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Introducéo

Corrosdo ¢ um termo genérico que envolve processos quimicos ou
eletroquimicos que afetam a vida util de materiais. O acimulo de microrganismos e
seus derivados metabolicos na superficie de metais podem ndo apenas iniciar como
acelerar os processos corrosivos (Pope, D.H. et al., 1984). Este fenomeno ¢
denominado usualmente de Corrosdo Influenciada ou Induzida por Microrganismos
(CIM) ou biocorrosao. Assim, a CIM pode envolver uma quantidade significativa de
microrganismos € mecanismos, associada geralmente a formacgdo de depositos
bioldgicos na superficie do material, levando a um decréscimo no desempenho e a
uma redugdo do tempo de vida util (Characklis, W.G.; Marshall, K.C., 1990).

No ano de 1910, Gaines sugeriu que bactérias eram responsaveis pelo processo
corrosivo de estruturas metalicas enterradas. No entanto, somente nas trés ultimas
décadas, a CIM foi reconhecida como fator preponderante em diversos tipos de
processos corrosivos (Characklis, W.G.; Marshall, K.C., 1990).

A CIM foi reconhecida como uma das causas de falhas em permutadores de
calor, dutos de 6leo, pogos submarinos ¢ ainda em aeronaves ¢ plantas nucleares. A
CIM ¢ um dos maiores desafios da industria de gas e 6leo e um problema cada vez
maior devido ao envelhecimento dos equipamentos e a praticas operacionais como a
injecdo de dgua do mar aplicada a reservatérios que apresentam redugdo na produgao.

Entre os diferentes agentes bioldgicos, um grupo de bactérias conhecido por
Bactérias Redutoras de Sulfato (BRS) ¢ um dos principais responsaveis pelo processo
de CIM em substratos metalicos fruto, principalmente, da acdo do H,S. As BRS estdo
presentes no ciclo do enxofre na natureza, reduzindo o anion sulfato a sulfeto. Por
outro lado, o enxofre elementar ¢ suas formas oxidadas sdo produzidos por bactérias
oxidantes do enxofre.

A produgdo de petrdleo estd constantemente associada a presenga de dgua. Esta dgua
produzida geralmente contém contaminantes que podem causar sérios problemas

operacionais, em especial a corrosdo dos sistemas e equipamentos de produgdo. Os


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0612054/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0612054/CA

12

principais contaminantes sdo: H,S, CO,, O,, 4cidos orgénicos, bactérias e solidos em
suspensdo. A presenca destes contaminantes modifica as caracteristicas da agua
tornando-a extremamente corrosiva, promovendo a corrosdo interna de oleodutos e
equipamentos. Além disso, varios mecanismos corrosivos podem atuar
simultaneamente, o que dificulta as agdes de mitigagao.

A atividade de engenharia de corrosdo possui, na area de exploragdo e producao
de petroleo, entre outras atribuigdes, manter a integridade dos dutos rigidos
submersos, assim como dos equipamentos de processo que operam com Oleo, gas e
agua.

A inje¢dao de agua do mar ou agua produzida ¢ uma pratica utilizada, para
incrementar a produg¢do de oOleo, como método de recuperagdo em pogos que
apresentam um declive na vazdo, porém a agua do mar contém nutrientes em
quantidade suficiente para o crescimento das BRS. Mesmo, quando tratada, por
exemplo, com resinas idnicas que reduzem o teor de sulfatos, a 4gua do mar pode
conter BRS em quantidade e atividade suficientes para se desenvolverem.

O tratamento com biocidas, substancias inorganicas ou organicas com agao
mitigadora, tem se mostrado eficiente em alguns casos, porém de aplicagdo limitada.
As vezes, a longo prazo, a Unica alternativa é a substitui¢io do material danificado
indicando que os tratamentos nao foram eficientes ou nao foi realizado um
procedimento produtivo. Isto acarreta graves conseqiiéncias econdmicas para a
industria. Um fato a ser considerado ¢ que mesmo ligas metdlicas como ago
inoxidavel e titdnio, que sdo mais resistentes a agdo corrosiva, sdo suscetiveis a
corrosdo microbioldgica. Deste modo o setor industrial tem um interesse crescente
em entender os mecanismos da CIM e a interagdo de bactérias em superficies, nas
escalas micro e nano.

Embora, a natureza eletroquimica da corrosdo permanega valida para a CIM, a
participagdo de microrganismos no processo induz caracteristicas proprias ao
processo corrosivo, sendo as mais significativas as relacionadas a modificagdo da
interface metal-solugdo pela formacao de biofilme.

A colonizagdo microbiolégica de superficies metalicas modifica o conceito

classico de interface elétrica usado na corrosdo inorganica. Modificagdes importantes
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no tipo ¢ na concentragdo de ions, nos valores de pH e no potencial de oxi-redugao
sdo induzidos pela formagao de biofilmes, alterando o comportamento do substrato
metalico e seus produtos de corrosdo, assim como as variaveis eletroquimicas usadas
no célculo de taxas de corrosdo. Desta forma, os microrganismos afetam o processo
corrosivo pelas alteragdes nas condig¢des eletroquimicas da interface metal-solugao.

A fim de avaliar as alteragdes na superficie metalica, motivadas por biofilmes,

se fizeram uso de técnicas de analise em escalas micrométrica e nanométrica.
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