devido a uma maior desestabilizacdo da camada
passiva formada naturalmente, reducdo do potencial de pite e do potencial de
repassivacdo. O aco super 13Cr também se mostrou menos resistente quando o pH foi
variado para valores mais baixos, causando reducdo no potencial, dessa forma com os
testes realizados e a andlise das micrografias, o aco super 13Cr se mostrou menos
resistente frente & corrosdo em meios mais &cidos e na presenca de sulfeto de hidrogénio
no meio, quanto maior a presenca de H»S e maior a profundidade o material evolui em

trincas, reduzindo sua capacidade de repassivacdo (protecao).

A2 é uma tese de doutorado onde tras a problemaética da corrosdo em acos na
industria petrolifera principalmente quando em presenca de meio aquoso e em contato
com gases dissolvidos (CO2, H2S e O). O estudo enfatiza a situacéo critica em pogos de
pré-sal visto que esses pocos estdo em camadas mais profundas e assim sofrem mais

instabilidade devido altas pressdes e temperaturas.

O trabalho foi realizado a fim de estudar o desempenho de agos utilizados em
revestimento de pogos de petréleo frente ao ambiente corrosivo com composi¢do quimica
similar ao pré-sal (pressao e temperatura). A autora investigou 0 processo corrosivo em
trés diferentes acos (dois acos microligados de alta resisténcia e baixa liga e um aco
superduplex) em fluido com composi¢do quimica similar a &gua de formac&o do pré-sal,
em diferentes pressdes e diferentes temperaturas.

Para isto, primeiramente foi induzido a corrosdo em dois primeiros acos API
microligados de composi¢do quimica distintas e em um ago superduplex em meio salino
em diferentes pressdes, temperaturas e com tempo de exposicdo entre 7 e 30 dias. Foi
determinada a taxa de corrosdo dos acos por medidas de perda de massa. O estudo foi
avaliado por meio de técnicas eletroquimicas de polarizacdo potenciodinamica linear,
espectroscopia de impedancia eletroquimica e varredura do eletrodo vibratério o

comportamento eletroquimico dos filmes de produto de corroséo formados.

Realizada a inducdo a autora observa que os agos microligados apresentaram

produtos de corrosdao formados na superficie para todas as condi¢es experimentais
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testadas, ja os 0 aco superduplex a presenca de produtos de corrosdo somente foi
identificada quando exposto a mais alta presséo (30 Mpa) o que apresenta se adaptar
melhor as condi¢des do pré sal. A autora menciona também que em relacéo as taxas de
corrosdo calculadas por perda de massa, o comportamento dos acos microligados
seguiram o que é sugerido pela literatura. Quanto maior a temperatura e a pressdo do
ambiente menor foi a taxa de corrosdo. Além disso, para 0s agos microligados observou-
se que h& uma influéncia significativa do teor de cromo e de outros elementos nas

propriedades de corrosao apenas para curto tempo de exposicédo (sete dias).

A3 é um artigo técnico onde traz a problemética das bactérias redutoras de sulfato
conhecida como (BRS) também abordadas neste trabalho. O meio contaminado com as
BRS traz impactos econdmicos e ambientalmente negativos e € um desafio na indudstria
de 6leo e gas, pois sdo responsaveis pela corrosdo bioldgica ligada a producao de sulfeto
de hidrogénio, efeito conhecido como souring. Na producdo de petréleo os
microrganismos causam problemas com a acidificacdo dos pogos, as bactérias redutoras
de sulfato em especifico sdo problematicas, uma vez que sao responsaveis pela geracédo
bioldgica do sulfeto de hidrogénio. Os autores especificam que atualmente é utilizado
uma tecnologia de controle onde é feita a inje¢do de biocidas, porém esse mecanismo é
extremante trabalhoso pois requer aplica¢do continua e tem se revelado pouco efetivo na
eliminacdo de biofilmes sendo associada também a um alto risco de contaminacdo das

aguas.

O trabalho que os autores propfe é avaliar o uso de virus bacteriéfagos como
indicacdo de uma melhor técnica do que a que vem sido utilizada, pois trata-se de uma
alternativa interessante, ja que uma das principais vantagens em relacdo ao uso de biocida
é a sua capacidade de multiplicacdo, que aumenta por si sé a concentragdo do virus ao
longo do tratamento, o0s autores explicam que apds o0s virus bacteri6fagos se
multiplicarem, esses geralmente provocam a lise celular, liberando novas particulas virais

e evitando que a bactéria se prolifere.

O trabalho realizado pelos autores foi feito em parceria com duas instituicoes de
ensino a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e a Universidade de Sao Paulo
(USP), a matriz do trabalho foi um consorcio microbiano oriundo da &gua de producgao
de um reservatorio de petréleo, operado em offshore e alimentado desde 2007 com meio
para crescimento de BRS.
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O estudo propde estabelecer um método para a concentracdo e a determinacdo da
eficiéncia de recuperacdo de bacteriéfagos de BRS presentes em &gua de reator oriunda
de pocos de petréleo. Para isto, as amostras do estudo foram coletadas de dois reatores
operados em batelada alimentada e que simulam um pogo de petroleo. As amostras de
agua de reator foram primeiramente clarificadas, os virus eluidos desse sedimento e, em
seguida, concentrados por ultracentrifugacdo. O concentrado viral foi entdo purificado
com Vertrel XF (produto quimico). Os ensaios de semeadura experimental de nas
amostras de agua do reator revelaram taxa de recuperacéo viral de 27,7%, contra ao 16%

obtidos com outros protocolos de injecéo.

O artigo A4 trds um estudo onde se analisa as técnicas de tratamento de emissdes
atmosférica contendo H.S, um estudo importante tendo em vista as consequéncias deste
também para 0 meio ambiente. Os autores buscaram encontrar na bibliografia tecnologias
que visam o tratamento H>S emitido por reatores anaerdbicos. Varias sao as medidas que
podem ser tomadas para minimizar as emissdes gases em reatores, a industria de uma
forma geral busca por mudangas em seus processos e equipamentos que visam diminuir

ou tratar os gases antes deles serem liberados.

Os autores elencaram as principais técnicas empregadas para tratamento de sulfeto

de hidrogénio. Séo elas:

e Adsorcdo: Refere-se ao processo em que as moléculas de compostos
organicos volateis entram em contato com a superficie de um adsorvente
solido e se ligam via forcas moleculares fracas (Van der Waals). Existem
varios meios de adsor¢do para a remocao de H»S, incluindo carvao ativado,

oxido de ferro, e silica gel.

e Separacdo por membranas: Baseia-se na diferenca do tamanho de particula
ou afinidade que certas moléculas possuem em relacdo a materiais
poliméricos (permeacgéo seletiva). A for¢a motriz do presente processo é
uma diferenca de pressdo entre os gases. A taxa de permeagdo é
determinada pelo produto de um coeficiente de solubilidade e um
coeficiente de difusdo. Moléculas menores sdo altamente soliveis e

permeam pela membrana mais rapido do que moléculas grandes.

e Alcanolamina: E o processo comercial mais utilizado para a remogcao de

H>S e também CO.. Neste, varios tipos de aminas (de carater basico)
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podem ser utilizadas: a monoetanolamina, dietanolamina, diglicolamina e
metildietanolamina. Uma solugdo de amina em baixa temperatura e alta
pressao (condi¢des que favorecem a absor¢do dos componentes acidos) €
bombeada em contracorrente com o gas contaminado. O H,S € absorvido
pela solugcdo de amina formando um complexo instavel acido-base soluvel
e libera calor. Na etapa de regeneracéo, séo utilizadas condicOes de alta
temperatura e baixa presséo para favorecer o sentido inverso da reagéo
para liberar o HoS absorvido. Apos este processo, 0 HoS € geralmente

incinerado.

Processo de CLAUS: Tal processo consiste na combustdo de parte da
corrente rica em sulfeto de hidrogénio, liberada no processo
“Alcanolamina”, com um terco da quantidade estequiométrica de ar
necessaria. O SO> resultante dessa queima reage com o H»S restante, na

presenca de um catalisador de alumina.

Absorcéo: Processo fisico baseado na transferéncia dos poluentes
presentes no gas residual para uma fase liquida ndo-volatil. Trata-se de um
dispositivo no qual se realiza a separacdo de um poluente gasoso por
Intermédio da lavagem do mesmo com &gua que na maioria dos casos é
nebulizada para formar pequenas goticulas. A fase liquida contaminada
resultante € usualmente tratada biologicamente e recirculada para o

lavador

Absorc¢do quimica por ferro: O gas € introduzido em pequenas bolhas na
parte inferior de uma coluna de absorcao recheada com uma solucao redox
de Fe (I11). Nesta coluna o H»S seré absorvido e oxidado a S°. O enxofre
é separado por filtracdo/ decantacdo. Apds uma oxidacdo com ar
atmosferico a solucdo de ferro pode ser recirculada novamente no pelo

sistema.

Incineragdo: Ocorre a combustdo direta em tochas (“flare”). Se
temperaturas suficientemente elevadas ndo forem alcancgadas a combustao

dos poluentes pode ser incompleta.

Separacdo Criogénica: Os vapores sdo condensados e separados por

resfriamento com temperaturas proximas a -170°C ou compressao em
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torno de 80bar. Baseia-se nos diferentes pontos de liquefacdo dos gases.
H& nesse caso uma aproximacdo das moléculas ou a reducéo da energia
cinética.

e Processos Bioldgicos: Eles sdo classificados de acordo com a mobilidade
da fase aquosa e da biomassa no interior do reator biolégico.

Dentre os métodos apresentados o autor cita que os anaerobios, do tipo UASB,
tornam-se sofisticados e, muitas vezes inapropriados para a devida aplicagdo. Exemplo
disso sdo os processos da Alcanolamina, de Claus, que somente se tornam viaveis em
locais onde tratamento diario seja acima de 50 ton; o processo de absor¢do quimica de
H2S em solucdes de Fe (I1l) oferece remocdo seletiva e com alta eficiéncia do H2S
presente na corrente, associada a um baixo consumo de produtos quimicos. A solugéo de
Fe (I1) funciona como pseudo-catalisador que pode ser facilmente regenerado por
oxidacdo. Outro fator importante é a conversdo de sulfeto de hidrogénio em enxofre
elementar (S°), um composto passivel de comercializacdo. Considerando que o
tratamento do efluente gasoso deve ser sustentavel e simples a implantacdo de sistemas
de tratamento de sulfeto de hidrogénio em emissGes odoriferas, o sistema pode ser

utilizado a partir da oxidacdo do enxofre com solucdes de Fe (I11).

O Artigo A5 traz a questdo da corrosdo dos acgos carbono pelo sulfeto de
hidrogénio e como os conceitos do equilibrio quimico podem auxiliar a solucéo. E valido
lembrar que acos de carbono estdo diretamente ligados a industria do petréleo para a
construcdo das plataformas como equipamentos de perfuracdo de poco. Os autores
mencionam que a corrosdo dos agos-carbono de baixa liga pelo sulfeto de hidrogénio
sempre foi um tema de pesquisa recorrente na area de exploracdo e producédo de 6leo e
gas natural, que adquiriu especial atencdo depois da descoberta do pré-sal em 2006 no
Brasil, visto as extremas condicdes de pressao e temperatura que se encontram a camada

mais interior do solo para exploracéo.

O processo de extracdo se inicia com o fluido que sai espontaneamente dos pogos
de uma jazida a dezenas de atmosferas e passa por um processo no qual o éleo cru, 0 gas
e a agua sdo separados. Em seguida, o 6leo e 0 gas sdo bombeados para os terminais e dai
para as refinarias e unidades de processamento, respectivamente. O sulfeto de hidrogénio
estd naturalmente presente no Gleo e no gas e junto com a &gua emulsionada e o vapor de

agua tornam-se ambientes acidos propicios para a corrosdo. Deste modo, as tubulagdes
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para transferéncia e os tanques para armazenamento podem sofrer corroséo localizada ou
mesmo generalizada, dependendo do a¢o, do fluido e das condicGes operacionais como

pressdo, temperatura e dindmica do escoamento.

Os autores exploraram os conceitos de equilibrio quimico, potencial de eletrodo e
célula eletroquimica contextualizados na corrosdo sulfidrica inerentes as industrias de
petrdleo e gas natural. Levaram em consideracao e em conta as caracteristicas do meio, o
comportamento do material e o processo corrosivo propriamente dito. No trabalho néo
foram considerados os aspectos cinéticos como mecanismo e velocidade de corroséo,
propriedades dos filmes e nenhuma influéncia devido & presenca de outros anions e
cations. O pH na interface dos eletrodos foi tedrico e ndo experimental a temperatura de
25 graus celsius. Assim, durante a corrosdo do aco carbono pelo acido sulfidrico, foi
identificado a formacdo de um filme de sulfeto ferroso, mais protetor que os 6xidos e
hidroxidos de ferro (1) formados sobre ferro em meio aquoso desaerado. As
caracteristicas protetoras do filme melhoram com a posterior formacao sobre o sulfeto
ferroso. Apesar das limitagcdes dos diagramas mostrados no artigo, a abordagem do estudo
em termos de equilibrios de solubilidade d& suporte a um mecanismo de dissolucéo-
precipitacdo para o crescimento de filmes. Oxidos, oxi-hidroxidos e hidroxidos de
ferro(111), enxofre elementar, polissulfetos e sulfatos ndo estdo entre os produtos de
corrosdo porgue estes surgem como consequéncia da presenca de oxigénio ou outros

agentes oxidantes dissolvidos no meio.

A6 é um estudo que apresenta uma nova tecnologia aplicada a eliminacdo de
compostos H2S na indUstria de petroleo e gas usando nanomateriais. O artigo retrata a
problemaética do H2S e a tecnologia mais usual utilizada. Sob condi¢des anaerdbicas, as
Bactérias de Reducdo de Sulfato no subsolo podem produzir H.S que pode vir junto com
o fluido de perfuracdo para a superficie durante a perfuracdo. Isso ndo é apenas perigoso
para as etapas da perfuracdo de po¢o, mas também corr6i o conjunto de fundo,
ferramentas de teste e cabos de equipamentos de perfuracdo. O Oxido de zinco e o
carbonato de zinco sdo comumente usados como removedores de H2S porque possuem
alto teor de Zn (mais de 80%) que ajuda a reagir e adsorve H2S mais rapido do que outros.
Porém, o artigo retrata que quando a concentragdo de H.S aumenta, os materiais de Zn a
granel levam muito tempo para encontrar todas as moléculas de H2S e podem permitir

que o H2S escape do subsolo para a superficie durante a perfuracdo nao sendo seguro.
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Assim, 0 autor apresenta uma tecnologia onde se aplica a nanoparticulas na eliminagéo
de HzS.

Os nano séo capazes de encontrar H»S na perfuragdo imediatamente devido a sua
alta superficie de area ativa e alta reatividade, enquanto os materiais a granel ndo podem
reagir com HzS de forma eficaz. No mecanismo de reacdo tém-se a baixa reatividade com
H>S devido a sua baixa area de superficie ativa, porosidade e reatividade. Uma vez que
seu tamanho foi reduzido para a escala de nanoescala, a area ativa de superficie aumenta,
e 0s nanomateriais dissolvem todas as moléculas de H>S devido ao aumento da area ativa
de superficie do mesmo material a granel. Dessa forma, os nanomateriais sdo bons

adsorventes de HS, e seu tamanho menor aumenta a reologia do fluido de perfuracéo.

A pesquisa aponta que materiais & base de nano tém excelente eficiéncia de
remocdo de compostos de enxofre, qualidade muito necesséria para a industria do
petréleo. Seu tamanho nano suporta a ndo geracdo de coprodutos colaterais apos a
dissolucdo bem-sucedida de compostos de enxofre que € um descarte ambientalmente
amigavel. Como o0s nanos materiais ndo consemem muita energia, as industrias de
petroleo e gas ganham economicamente pois se torna menos custoso quando comparado

a qualquer outro tratamento tradicional de dessulfuracéo.

Os autores enfatizam que a seletividade e a preparacdo de nanomateriais devem
ser feitas com cuidado, caso contrério, a baixa seletividade, adicao excessiva, combinacao
inadequada e dopagem afetardo severamente a eficiéncia da remocédo. O aprimoramento
das propriedades fisicas e quimicas dos hanomateriais reduzira seu custo de producéo, o
que definitivamente traria a maioria das aplicagdes laboratoriais bem-sucedidas de

nanomateriais para a operacdo de campo em um futuro préximo.

A7 é um artigo onde trds os avancos da pesquisa a respeito dos removedores de
sulfeto para os setores de petroleo e gas. O autor aborda que a remocao de H»S do petroleo
bruto é normalmente obtida pela introducdo de um produto quimico eliminador de
sulfuretos diretamente no fluido produzido. Um removedor de sulfeto, portanto, pode ser
definido como um aditivo quimico que pode reagir com varios sulfetos. Tais removedores
podem ser classificados com base em diferentes critérios, mas classificacdo padrédo sdo
catadores ndo regenerativos e regenerativos. A primeira categoria constitui os produtos
quimicos adicionados diretamente na corrente e sdo inteiramente consumidos no

processo, enquanto o segundo tipo de é regenerativo e empregado principalmente em
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correntes de gas. A solucdo mais econdmica é empregar um método regenerativo
(geralmente um leito fixo preenchido com material absorvente para remover H2S por
absorcdo; o produto quimico é posteriormente regenerado geralmente por aquecimento),
enquanto baixos niveis de sulfetos podem ser removidos com removedores ndo

regenerativos.

Para o trabalho o autor considera que em termos de solubilidade, os sequestrantes
podem ser agrupados em sollveis em agua e soltveis em éleo. Um removedor soluvel
em agua reage com H>S e forma um produto de reacdo soluvel em agua que pode ser
removido por lavagem com agua ou sedimentacéo. Os removedores sollveis em &gua sdo
empregados principalmente para aplicagcdes a 90-200°C para uso em gas de queima, gas

de petroleo liquefeito, residuos e 6leos brutos.

O autor conclui enfatizando que os removedores solUveis em agua (por exemplo,
a base de triazina) representam uma boa opcdo para remocdo de H.S com pouca
interferéncia nos processos posteriores. A agua produzida (dgua de formacdo + agua
injetada) é uma mistura complexa de varios processos dificeis. A composi¢do da agua
produzida varia de lugar para lugar e muda com o tempo dentro de um po¢o sendo

necessario analises recorrentes.

A8 é um artigo que traz a técnica de acidificacdo de poco, esta técnica é
significantemente utilizada para decompor minerais provenientes da perfuracéo e outros
materiais presentes nos poros das rochas, visando com isso recuperar ou aumentar a
produtividade ou injetividade. Quanto mais rejeitos no meio menor sera a eficiéncia no
poco de producdo. A acidificacdo de um pogo ocorre na injecdo de um volume de uma
solucdo &cida na rocha produtora ou injetora, usando uma pressdo inferior a pressdo de
fratura da rocha. E valido ressaltar que essas solugdes &cidas precisam ser utilizadas
juntos a inibidores de corrosao a fim de evitar o desgaste prematuro do revestimento de
producéo pelo ataque acido. O inibidor de corroséo € escolhido de acordo com o tipo de

acido, temperatura de formacao e caracteristicas do metal.

O autor em seu trabalho cita que o arenito € o reservatério de petréleo mais comum
nas bacias petroleiras brasileiras e quando se requer acidifica-los normalmente se utiliza
das formulacbes em HCI 15% e com isso tras a problematica de normalmente parte do
volume de acido usado na operacdo (&cido gasto) retorna junto com o 6leo, gés e agua ao

iniciar a produgéo do poco. Entretanto, se tem observado que esse residuo de &cido causa
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corrosdo nas superficies do revestimento de producdo posicionado acima da zona

acidificada.

Neste sentido, o autor adotou a seguinte estratégia de pesquisa a respeito da
caracterizagdo quimica do inibidor de corrosdo comercial; adsor¢édo e dessorgdo das
formulagdes &cidas de inibidor sobre arenito Marlim (principal rocha reservatorio
produtora da bacia de Campos), esmectita (um dos minerais mais comuns nas superficies
dos poros da rocha), aco tratado com 13Cr e sobre laminas de Si/SiO2 e, andlises
morfolégica e de composicdo quimica do inibidor adsorvido sobre os diferentes

substratos.

Os resultados mostraram que o inibidor de corrosdo comercial é composto por
ions cobre e &cidos ou ésteres organicos e 0s parametros cinéticos obtidos para adsor¢ao
das formulagdes HCI 15% e HCI 13,5% sobre aco, arenito e esmectita indicaram que a
presenca do bifluoreto de amdnio que em geral favorece a adsorcéo devido a ativacao da
superficie pela formacéo de compostos fluoretados e, sobre esmectita a adsor¢do € mais
répida. A adsor¢do competitiva do inibidor sobre os diferentes substratos € um fator que
deve ser considerado nas formulagdes utilizadas em operacdes de exploracédo de petroleo.
Assim sendo, parte do inibidor que deveria proteger o a¢o adsorve sobre o arenito e
principalmente na esmectita. Em consequiéncia disso, a quantidade efetiva de inibidor
presente no acido gasto € menor que a necessaria, 0 que pode causar a corrosdo das
paredes do revestimento de produc¢do quando o hidrocarboneto acidificado sobe para a
superficie. Os efeitos de adsor¢cdo competitiva do inibidor sobre aco, esmectita e arenito
podem ser compensados pelo uso de formulacdes, onde a concentracdo de inibidor seja

maior que 4% (V/v).

A tese A9 fala a respeito dos dutos flexiveis utilizados na industria de 6leo e gas
e como a &gua do mar (salina) e a presenca de H-S, atraves das camadas metalicas que
compde a estrutura desses dutos podem leva-los a falha prematura devido aos processos
que envolvem a corrosdo. O autor apresentou em seu trabalho normas ja consolidadas em
conjunto com tecnicas eletroquimicas e avaliacdo de produtos de corrosdo formados nas
armaduras de aco, para estudo da corroséo e das camadas formadas nas superficies desses
materiais quando expostos a diferentes pressdes parciais de H»S. O autor menciona que

seu trabalho foi realizado na empresa Sourtec Engenharia de Corroséo.
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A versatilidade dos dutos flexiveis fornece uma ampla gama de aplicacGes devido
as suas caracteristicas estruturais Unicas, as quais compreendem o uso de arames ou
armaduras metélicas em configuracdo helicoidal, fitas de alta resisténcia e termoplasticos
extrudados, para formar uma estrutura complexa de duto composto, projetados para
atender as exigéncias especificas de cada aplicacdo em campo (Santos, 2011). Grande
parte dos campos do pré-sal apresentam condigdes agressivas para os equipamentos de
transporte de fluidos, principalmente devido ao H.S presente na sua composi¢do. Sendo
assim, durante a exploracdo de Gleo e gas por dutos flexiveis, 0s gases presentes na
composigdo do fluido conduzido (CHs, CO2, H.S e H2O) podem permear através da
barreira polimérica até o espaco anular do duto. Caso o material 17 adotado para as
camadas das armaduras metalicas ndo seja apropriadamente especificado, as mesmas
podem estar sujeitas ao processo de fragilizacéo e corrosao devido a presenca de sulfetos
e de hidrogénio livre no espaco anular formado a partir dos gases permeados (Poloponsky,
2013).

As amostras do trabalho foram obtidas pela empresa; arames de armaduras de
dutos flexiveis, com flexao a quatro pontos, aplicando 90% da tensdo de escoamento do
material. Uma célula eletroquimica foi montada para medir o potencial de circuito aberto

na amostra tensionada por um periodo de 15 dias.

As analises de perda de massa e de potencial de circuito aberto (OCP) mostraram
que a corrosdo aumenta com o0 aumento da pressao parcial de H.S. Foi possivel observar
que as taxas de corrosdo obtidas se enquadraram nas normas vigentes em termos de

corrosividade moderada.

As analises realizadas das camadas por polariza¢do potenciodindmica observou-
se que todas as camadas formadas nos materiais possuem propriedades protetoras contra
a corrosdo, sendo encontrado nas analises de difracdo de raios X monossulfetos como
camadas preponderantes formadas sobre a superficie das amostras. Contudo, o grau de

protecdo dependeu do pH e da presséo parcial de H>S.

O décimo trabalho A10 é um artigo que traz o estudo da integridade estrutural de
revestimento de poc¢os de petréleo em zonas de alta pressdo e em alta temperatura em
areas de rochas salinas. As colunas de revestimento em pocos de petroleo séo
extremamente fundamentais para garantir seguranca e a operacionalizagdo de campos

exploratérios. Os autores trazem a problematica que outros autores ja mencionaram ao
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decorrer deste estudo bibliografico, as camadas mais profundas do pré sal pré-dispde de
equipamentos que continuem integros a grandes variacfes de temperatura e pressao.
Neste sentido, o autor trabalha em avaliar o comportamento de modelos constitutivos de
rochas salinas por meios de curvas de fluéncias objetivando avaliar o impacto do efeito

de fluéncia da rocha salina na estabilidade do poc¢o aberto na fase de perfuragéo.

A etapa de perfuracdo de pogos de petréleo € conveniente revestir o pogo através
da descida de colunas de aco para garantir a seguranga e prosseguimento das outras etapas
de producdo petrolifera. O projeto das colunas de revestimento de pocos de petroleo é
iniciado com os célculos de esforgos atuantes nos mais diversos cenarios das formagoes

que possam surgir no desenvolvimento do poco.

O autor traz ao longo do artigo conceitos como tragdo, pressdo interna, presséo
externa e a metodologia foi empregada para 0 modelo viscoelastico e calibrados por meio
do método dos minimos quadrados com base em dados de ensaios em corpos de prova de
rochas salinas extraidas. Assim, observou-se que o controle do peso do fluido de
perfuracdo é importante para garantia de margem de operacdo necessaria para instalacao
de colunas para revestir o pogo aberto na secéo de rocha salina.
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6.1 ESTRATEGIAS DO MERCADO PETROLIFERO PARA REDUZIR 0OS
IMPACTOS NA ETAPA DE COMPLETACAO DE POCOS EM AMBIENTE COM A
PRESENCA DE HS.

Relacionando os temas dos artigos mencionados acima é possivel construir o

grafico abaixo para discuss&o:

Relagao dos artigos abordados

B EQUIPAMENTOS B AMBIENTAL
H INOVACAO B COMPOSICAO QUIMICA
B ESTUDO CONCEITUAL

Figura 9: Relacdo dos artigos abordados neste trabalho
Fonte: propria autora

Observando a relacdo acima é possivel notar que 40% dos trabalhos elencados
neste estudo trouxeram uma preocupacdo com a integridade dos equipamentos
necessarios para a fase de completacdo que estdo sendo utilizados nos pocos de petréleo
e em presenca de contaminantes por H.S que por consequéncia possam Vir a corromper
sua estrutura. Os trabalhos Al e A2 mencionaram 0s agos mais utilizados e mostraram os
estudos que vém sendo realizados em conjunto com empresas para mudar a tecnologia
empregada e assim desenvolver um equipamento que resista mais aos processos de
corrosdo. A9 e A10 trazem a realidade dos tubos flexiveis e das colunas de revestimento
integrantes da parte estrutural do poco e a busca por melhores tecnologias no mercado.
Nota-se a preocupacdo de utilizar estratégias que mudam a composicao principalmente a

metalurgia implementada nos processos.

20% dos trabalhos mencionados neste estudo falam a respeito de inovacao

utilizando novidades no mercado de petroleo e gas como a utilizacdo de nanomaterias em
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A6 e virus bacteriofagos em A3 no processo remocao de H,S, esses conceitos ainda

precisam ser mais bem estudados para sua efetiva implementagéo.

Os outros 20% sdo relacionados as composi¢@es quimicas como a introducéo da
Triazina em A7 e os processos de melhora de eficiéncia de poco com a acidificacdo dos
pogos visto em A8. Os dois processos ja sdo hoje implementados no sistema de
completacdo de pocos. Fluidos a base de triazina na completacdo e a acidificacdo no

processo de retirada de cascalhos séo técnicas usuais e bem sucedidas nas fases de poco.

Os ultimos 20% do total foi parte com a questdo ambiental visto em A4 e parte
abordando conceitos quimicos visto em A5. As leis ambientais hoje implementadas e 0s
diversos desastres ja ocasionados no setor de 6leo gas forcam as organizacdes se

adequarem e buscarem por dispositivos que minimizem os impactos ambientais.

Portanto, percebe-se que as estratégias utilizadas para mitigar os danos causados
em ambientes com H>S mais encontrados sdo os que dizem respeito a mudanga da
estrutura dos equipamentos, utilizacdo de novas tecnologias de remocgao de H>S do meio,
além da preocupacdo ambiental.

6.2 PESQUISA AO MERCADO DA COMPLETACAO

A partir das pesquisas em empresas do ramo de petréleo foram selecionadas 2
para discussao deste trabalho. Devido a dificuldade de entrar em contato com as demais
organizacOes e obter os produtos de seus catalogos, o critério de selecdo visto abaixo se
deu devido essas organizacdes possuirem em seu web-site o portifolio de seus produtos e

servicos melhor divulgados do que as outras ja mencionadas. As escolhidas foram:

Quadro 3: Empresas escolhidas para discusséo neste trabalho.

Empresas web-site
CLARIANT www.clariant.com/en/Corporate
PETROLAB www.petrolab.com.br/br

A CLARIANT se define em seu web site sendo uma das empresas lideres
mundiais em especialidades quimicas. Sua sede fica localizada em Muttenz, proxima a
cidade de Basel, na Suica, a organizacdo possui 140 unidades em 53 paises nos cinco

continentes e em todos os paises em que a Clariant tem operagdes, estes sdo seguidos 0s
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mesmaos padrdes internacionais da companhia em relacéo aos aspectos de sustentabilidade
- econdmico, social e ambiental, conforme determina sua Politica Global de
Sustentabilidade.

O Brasil é a sede da regido da América Latina, com operacdes estratégicas em
paises como México, Colémbia, Argentina, Venezuela, Peru, Chile e Guatemala.
Diferentemente de sua controladora na Suica, que tem capital aberto em Bolsa, a Clariant
no Brasil é uma sociedade andnima com capital estrangeiro fechado. A empresa atende a
inlmeros segmentos, como cosmeéticos, limpeza, tintas e vernizes, plasticos, agricultura,
acucar e alcool, lubrificantes, fundicdo, mineracdo, petroleo e gas, alimentos, nutricdo
animal, petroquimica, entre outros. A mesma atua em todo o territério nacional, seus
clientes diretos séo empresas que fabricam produtos comercializados para o consumidor
final.

A CLARIANT desenvolveu um sistema integral de logistica e aplicacdo de
solugBes quimicas que atende as demandas de remocdo de H.S em duas etapas. Na
primeira, utilizando sequestrantes liquidos de H2S que sdo injetados nos pogos, para
possibilitar a chegada de um fluido (hidrocarboneto) mais limpo ao topside. Na segunda,
utilizando um catalisador (um adsorvente solido) na planta de tratamento de gas natural
localizada na plataforma, que purifica o gas, eliminando os residuos de H>S, uma vez que

0 mesmo ndo pode ser exportado para uma estacao terrestre com estas impurezas.

Os adsorventes da Clariant sdo usados para purificar o gas natural, que sai do
pogo com impurezas como H.S, enxofre, mercurio, arsina e outros compostos danosos ao
meio ambiente e aos equipamentos do sistema de producdo. Os adsorventes removem
esses contaminantes antes da entrada do gas na tubulacdo, atendendo as especifica¢fes da
legislacdo e garantindo a produtividade (CLARIANT, 2014).

A CLARIANT também atua em compostos a base de Triazina, este sequestrante
soltvel em agua remove espécies de sulfeto presentes em gases e liquidos e é utilizado
para controlar sulfeto de hidrogénio, sulfeto de ferro e incrustacdes de sulfeto. E aplicado
em forma de batelada (ou seja, torre de passagem de gas) ou continuamente injetado na
corrente dos dutos e fornecido em recipientes de varios tamanhos especificos para cada

aplicacdo em campos petroliferos.

Em seu web site a PETROLAB afirma ser um dos principais players brasileiros
na industria oleo e gas. Estabelecida em 1993, a empresa é lider no mercado brasileiro de
guimica de petréleo.
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Com operacOes em todas as areas de producdo do Brasil, no Oriente Médio,

Africa e no sudeste asiatico, a empresa oferece uma variedade de produtos e servigos com

qualidade mundial. A PETROLAB se preocupa em desenvolver constantemente uma

grande multiplicidade de tecnologias. Eles incluem métodos para remogédo de HzS em

tanques de petroleo, tratamento de H>S em pogos geotermicos, técnicas para o transporte

de o6leos pesados de modo eficiente e econdémico, novos produtos para o controle de

vazamento de 6leo, etc. Como forma de confiabilidade a seus produtos mostram em seu

site que a Petrobras avaliou seus servigos e produtos como Excelentes através de Boletins

de Avaliacdo de Desempenho.

A PETROLAB desenvolveu uma grande variedade de sequestrantes de H»S de

alto desempenho para diferentes aplicagdes:

1)

2)

3)

Um sequestrante de H.S soltvel em 6leo utilizado principalmente no tratamento
de sistemas Oleo e gas acidos, € quimica e fisicamente compativeis com 0s
produtos quimicos do tratamento do 6leo e do gas, tais como, anti-espumantes,
demulsificantes e inibidores de COrrosao.
O produto apresenta reacdo imediata com sulfureto de hidrogénio e é muito eficaz,

mesmo a baixas taxas de dosagem.

Sequestrante de H2S solGvel em &gua, neutraliza sulfeto de hidrogénio e seus ions
HS- e S= através de uma reacdo de oxidacdo Unica produzindo enxofre atbmico
(So). PETROLAB GS-3W ¢ recomendado para uso em sistemas de producdo com
alto BSW, sistemas de agua produzida, estacdes de tratamento de agua de descarte
e outras aplicacGes onde grandes quantidades de correntes aquosas acidas sdo
tratados contra H»S, incluindo &guas oleosas acidas.

Sequestrante de H»S é projetado especificamente para trabalhar tanto em gés &cido
quanto em sistemas aquosos. Este produto pareo para outros no mercado em que
a seguranca, saude e meio ambiente sdo uma preocupacéo adicional, bem como a
eficiéncia elevada, especialmente em instalacdes offshore, onde o espaco de
armazenamento de produtos quimicos é limitada e cuidados de Seguranga, Meio
Ambiente e Saude e sdo de extrema importancia. Sua formulacdo exclusiva foi
desenvolvida a fim de dar uma série de caracteristicas inigualaveis, como: o alto
desempenho com menor quantidade de produtos quimicos; desempenho com

custo imbativel; A biodegradabilidade. Pois além de serem biodegradaveis, é
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totalmente amigavel a Seguranca, Meio Ambiente e Saude. O produto €
totalmente seguro para a salde dos trabalhadores e ao meio ambiente;
Em &gua é&cida, o produto pode ser utilizado através de injecdo continua ou
tratamento em batelada, para sistemas de gas acido, pode ser utilizado em injecéo

continua ou em torres de lavagem de gases.
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7. CONCLUSAO

Algumas estratégias sdo encontradas na bibliografia a fim de mitigar os impactos
em ambientes com H,S, dentre os autores mencionados estes possuem conceitos em

certos casos semelhantes.

Em Al e A2 é possivel observar como muitas das vezes serd necessario investir
em novas tecnologias que mudam as caracteristicas de composic¢do dos equipamentos ja
utilizados quanto ao meio em que eles serdo expostos na tentativa de ser melhor
manuseado a escala ambiental e melhor economicamente para as organizagdes, poréem
mais precisa ser estudado para de fato implementar no mundo offshore. Pois, por
exemplo, a nova composi¢do proposta em Al ndo atende as condigdes reais de pogo.

A5, A9 e A10 une conceitos para reduzir os impactos nos processos de produgéo
a fim de diminuir as consequéncias de corrosividade em diversos meios. E possivel
observar que para cada meio mencionado se faz necessario o conhecimento das rochas,
composicdes quimicas ja estruturadas no pogo, para assim melhor definir uma técnica de

melhoramento.

A3 e A6 traz um conceito novo a solucdo das consequéncias causadas pelas
bactérias Redutoras de Sulfato onde avaliar o uso de virus bacteriéfagos e avaliar os

nanomaterias sdo boas indicacGes de técnicas do que a que vem sendo utilizadas.

Ao longo deste trabalho foi possivel observar como a industria esta interessada
em se unir aos centros académicos buscando cada vez mais aprimorar suas técnicas € a
composicao de seus materiais como a Vallourec e a UFMG em Al e a Sourtec e PUCRS
em A9.

A Clariant focou em um produto visando disponibilidade, logistica e uma
tecnologia usual semelhante a A7 onde traz os beneficios dos produtos a base de Triazina.
A PETROLAB inovou com 3 aplicacdes de produtos em diversas condi¢fes sendo

sollvel tanto em agua quanto em 6leo.

Portanto, de acordo com a variedade de produtos e técnicas encontrados para
reduzir os impactos e os prejuizos causados pela presenga de H2S pode-se observar nos
trabalhos lidos que a industria tem mais interesse em utilizar como estratégia a
modificagdo da estrutura de seus equipamentos e tecnologias a fim de criar mais

resisténcia quando em contato com o HsS e evitar rupturas. Torna-se necessario estudos
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mais detalhados das variaveis existentes na producéo de petroleo e testes experimentais
que simulem as condicdes reais encontradas nas fases de completacdo de pocos, neste
sentido as universidades desenvolvem papel de auxiliar as empresas que sofrem com as
consequéncias relacionadas as perda de equipamentos associados a ruptura de ligas
metalicas ajudando na criacdo de materiais cada vez mais resistentes a fim de se obter

uma producéo segura aos colaboradores, ao meio ambiente e ao patrimonio da empresa.
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