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CONTROLE DA CORROSIVIDADE EM FLUIDOS DE COMPLETAÇÃO: 

TECNOLOGIA AVANÇADA E EFICIÊNCIA OPERACIONAL  

Abstract  

Completion fluids can be called packer fluids because it is a fluid that fills the annular space of the 

well in the presence of packers, also known as shutters. The salt selection used in the composition of 

this completion fluid type is given according to the required density of the hydrostatic pressure supply 

in order to balance the reservoir pressure and hence prevent damage or even a well shut down. 

Inorganic salts such as sodium chloride (NaCl), potassium chloride (KCl) are examples of the 

constituents present in completion fluids, being the KCl 2% the brine mostly used on the composition 

of fluids in Sergipe State. In general, the corrosivity of brine increases with temperature increase and 

solution density. A failure on the coating caused by chemical reagents by corrosive mechanisms can 

cause a well communication with the formation and as a result, cause consequences as pressure loss, 

structural destabilization of the well or even permeation of hydrocarbons through the uninsulated 

areas. The corrosion prevention can be accomplished through the application of chemicals known as 

corrosion inhibitors which are chemical substances inserted into packer fluids to minimize corrosive 

processes on the coating, production column, valves and elastomer packer. During the selection of 

corrosion inhibitor is required considering the following aspects: high efficiency rate, friendly bases to 

the environment and economically viable dosages. In the present work some tests were performed to 

evaluate the average corrosion rate and the efficiency of different corrosion inhibitors by weight loss 

method. Two steps were carried out. The first one, products that presented better efficiency in the 

assay of 24 hours were selected and the second one, an assay of 168 hours was made with confinement 

pressure of 100 psi and temperature of 150 ° C using AISI 1020 carbon steel coupon immersed in the 

cell containing brine KCl 2%. Through the results it was possible to verify products with over 70% 

efficiency for the first stage of the conditions reaching up to 96% for stage 2. 

 

Key Words: corrosion inhibitor, packer fluids, completion. 

 

Introdução   

 A elaboração do projeto do poço é uma das etapas de planejamento para a sua construção, na 

qual é realizado o detalhamento das fases de perfuração e completação. Segundo Rocha e Azevedo 

(2009), independentemente do tipo de poço a ser perfurado, exploratório ou de desenvolvimento, o 

detalhamento dessas etapas é de grande importância para a determinação do tempo e do custo do poço 

e, consequentemente, para a avaliação de sua viabilidade técnica e econômica.  

 Ao conjunto de operações destinadas a equipar o poço para produzir óleo ou gás, ou ainda 

injetar fluidos nos reservatórios, é que se denomina processo de completação (Thomas, 2004). O 

espaço anular, acima do packer, normalmente é preenchido com um fluido. Na existência de dois 

packers em sequência, o material aprisionado entre ambos recebe o nome de packer fluid. Acima do 

último packer, o material recebe o nome de fluido de completação, que pode ser classificado como 

uma solução salina isenta de sólidos, sendo deslocado para o poço após a cimentação do revestimento 

de produção. A fim de evitar algum tipo de dano à formação, sua composição deve ser compatível 

tanto com o reservatório, quanto com os fluidos nele contidos. Além disso, sua densidade deve ser 

capaz de fornecer pressão hidrostática no fundo do poço suficiente para impedir o influxo de fluido 

advindos da formação para dentro do mesmo, mantendo-o amortecido. 

Esses fluidos podem ainda ser utilizados em operações como estimulação, restauração, 

recompletação, limpeza e outras com o objetivo de viabilizar a produção do poço de maneira segura e 

não prejudicial à formação. A adição de um sal inorgânico é feita geralmente para evitar a hidratação 
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das argilas do reservatório, o que se configura na causa principal do inchamento da formação 

provocando dano à mesma. Os sais adicionados são, em geral, cloreto de sódio (NaCl) e cloreto de 

potássio (KCl) e a escolha varia de acordo com o peso específico do fluido a ser utilizado (Ferreira, 

2009). 

É de extrema importância que, uma vez em contato com a formação, o fluido de completação 

contenha preventor de emulsão e inibidor de inchamento de argila em sua composição. Além disso, os 

que estiverem em contato com superfícies metálicas devem conter sequestrante de oxigênio (quando 

em contato rápido – até 3 ou 4 meses) ou inibidor de corrosão (quando em longo contato – superior a 4 

meses). Ser inerte à ação de bactérias, estável química e termicamente, não tóxico, essencialmente 

limpo e ambientalmente amigável, além de preservar elastômeros, são características que também 

devem ser atribuídas a esse tipo de fluido (Op. Cit.). 

Ferreira (2009) explana que o packer fluid não deve ser corrosivo, ou então deve possuir 

mecanismos de controle de corrosão. A utilização desse fluido é feita através do espaço anular entre a 

coluna de produção e o casing, acima do packer. Dentre suas principais funções, está o fornecimento 

de pressão hidrostática, a fim de diminuir o diferencial de pressão no packer, aumentando sua vida 

útil, proteger os elastômeros e metais da corrosão, além de reduzir o gradiente de pressão no poço e no 

casing para evitar o colapso da coluna de produção (Pomini, 2013). 

Muitos packer fluids são também responsáveis pelo controle do fluxo de calor da coluna de 

produção para o anular, reduzindo os incrementos de pressão no espaço anular e mantendo as 

temperaturas de fluxo do poço. Isso ocorre devido ao grande desafio na produção offshore em águas 

profundas ser a falta de controle da transferência de calor da coluna para o espaço anular, provocando 

a perda de energia em forma de calor dos fluidos produzidos. Tais condições podem causar danos à 

parede do anular, reduzindo a produtividade do poço, além de prejudicar a formação. 

Como se pode observar, dentre as inúmeras funções dos fluidos de completação, o combate à 

corrosão ganha um papel de destaque. A prática industrial mais comum para controlar a corrosão 

interna em dutos de petróleo consiste em usar revestimentos, materiais não metálicos nas construções 

de gasodutos ou inibidores de corrosão. Esses últimos consistem em produtos de, em sua maioria, 

misturas complexas capazes de contribuírem para a basificação do meio a fim de evitar a corrosão, 

protegendo os oleodutos. 

Os mecanismos de atuação dos inibidores de corrosão, segundo Mainier e Silva (2004), são 

baseados na formação de uma barreira ou filme que retarda ou impede as reações de corrosão, e na 

alteração do meio corrosivo, enfraquecendo-o consideravelmente. Geralmente são classificados em: 

catódicos, anódicos, formadores de filme orgânico, neutralizantes, fase vapor, sequestrantes de 

oxigênio dissolvido, etc. A eficiência de proteção oferecida por eles é baseada nos tipos de metais e 

ligas e na severidade do meio. Ao selecionar pigs para a dosagem de inibidores, por exemplo, o 

processo é baseado na capacidade do mesmo em criar uma boa vedação entre ele e a parede da 

tubulação. A espessura do filme depositado deve ser previamente definida para que haja uma correta 

dimensão da quantidade de produto a ser utilizada. 

A maioria dos inibidores utilizados em sistemas de produção de petróleo são os nitrogenados 

e são classificados de acordo com os seguintes grupos: sais de moléculas nitrogenadas com ácidos 

carboxílicos (ácidos graxos, ácidos naftênicos), quaternários de nitrogênio, aminas, amidas e 

imidazolinas polioxiladas, heterociclos de nitrogênio, entre outros. Esses aditivos contribuem para 

basificação do meio químico de fluidos de completação, não só solubilizando o carbonato de sódio ou 

bicarbonato de sódio, como também evitando a acidificação do packer fluid por pequenas quantidades 

de H2S e CO2 oriundos do reservatório (pela passagem através de mandris e válvulas na coluna de 
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produção, vazamentos no elastômero do packer ou contaminantes do sistema de gás lift) (Pomini, 

2013). 

                    Becker (1998) comenta que a utilização de soluções salinas derivadas de sais como 

brometo e cloreto de sódio, cálcio e zinco em fluidos de completação é uma prática comum há mais de 

20 anos nas indústrias de petróleo. Dessa forma, devido à alta corrosividade desses compostos, existe 

uma grande preocupação quando são utilizados principalmente como packer fluids, uma vez que 

permanecem em contato com a tubulação e com o revestimento por um longo período de tempo. 

Assim, o uso de inibidores de corrosão para packer fluids tornam-se cada vez mais indispensáveis.  

O presente trabalho tem por objetivo avaliar as taxas médias de corrosão e eficiência de 

inibição de diferentes produtos testados em duas fases. Inicialmente os cupons de corrosão de aço 

carbono AISI 1020 ficaram imersos em salmoura de KCl 2% em células roller oven por 24 horas e, 

para a segunda fase, foram selecionados os quatro melhores produtos que ficarão imersos na mesma 

salmoura em condições de 100 psi e 150ºC por 168 horas. 

Metodologia  

 A metodologia utilizada é baseada em um procedimento interno utilizado pela PETROBRAS 

UO-RNCE para avaliação de inibidores de corrosão para packer fluids e na NACE RP0775-2013. O 

mesmo foi reproduzido pela empresa PETROLAB Industrial & Comercial LTDA em parceria com o 

laboratório LAPET, localizado no Rio Grande do Norte. 

Preparação da salmoura de KCl 2% 

 A salmoura de KCl 2% foi preparada através da solubilização do sal KCl (P.A.) e então foi 

filtrada através de membranas Millipore de acetato de celulose de tamanho de poro 0,45 μm, sendo 

armazenada em frasco vedado de vidro e refrigerada para preservação da amostra. 

 Após a filtração, a solução foi transferida para balões volumétricos de 500 mL de capacidade, 

onde foi adicionado 0,2% de preventor de emulsão comercial, 0,04% de bactericida comercial e 0,5% 

do inibidor de corrosão em teste. Em uma das amostras, denominada “meio em branco”, não foi 

adicionado inibidor de corrosão. A medição de pH, registro de fotografias e aspecto visual foram 

realizados conforme mencionado anteriormente.  

Limpeza do material  

 Os conjuntos célula roller oven e os suportes dos corpos de prova foram lavados com água 

corrente e detergente alcalino. O material foi deixado imerso em álcool isopropílico e posteriormente 

rinsado com álcool etílico e acetona.  

Limpeza dos cupons de prova antes dos testes  

A limpeza dos cupons de aço carbono AISI 1020, antes e após os testes, foi realizada 

baseando-se na NACE RP0775-2013. 

Os cupons foram imersos em acetona P.A. por dez minutos em cada lado do cupom até a 

remoção total da película protetora. Em seguida, foi realizada uma limpeza com água deionizada e 

detergente neutro com a parte lisa de uma esponja, sendo levados para uma estufa de marca Nova 

Ética, onde ocorreu secagem rápida e, em seguida colocados em um dessecador até serem ensaiados. 

As medidas dos corpos de prova foram tiradas com auxílio de paquímetro, com precisão de 0,01 mm e 

pesados em balança analítica de 4 casas decimais.  
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Teste na estufa Roller Oven  

Cada corpo de prova foi colocado em um suporte e esse suporte, por sua vez, colocado dentro 

da célula roller oven, evitando o contato do corpo de prova com as paredes da célula e com a tampa. 

As soluções foram transferidas para célula que foram levadas ao forno rotativo. O ensaio foi realizado 

em estufa rotativa Roller Oven da Fann Instrument Company - modelo 704ES, por 24 horas – para 

avaliação prévia dos produtos e então 168 horas – para avaliação final como inibidor de corrosão para 

packer fluids, a 40°C (sem acréscimo de pressão), e a 150 °C com pressão de confinamento das células 

de 100 psi com nitrogênio. Ao final do ensaio, após as amostras atingirem a temperatura ambiente, foi 

medido o valor de pH final e o aspecto da solução foi fotografado. 

Limpeza dos cupons de prova após os testes 

Os cupons na temperatura ambiente foram imersos em solvente orgânico não clorado, hexano, 

até completa remoção de resíduo de óleos e graxas. Em seguida, foram levados à capela para 

evaporação do solvente e enxaguados com água corrente. Posteriormente, foram imersos em solução 

ácida inibida por 01 hora. Essa solução foi preparada utilizando água deionizada, 135,13 mL de HCl 

37,5%, e 1 mL de inibidor de corrosão disponível no mercado, perfazendo um volume final de 1 litro 

de solução. Após 1 hora, nos casos em que a limpeza do cupom não foi eficiente, o referido cupom 

continuou imerso na solução ácida por mais 30 minutos. Na sequência, foram lavados com água 

corrente até a retirada de todo excesso de ácido; mergulhados em uma solução saturada de bicarbonato 

de sódio por 1 minuto para neutralizar o ácido; lavados com detergente, utilizando uma esponja dupla 

face com a parte mais macia e, por último, foi realizado enxague com água destilada. Logo após esse 

processo de decapagem química, os corpos de prova foram imersos em acetona e colocados sobre 

papel absorvente. Ao final, os corpos de prova tiveram suas medidas aferidas novamente com um 

paquímetro, pesados em balança analítica e fotografados para visualização do aspecto dos corpos de 

prova ao final do ensaio. 

Cálculo das taxas médias de corrosão e eficiência 

A taxa de corrosão média foi determinada pela Equação 1, através da perda de massa do 

cupom de corrosão, a densidade do metal (Tabela 1 na NACE 0775), a área de exposição total e o 

tempo de exposição. 

                                                                                                                                         

(1) 

Onde: CR = Taxa média de corrosão em milímetros por ano (mm/a); W = Perda de massa, 

gramas (g); A = Superfície de exposição inicial do cupom, milímetros quadrados (mm2); T = Tempo 

de exposição, dias (d); D = Densidade do metal do cupom, gramas por centímetro cúbico (g/cm3). 

Os cálculos de eficiência foram determinados pela equação 2, apresentada abaixo. 

   (2)                                                                                                                                  

Onde: = Taxa média de corrosão do branco;  = Taxa média de corrosão do produto em 

análise. 

Resultados e  Discussão  

O estudo foi realizado em 2 etapas: na primeira, 9 formulações foram pré-avaliadas quanto à 

capacidade de inibição de corrosão durante 24 horas em estufa rollen oven sob condições de pressão e 



9º CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM PETRÓLEO E GÁS 
 

 

 

temperatura ambiente. Para a segunda etapa, foram selecionados os 4 produtos que apresentaram 

melhores resultados.  

A Tabela 1 apresenta os resultados das taxas de corrosão em milímetros por ano dos 9 

produtos investigados e na ausência de produto (branco) na salmoura em testes com duração de 24 

horas. A Figura 2 apresenta os gráficos de análise de taxas de corrosão para cada produto testado. 

Tabela 1. Resultados da taxa média de corrosão dos cupons e eficiência dos produtos com salmoura 

KCl 2% a 150 °C e 100 psi por 24 horas de ensaio. 

Produto CR (mm/a) Eficiência (%) 

Branco 1,28 0 

C100 0,24 81 

C200 0,18 86 

C300 0,29 77 

C400 0,80 38 

C500 0,58 55 

C600 0,80 38 

C700 1,22 5 

C800 0,85 34 

C900 0,67 48 
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Figura 2. Taxas de corrosão medidas no teste em 24 horas de ensaio com KCl 2% 
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Pela análise dos dados da Tabela 1 e figura 2 podemos perceber que os produtos C100, C200, 

C500 e C900 foram os que apresentaram melhores resultados. Foi possível observar que alguns 

produtos apresentaram resultados mais satisfatórios a exemplo dos produtos C100 e C200 que 

apresentaram eficiências de 81% e 86% frente à salmoura de KCl. Vale ressaltar que em um período 

mais curto de avaliação pode não ter ocorrido a total formação da película protetora formada pelos 

inibidores de corrosão em estudo, sendo essa característica essencial para a inibição da corrosão.    

Na Tabela 2 é possível observar os resultados das taxas de corrosão em milímetros por ano 

dos 4 produtos que apresentaram melhores desempenho no ensaio de 24 horas. Esse teste foi realizado 

por um período de ensaio de 168 horas (7 dias) à 150º C e pressão de confinamento de 100 psi, 

situação que simula as condições de operações como, por exemplo, completação em poços de 

petróleo, quando as tubulações ficam expostas à altas temperaturas, pressões e salmouras.  

Tabela 2. Resultados da taxa média de corrosão dos cupons e eficiência dos produtos com KCl 2% a 

150 °C e 100 psi por 168 horas de ensaio. 

 

Produto CR (mm/a) Eficiência (%) 

Branco 0,46 0 

C100 0,00 100 

C200 0,00 100 

C500 0,08 83 

C900 0,25 46 

 

 

 

 

Figura 3. Taxas de corrosão medidas no teste em 168 horas de ensaio. 

 Pela Tabela 2 e gráfico da Figura 3 é possível verificar os resultados das taxas de corrosão em 

milímetros por ano dos produtos C100, C200, C500, C900 e na ausência de produto (branco). 

Observou-se que todos os produtos apresentaram resultados satisfatórios, com baixos valores de taxa 

de corrosão comparativamente ao valor do branco, para essas condições ensaiadas. Taxa de corrosão 
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abaixo de 0,1 mm/a, que é considerado um valor de corrosão moderada segundo a norma NACE-RP-

07-75, foi adotado neste trabalho como critério de aprovação do inibidor para essa etapa final. O 

branco apresentou uma taxa de corrosão de 0,46 mm/a. Podemos perceber mais uma vez que os 

produtos apresentam eficiências distintas. Observando-se os dados, destacam-se os produtos C100 e 

C200 com taxa de 0,00 mm/a, ou seja, eficiência de 100%.  

Conclusões  

Os resultados de taxa de corrosão obtidos nos ensaios com a salmoura de KCl 2% em 24 horas 

de envelhecimento foram satisfatórios para os produtos testados, apresentando valores de taxas 

inferiores ao resultado do ensaio sem inibidor de corrosão (branco, CR = 1,28 mm/a). As menores 

taxas foram observadas nos ensaios com C100, C200, C500 e C900 sendo o melhor resultado 

apresentado pelo produto C200, CR = 0,18 mm/a e eficiência de 86%. Já o produto C700 apresentou 

resultado insatisfatório, CR = 1,22 mm/a, indicando que o produto não é um bom inibidor de corrosão 

para estas condições de ensaio. Para os resultados obtidos de taxas de corrosão nos ensaios de 168 

horas, todos os produtos apresentaram resultados satisfatórios, onde o produto C100 e C200 

demonstrou melhor desempenho, alcançando 100% de eficiência.  
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