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PROJETO BÁSICO 

Titulo: Avaliação da taxa de corrosão de áleas do Pré-Sal e misturas 

1 •DENOMINAÇÃO DO PROJETO 

- PROJETO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 

2— OBJETIVO(S) DO PROJETO 

2.1. Objetivo Geral 

Desenvolver metodologias de estudo de corrosão usando autoclave e 

caracterização a nivel molecular do petróleo, seus derivados, moléculas 

modelos e ligas metálicas empregados na indústria do petróleo. 

2.2. Objetivos especifico. 

Monitorar a corrosão em autoclave simulando condições de refino do 

Petróleo; 

Avaliar a taxado corrosão em ligas metálicas usando medidas de perda de 

massa, impedância eletroqulmica, microscopia de força atômica, 

espectroscopla Raman, microscopia eletrônica de varredura e medidas de 

energia de dispersão de raios-X; 

Propor um mecanismo de degradação nafténica, através da identificação de 

compostos heteroatornicos (N. S e O) e hidrocarbonetos aromáticos em 

amostras de petróleo e seus derivados submetidos aos ensaios de degradação 

térmica por meio das técnicas de FT-ICR MS, Ressonância magnética Nuclear 

(RMN) e cromatografia gasosa bidlmensional acoplada à espectrometria de 

massas; 

Associar e comparar o grau de corrosão empregando padrões de ácidos 

naftênicos. 

formar recursos humanos para o setor de petróleo e gás; 

Produzir material técnico e cientifico para publicações em revistas 

especializadas e eventos nacionais e internacionais 
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3 —JUSTIFICATIVA DO PROJETO 

A indüstria do petróleo tem encontrado alguns desafios no que diz respeito às 

etapas de produção e refino do óleo, como destaque para esse estudo/projeto, 

tem-se a corrosão, principalmente causada pela presença de ácidos nafténicos. 

Entretanto, a corrosão naftênica pode exercer um sinergismo na presença de 

compostos sulfurados (N2S, tióis, mercaptanas), sais inorgânicos (NaCI) ou 

óxidos ácidos como o CO2. 

Os ácidos naftênicos, particular, possuem milhares de estruturas moleculares, 

não bem definidas, sendo os mais comuns os ácidos monocarboxIlicos, onde 

uma carbonila é ligada a uma cadeia alicIclica com um ou mais cicloalcanos 

geminados. Em geral, a estrutura carbonila pode estar ligada diretamente á 

estrutura nafténica ou separados por grupos -CH2-. A formula geral dos ácidos 

naftânicos é R(C1-12)nCOON, onde R e um ciclopentano ou ciclo hexano. Os 

ácidos de alta massa molar podem ser biciclicos (12< n <20), triciclicos (n > 20) 

ou ate mesmo policielloos. Os monociclicos e biciclicos, em geral, são 

encontrados em frações mais leves do petróleo. Em frações mais pesadas, os 

sistemas de anéis naftênicos ocorrem combinados com grupos aromáticos, 

formando sistemas aromáficos-naftênicos, possuindo vários substituintes 

alquilas. Os sistemas aromáticos podem ser responsáveis pela polaridade dos 

óleos pesados. 

A corrosão naftênica ê um fico de corrosão causada em função da presença de 

ácidos naftênicos no óleo produzido. Este tipo de corrosão ocorre 

principalmente no refino onde as altas temperaturas empregadas aumentam os 

danos por corrosão nas torres de destilação. Estudos em campo indicam que a 

taxa de corrosão triplica a cada 55°C. Os ácidos naftênicos possuem ponto de 

ebulição que variam de 17rc a 500°C, tendendo a se concentrar nas frações 

mais pesadas durante a destilação. 

A corrosão naftênica é parcialmente controlada com os blends de óleos. Um 

blend de óleos possui uma faixa de NAT de 0,5 a 1,0. Entretanto isto não 

previne a corrosão no interior das torres de destilação na faixa de 290f C a 
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345°C. Neste caso devem-se utilizar aças de alta resistência contendo 

mollbdênio como os aços AIS' 316 e AISI 317. Entretanto, devido ao baixo 

custo em relação aos aços resistentes a corrosão (inoxidáveis), os aços 

carbono são muito utilizados na indústria de petróleo e gás. Umas das 

propriedades inerentes aos aços carbono e a formação de uma camada 

protetora como produto das reações eletroquimicas que ocorrem na interface 

formada como o meio de exposição. Esta propriedade dos aços é o que toma 

possivel a sua utilização por longos periodos de tempo, e em diversas áreas da 

Indústria Entretanto existem casos em que o produto de corrosão não fornece 

proteção, e acelera a corrosão. 

Os valores de NAT em um óleo geralmente estão abaixo de 3 mg KOH g-1. 

Entretanto, óleos com um NAT maior do que 0,5 mg <OH g-1 são considerados 

ácidos, Um aumento na valor do NAT geralmente é acompanhado de um 

aumento nas taxas de corrosão. Entretanto ê comum óleos com mesmo valor 

de NAT apresentar taxas de corrosão diferentes em função da natureza do óleo 

(ou natureza do tipo de ácido naftanico). Outro fator para esta discrepando 

que o NAT não mede somente ácidos naftênicos. Sais hidrolisavels presentes 

no petróleo como cloreto de cálcio, cloreto de magnésio e cloreto de amônia, 

podem aumentara valor do NAT. 

Na presença de composto de enxofre, filmes de sulfeto de ferro podem ser 

formados na superficie metálica, podendo inibir ou favorecer o processo 

corrosivo. O teor de enxofre (ASTM D 4294-08) indica a quantidade de enxofre 

total existente no Óleo. Os compostos de enxofre são um dos mais importantes 

constituintes heteroétomos do petróleo. Os mais comuns são: fiéis 

(mercaptanas), sulfetos, bissulfetas, sulfetos elencos, tiofendis, benzotiafenõis, 

naftobenzotiafenóis. As mercaptanas solúveis em hidrocarbonetos podem 

causar corrosão nas ligas metálicas. Os sulfetos livres, bissulfetos e tiofenóis 

também são corrosivos. 

O controle para evitar ou desacelerar a corrosão, tem sido o fator responsável 

pelos altos custos de pesquisas e processos na indústria petrollfera. A 

elucidação das estruturas moleculares e o conhecimento das propriedades 

fisico-gulmicas são onerosos, pois analises convencionais como NAT e teor de 

enxofre total não apresentam a resolução necessária para obter tais 

informações. Portanto este projeto tem como objetivo alinhar técnicas anallficas 



modernas destinadas à: 

Caracterização a nivel molecular usando principalmente a espectrornetria de 

massas de altissima resolução e exatidão (FT-ICR MS), e quando necessário a 

cromatografia gasosa bidimensional (CG-CG-MS) e a espectrometria de 

ressonância magnética nuclear (RMN), todas, aliadas â; 

A caracterização superficial e morfológica usando técnicas microscópicas 

como a microscopia de força atômica (AFM) e a eletrônica de varredura (MEV) 

juntamente com a espectrometrla de dispersão de energia (EDX) e 

espectroscopia Remar); 

e finalmente caracterizar as propriedades eletroquimicas do petróleo através 

da espectroscopia de impedância eletroquimica. 

Todas essas técnicas serão empregadas para um único propósito, 

compreender de forma abrangente o mecanismo de corrosão na indústria do 

petróleo. Para o desenvolvimento desse projeto será utilizado a estrutura do 

Núcleo de Competências em Quimica do Petróleo - NCOP. O NCPO foi 

inaugurado na UFES, em 2012, fruto de iniciativa entre a UFES e Petrobras 

(LIO-ES e CENPES), apoiado pelo Centro de Competências em Óleos Pesados 

do ES - COPES. Entre os 20 laboratórios de pesquisa existentes, destacam-se 

o de Petroleómica, Eletroquimica, RMN e cromatografia, que suportaram o 

desenvolvimento deste projeto. 

Este projeto contara com a participação de professores doutores nas áreas de 

corrosão, microscopia, espectrometda de massas e RMN. Portanto, o NCOP 

juntamente com a Petrobrás vem capacitando profissionais para atuar nas 

questões relacionadas e caracterização e avaliação de petróleos. Com  a 

presente proposta, pretende-se fazer um estudo a nível molecular monitorando 

a corrosão, a composição quImica do petróleo, e os produtos de degradação 

produzidos durante os ensaios laboratoriais, avaliando os impactos destes na 

indústria de produção e refino. 



4 PRAZO DE DURAÇÃO DO PRESENTE PROJETO E RESULTADOS 

ESPERADOS 

O projeto deverá ser executado em 02 anos, conforme a Tabela 1 e etapas 

descritas logo abaixo. A equipe deverá se reunir mensalmente e cada 

pesquisador ou grupo fará apresentaçães sobre o andamento dos seus 

trabalhos específicos, apresentando por escrito dados que subsidiem a 

elaboração de relatórios de acompanhamento e prestação de contas. 

A Tabela 1, abaixo, sintetiza o cronograma de execução físico do projeto. 

Tabela 1 - Cronog ra ma executivo (ETAPAS) 

ETAP 	ATIVIDADES 

DURAÇÃO 
PREVISTA (MESES) 

Inicio Término 

Etapa 1 

1.1 	Montagem da equipe; adequação de espaço flsico; 
definição de estratégia de trabalho. 01 03 

1.2 - Levantamento de referência bibliográfica relacionado à 
área de corrosão, AFM, Raman, MEV/EDX, 

01 

1.3 - Aquisição de reagentes, 	rarias e padrões de ácidos 
naltênicos; 

01  
06 

1.4 ágeis' 	o ou adequaçáo de entortas° (Reator); 01 06 

Etapa 2 

2,1- Ensaios de corrosão usando a norma ASTM 331-72; 07 24 

2.2 - Caracterização dos corpos de prova por perda de me,ssa, 
MEV/EDX, AFM e Raman 

08  
24 

2.3 - Caracterização do petróleo, seus derivados e produtos de 
dgradação por FTMS, GC-GC-MS, ELE e RMN. 

06 
24 

2.4 - Ensaios de corrosão usando soluções contendo padrões de 
ácidos naftênicos 

13  
24 

Etapa  3 

3.1 -Relatório final 12 24 

3.2 - Interpretação dos Resultados 08 24 

3,3 -Publicação de artigos cieritiflas 12 24 



5 . Resultados Esperados: 

Dentre os resultados esperados, destacam-se os seguintes: 

Instalação de autoclave para estudos de corrosão; 

Desenvolvimento de uma metodologia analitica para comparar a taxa de 

corrosão de diferentes óleos; 

Avaliar a taxa de corrosão em diferentes ligas metálicas; 

Propor um mecanismo de corrosão utilizando espectroscopia de impeciância 

eletroguimica; 

Determinar os produtos de corrosão e sua morfologia utilizando as técnicas 

de microscopias e espectroscopias Raman; 

Correlacionar à composição molecular (via FTMS, RMN e CG-CG-MS) do 

Petróleo, seus derivados e as frações de ácidos naftênicos como Processo de 

corrosão; 

Formar recursos humanos. 

6 - Equipe Executora: 

Na tabela 3, abaixo, é apresentada a equipe executora do projeto, com a 

fitu ação de cada membro (quando for o caso), bem como a especialização e 

as linhas de atuação de cada um. 

Tabela 3. Equipe Executora 

12° Membrortitiliwio 
Área de 

Especblização Unha de Atxusga 
installi 

o 
idWas 

Semanas 
1.1° Cti  
mous 

Eustaqulo Vrnicius R. 
de CastsolDrr. Flato QQlmi Ccordenoço UFES O 

2 Wanderson Romao 
(Doutor 1) PulmIca MIUc Põsqulssdar 1FES oo 24 

3 
Plarwa Benedito dosa 

Geraldo de Freitas 	FIsicosiDulmte 
POU(N II) 

Pesquisador UFES ét 24 

4 Gatitia Strada de Fatias 
Wklaa Aqui» (E622106  ii 

alote:Soa Paaquisiadura 1FES C4 24 

FedrovItor Morbach 
Wang' Fhico-Oulmiee Pinquisador IFES 04 24 

6 Anbill° Augusto LI5PC1  Marins Quintal TrargartiCa Técnioo UFES 03 24 
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A ountrater Profissional 
Jsnor {Superviso- de Aproo broto Uff ES 40 24 

LaboraterE) 

'Não serão remunerados pelo presente projeto 

- ENQUADRAMENTOS LEGAIS DO PROJETO 

O presente projeto está amparado e rege-se pela Lei 8.958/94, Decreto n° 
5.205/04 e Lei 8.665/93 e, para efeito de tip ficação e enquadramento no 
âmbito do artigo 1° da Lei 8.958/94 classifica-se como Projeto de Pesquisa e 
Desenvolvimento Cientifico. 

8 -JUSTIFICATIVA DA CONTRATAÇÃO DA FUNDAÇÃO DE APOIO 

Será contratada a Fundação Espirito Santense de Tecnologia-FEST para 
gestão dos recursos financeiros e apoio á realização do Projeto, consoante 
permissão do Decreto 5.205/2004 

A escolha da FEST com base nos seguintes motivos: 

A FEST é uma Instituição idônea, localizada dentro do Compus da UFES, 
em Goiabeiras, sendo de fácil acesso e apresentando boa disponibilidade de 
atendimento. 

A FEST tem à disposição para consulta toda a documentação necessária. 
atualizada, para que possa realizar convênios e contratos com instituições 
públicas, isto ê, todas as certidões negativas de débito junto aos diversos 
órgãos de controle e fiscalização. 

A FEST já apoia a execução e gerenciamento de vários contratos e 
convênios da UFES com outras instituições, tendo demonstrado bom 
desempenho no mesmo. 

A FEST oferta preços compafiveis com os valores de mercado, de instituição 
especializada no ramo, na Praça de \ Otária (ES), para execução dos se/Viças. 

A FEST encontra-se constituída nos termos da legislação brasileira e, na 
condição de Fundação de Apoio á Universidade, direcbna suas atividades ao 
patrocínio e difusão do ensino, por meio do apoio à UFES no desempenho de 
suas atividades acadêmicas e â promoção da cultura. 

O É próprio da finalidade da FEST apoiar as diversas atividades originadas da 
Instituição Federal de Ensino Superior, dando maior flexibilidade às ações 
estabelecidos entre a UFES e a comunidade interessada em seus serviços, 
nos estritos termos previstos na Lei 8.958/94. 



g) A FEST realiza compras, locações, contrata serviços e obras, para atender 
as necessidades dos projetos apoiados, realizando as licitações pertinentes 
nas hipóteses previstas em lei. 

9 - ATRIBUIÇÕES DA FUNDAÇÃO DE APOIO 

As atribuições principais da FEST consistirão em: 

abrir uma conta bancária específica para execução do projeto; 
efetuar os pagamentos solicitados pelo Fiscal do Contrato conforme descrito 

no projeto; 
manter atualizadas as informações sobre a aplicação dos recursos do 

projeto; 

executar os serviços, compras e contratações estritamente de acorda com a 
Lei 6666/93, com as normas e com as especificações fornecidas pela 
Coordenação do Projeto e Ordenador de Despesa; 

pagar, quando cabível, todos os encargos trabalhistas, previdenciários, 
fiscais e comerciais resultantes da execução do contrato, apresentando â 
UFES a comprovação do efetivo recolhimento dos valores correspondentes á 
nata fiscal/fatura, 

O adquirir material de consumo efou permanente, equipamentos, conforme as 
especificações fornecidas pela UFES de acordo com as disposições contidas 
na Lei n°8666193; 

repassar à UFES, quando cabível, todo material permanente adquirido para 
a execução do projeto, de modo que os bens adquiridos passarão a fazer parte 
do acervo da UFES através de doação, que deverá ser efetuada ate o ano 
seguinte da compra, em atendimento ao Acórdão 483/ 2005 — TCU — Plenário, 

contratar serviços de terceiros e/ou de pessoa jurídica, quando cabíveis e 
solicitados pelo coordenador do projeto, de acordo com as disposições 
contidas na Lei 3866/93, observando o disposto no parágrafo único do artigo 
30 do Decreto n° 5205/2004, quando houver a utilização de recursos públicos; 

r) devolver à UFES, por meio de GRU, cr saldo existente por ocasião do termino 
ou da rescisão do contrato em prazo máximo de 48 (quarenta e oito) horas, 
incluindo-se ai os recursos resultantes da aplicação financeira dos saldos em 
caixa; 

responsabilizar-se pelos danos causados diretamente à Administração ou a 
terceiros, decorrentes de sua culpa ou dolo na execução do contrato; 

manter durante a vigência do contrato todas as condições de habilitação e 
qualificação exigidas na Lei n° 8666/93; 



61\ 37 711% 
Q tir 5 C' 

I) Apresentar, sempre que solicitado, as informações contábeis relacionadas ao 
Projeto; 

atender, na prazo de 24 (vinte e quatro) horas, quaisquer notificações da 
UFES, relativas a irregularidades praticadas por seus empregados, bem como 
ao descumprimento de qualquer obrigação contratual; 

prestar contas parciais semestralmente. A prestação de contas final da 
execução do projeto dar-se-á dentro de 60 (sessenta) dias apôs o termino da 
vigência do contrato e será feita ao Conselho Universitário da UFES. 

10 — PERIODO DE VIGÊNCIA DO CONTRATO COM A FUNDAÇÃO DE 
APOIO 

O contrato com a FEST fera vrgencia de 24 (Vinte e quatro meses). 

11 - COORDENAÇÃO DO PROJETO/GESTÃO DO CONTRATO 

A Coordenação do Projeto/Gestão do Contrato ficará a cargo do servidor 
Eustáquio Vinicius Ribeiro de Castro, matricula VARE 11726938, lotado no 
Departamento de QuIrnica-CCE-UFES, a quem caberá dentre outras as 
atribuições previstas no Ad. 20, § 20 da Portaria 489 do Gabinete do Reitor. 

12- CARGA HORÁRIA ATRIBUÍDA À ATIVIDADE DE COORDENAÇÃO 

A carga horária do Coordenador do Projeto será de 02 horas semanais, não 
remunerada e não será utilizada para abatimento de carga horária didática. 

13 - FISCALIZAÇÃO DO CONTRATO A SER FIRMADO COM A FUNDAÇÃO 
DE APOIO 

A Fiscalização do Contrato ficara a cargo do servidor Fanando Coufinho 
Bissau, matricula SIAPE 775311, lotado no Departamento de QuImica-CCE-
UFES, a quem caberá dentre outras as atribuições previstas no Art. 2°, § 3° da 
Portaria 489 do Gabinete do Reitor. 

CARGA HORÁRIA ATRIBUÍDA À FISCALIZAÇÃO DO PROJETO 

A carga horária do fiscal do projeto será de 02 horas semanais. 

RECURSOS FINANCEIROS E PLANILHA DE RECEITAS E DESPESAS 

15.1 Receitas e despesas 

A planilha de receitas e despesas encontra-se em anexo. 

15.2 — Destinada° dos Saldos Remanescentes 



Havendo saldo posItivo, os recursos disponiveis serão devolvidos á UFES por 
meio de recolhimento (GRU) na conta única. 

Vitória/ES, 02 de fevereiro de 2015, 

Eustaqtáo Vinicius Ribeiro de Castro 
Coordenador do Projeto 
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