Corrosao em po¢os tubulares
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1 Introducéo

A corrosfio é a acgdo quimica exer-
cida sobre ©s materiais por fatores
externos, causando-lhes desgaste ou
destruigao. O acido é um fator exter-
no que destréi gradativamente os me-
tais. Por exemplo: sob a agado do HCI,
ha a formagido do cloreto de ferro,
que fica na solugdo e o hidrogénio
que se exala borbulhando. f
2 HCl + Ferro Fe Cl + H:

Também a agdo de bactérias ativas
poderda induzir ou até mesmo catali-
sar reagbes que levarao a tubulagao,
filtros ou juntas, construidos em me-
tais nao muito resistentes, a serem
agredidos, provocando danificagdes
que virdo a Iinutilizar o pogo, total ou
parcialmente.

2 Causas e formas de
COorrosao

— Atualmente ja esta definitiva-
mente acelto que os metais sdo cor-
roidos por virias razdes, sob varias
condighes e em tempos diferentes,

— Os principais agentes que po-
dem concorrer para a corrosao sao:
ar, solos, 4cidos, agentes oxidantes,
dgua natural, dgua salgada, compos-
tos orgénicos, altas temperaturas,
compostos de enxofre e alcalis.

— As formas sob a qual ocorre a
corrosdc podem ser as seguintes:

— reagao direta;

— corroso galvénica ou de dois
metais;

— pilha de solugdo ou de concen-
tragao;

— dezincificagio;

-— corros@o por fracionamento e

— corrosdo por fadiga.

Uma inspegdo visual ou um exame
mecéanico indicard facilmente qual o
tipo de corrosdo que teve lugar. O
periodo de tempo ou velocidade sob
a qual a corrosdo se verifica é tam-
bém dependente de varios fatores:
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— acidez das solugdes;

— a presenga ou auséncia de agen-
tes oxidantes;

— movimento de solugdes sobre as
areas que estdo sendo corroidas;

— efeito eletrolitico ou tendéncia
para localizar;

— formacio de filmes ou depésitos
protetores e

— temperatura das reacdes corro-
sivas.

A quantidade da corrosdo depende
de certas propriedades dos metais
que estdo sofrendo a acgéo:

— afinidade quimica;

— passividade de oxidagio;

— propriedade dos produtos da
corroséo;

— composicdo do metal;

— mudangas devidas & deformacdo
causadas por aguecimento ou traba-
lho e

— estado original da superficie do
matal.

3 Corrosao de filtros em
pocos tubulares

Na grande maioria dos casos, nado
podemos reconhecer o tipo de corro-
sd0 com a qual estamos tratando, mas
podemos hoje visualizé-la dentro dos
pogos, realizando uma inspegdo com
cimara de videoteipe com circuito fe-
chado. No que se refere a filtros de
pocos, trés sfo os tipos que podem
ocorrer:

3.1 Corrosdo quimica direta

Caracteriza-se pela destruigdo uni-
forme da superficie do metal, deixan-
do o corpo do mesmo em sua condi-
¢cao original. Quando esse tipo de cor-
rosdo ataca os filtros de um pogo.
verifica-se que as aberturas sofrem
um aumento de duas a dez vezes o
seu tamanho primitivo. Observa-se
também gue a resisténcia do filtro fi-
ca muitissimo diminuida, devido a re-
dugao verificada na espessura do me-
tal que o constitui. Neste fenémeno,
ndo ocorre nenhuma separagasc em
partes catédica e anédica.
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3.2 Dezincificacdo (destruicao
do zinco)

A corrosao seletiva consiste na re-
mocéo de um metal de uma liga. dei-
xando-a com sua figura original, mas
com uma forma mais ou menos espon-
josa e em condigdes de pouca resis-
téncia. Esse tipo de corrosado é bas-
tante perigoso, pois chega a escapar 2
vista e, desta maneira, um filtro que
era tido como perfeito pode apresen-
tar, repentinamente, graves e preju-
diciais defeitos. A dezincificagio re-
sulta da diferenga eletroquimica em
potencial existente entre os metais
componentes da liga. Este tipo de
COrrosao ocorre mais comumente em
ambientes onde ha uma solugdo boa
condutora, tal como a &agua salgada,
ou uma condigao ligeiramente acida
com a presenca de CO: e uma liga
composta de dois metais. Verifica-se
também que esta é uma forma de cor-
rosdo aletrolitica.

3.3 Corroséao eletrolitica

Ocorre quando uma pilha galvaniza-
da composta de dois metais é monta--
da, e quando a menos conhecida pilha
de solugdo ou concentracao é forma.
da. Ela da-se em éreas separadas por
uma aprecidvel distdncia. Uma des-
sas areas onde as reagdes se proces
sam & chamada de &nodo ou zona and-
dica, e a outra denomina-se catodo ou
zona catddica.

A corrosdo galvénica verifica-se to-
das as vezes que dois metais diferen-
tes séo ligados eletricamente e colo-
cados em uma mesma solugdo que
conduzird a corrente, A esta solugdo
denomina-se eletrolito. A causa da
corrosdc estd na diferenca que existe
entre as tendéncias individuais de ca-
da metal. Uma corrente elétrica é ge-
rada, sendo a forga propulsora que es-
tA por trds da agdo corrosiva. A parte
do metal da pilha que & corroido é o
anodo e a parte protegida o catodo.

Quanto maior for a voltagem da cor-
rente elétrica que foi gerada, tanto
maior seré a velocidade sob a gqual se



processa a corrosadao. Outros fatores
influenciam também a velocidade da
corrosao:

— passagem do eletrélito sobre a
superficie que esta sofrendo a agéo
corrosiva;

— pelas &reas relativas do anodo e
catodo;

— pelas propriedades de resistén-
cia 4 corrosao apresentada pelos dois
metais
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Grande parte da corrosdo eletroliti-
ca que se processa em filtros é do ti-
pa galvénica. Ela pade ser reconhecida
pelas pesadas acumulagdes dos produ-
tos da eletrolise e pelos severos da
nos sobre o metal. Se fizermos um ar-
ranjo dos metais, na ordem de sua
tendéncia para corroer-se galvanica-
mente, resultara a seguinte tabela:

Séries galvanicas

Extremo Magnésio
da Ligas de Magnésio
Corrosdas —
Zinco
Aluminio 25
Cadmio
Aluminio 1755

Aco, Ferro fundido

Cromo-ferro [ativa)

Ni-resist

Ago inoxidavel 188 (ativo)

Chumbo, Estanho, Soldas de
Chumbo-estanho

Niquel, Inconel {passivol
Latdo, Cobre, Bronze,
Maonel

Solda de prata

Nigue!, Inconel (passivo)

Cromo-ferro {passivo)

Extremo Prata
da —
Protegdo OQuro, Platina

CQuando dois metais ndo semelhan.
tes {0s que estdo mais separados na
tabela acima) s@o postos juntos, e em
seguida submersos em um eletrélito,
o metal que estd situado na 1.a parte
da relagdo serd justamente aquele
que sofrera a corrosao.

Etetrolitos mais comuns:
-~ @gua salgada,
— acidos fracos,
— alcalis fracos.

A corrosdan bimetdlica somente
ocortre quando a corrente flui entre
os metais através do liquido no qual
eles estdo imersos.

Os metais podem mudar suas posi-
cbes relativas na série, devido a in-
fluéncias externas. Por exemblo: 0 a¢o
inoxidavel varia a posigdo, dependen-
do das condicBes oxidantes no ele.
trélito.

A acao galvanica pode atuar até uma
distincia ndo superior a 20 — 30 mm.

3.4 Alteracbes nas
caracteristicas
bacteriologicas

Essas modificagdes podem estar
associadas aos seguintes fatores:

— Influgncia das condigoes de bom-
beamento d'dgua, alterande o estado
natural e de equilibrio fisico-quimico;

— Expansido do cano de rebaixa-
mento, atingindo lamas com &gua de
composicao fisico-quimica diferentes:

— Incrementos acentuados de re-
carga no aquifero;

— Contaminagdes produzidas duran-
te a construgdo, operagcdo e manuten-
¢io dos pogos tubulares profundos;
que em fungdo tamhém das caracte-
risticas inerentes aos aguiferos e as
Aguas subterrineas nele reservadas,
podem desenvolver espécies de bacté-
rias nao patogé€nicas, todavia com ten-
déncia a atuar no pogo como catalisa-
dor ou mesmo como instrumento de
agress@o aos tubos, filtros e ao con-
junto de bombearnento.

4 Causas da corrosio de
filtros em pocos
tubulares

As causas mais comuns da corro-
s8o dos filtros dos pocos estdo inti-
mamente ligadas 4 qualidade quimica

do aquifero que vamos explorar. Uma
agua corrosiva deve apresentar algu-
mas das seguintes caracteristicas:

a) Baixo pH aliado a baixa alcalini.
dade, baixo conteido de sdlidos totais
dissolvidos e aito contendo de dioxide
de carbono livre:

b} Alto teor de oxigénio dissoclvido,
0 qual, combinado com o hidrogé-
nio livre, impede a formacao de uma
pelicula protetora;

c) Conter gas sulfidrico, disxido de
enxofre ou gases semelhantes;

d) Conter acidos organicos e
e} Conter sulfato de ferro.

Também desequilibrios de origem
hidraulica e mecanica podem induzir
processos de corrosdo em pogos tu-
bulares.

Um dos componentes mais vulnera-
veis € o equipamento de bombeamen-
to, devido as condigbes de trabalho a
que estd submetido e aos materiais
usados em sua fabricagdo. Os roto-
res das bombas submersas sao geral-
mente de bronze, estanda sujeitos a
corrosdo seletiva (dezincificagdol. O
fluxo turbulento e os corresponden-
dentes incrementos de velocidade da
&gua ao passar pelo reduzido espago
entre a cAdmara de bombeamento e a
bomba, favorecem o maior espagamen-
to de gases contidos na agua, provo-
cando corrcsdo mais rapida e severa
na bomba e no tubo de descarga, jun-
to com provavel cavitagdo nos roto-
res.

5 Formas de detecgao

5.1 Caracteristicas fisicas

Modificagdes observdveis nas ca-
racteristicas fisicas das dguas. embo-
ra nao possam por si detectar a real
natureza do problema, produzem efei-
tos que ajudam no diagndstico:

a) Coloracgao:

Quando a dgua bombeada apresen-
tar coloragdo pode indicar processos
de obstrugdo ou corrosao:

ail — Cor marrom ou parda — po-
de indicar a presenga de bactérias re-
dutoras ou de compostos de manga-
nés,

a2 — Cor amarelada — pode indi-
car a presenca de compostos deriva-
dos da oxidagic do ferro.
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b) Odor e gosto:

Sao indicios da presenga na &gua
de microrganismos, de gases dissol
vidos (gas sulfidrico, metano, didgxido
de carbono), de substancias minerais
(cloretos, compostas de ferro. carbo-
netos e sulfatos).

c) Temperatura:

Alteragdo da temperatura das aguas
subterrineas pode acentuar o desen-
volvimento de processos de deteriora.
¢ao de pogos. Aumentos de temperatu-
ra motivam um decréscimo da visco-
sidade da dgqua, incrementando a de
OXigénio & ativando o processo de
corrosan. Um incremento de tempera-
tura da ordem de 4 a 5°C pode dupli-
car o potencial de corrosdo da agua.

[d) Turbidez:

Em pogos antigos é indicacdo de
problemas de natureza mecénica, co-
mo o colapso de secgdes fiitrantes.
Em pocos novos, frequentemente re.
sulta de desenvolvimento insuficiente
durante a construgdo. A turbidez lei-
tosa, quandp provém de gases dissol
vidos na agua, pode produzir cavita-
¢io nos rotores da homba.

5.2 Catacteristicas quimicas

A andlise qualitativa e guantitativa:
mente pode indicar agua com carac-
teristicas carrosivas:

apH > 70
bj Cloretos > 500 mg/f

c] Sdlidos Totais Dissolvidos >
1.000 mg/i

d] CO: > 500 mg/l

e] H.S — Se odor e goste forem
notados

f) Oxigénio Dissolvido > 2,0 mg/I

5.3 Caracteristicas bioldgicas

A atividade bacteriana acarreta gua.
se sempre problemas de incrustagdo
e/ou corrosdo em pocos.

A identificacdo dos tipos de bacté.
rias requer analise especifica, sendo
necessario coletar amostras mediante
raspagem das partes internas dos fil-
tros e remogao de material depasitado
no funde do pogao.

As bactérias mais ativas nos pro.
cessos de corrosao sao;

a} Bactérias redutoras de sulfatos,
anaerobias, do Génera Desulfavibrio
desulfuricans, bactérias aerdbias tipo
Esterichia coli. Aerobacter aerogens
e Protcus vuigaris.

b) O potencial redox do solo & da
aoua € um indicador do potencial de
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corrosao das bactérias, variando de
até 100 mv [(intenso} até mais que
400 mv {nula).

¢) Deve-se também estar ciente an-
tes da construgBo dos pocos tubula-
res, de gue em regides de aquiferos
potenciaimente favordveis ao desen-
volvimenta de bactérias corrasivas e/
ou incrustantes, nac seria recomen-
dave! a utilizagdo como fluido de per-
furacdo de polimeros como o CMC
ou o Polysafe B800/2.000, pois pode-
rao atyar como catalisador da decom-
posican bacterioldgica. Principalmente,
caso outros fatores favorecerem, tais
como o meio acido, exposicdo a altas
temperaturas e infiltragdo de ar na
solucdo.

6 Procedimento preventivo
para filtros e tubos de
revestimento, frente a
corrosao

Para enfrentar-se varios tipos de
corrosio que atacam os filtros dos po-
¢os, existem diversos tipos de precau-
¢Bes ou métodos preventivos que po-
dem ser empregados. No entanto, tor-
na-se sempre dificil de se saber qual
desses meios deve ser utilizado, to-
das as vezes gue ndo houver infor-
magdes suficientes sobre a guimica
da 4gua do aquifero e o tipo exato
de corrosio que ird se processar.

Ao contrério do procedimento para
aguas superficiais, quando existem di.
versos métodos preventivos, com rela.
30 As &guas subterrdneas issp nao
ocorre, visto gue elas estfo situadas
abaixo da superticie & em todos as ti-
pos de solos e dguas. Além disso, o
filtro de um pocgo estd geralmente co-
nectado com outros metais que podem
ser mais ou menos sujeifos a corro-
sao, ou servir de meio para Que seja
estabelecida uma corrosdo eletroqui-
mica. Também as altas velocidades de
entrada d'agua nos fiftros, quando o
poco estd sendo bombeado, podem
causar uma erosdo e destrui-los.

A experiéncia associada & teoria
aponia-nos os metais de mais longa
resisténcia & corrosdo, e quais oS
mals econdmicos em muitas situa-
¢oes. Isto & particularmente certo no
case de filtros de pocos. Demoradas
experiéncias com metais diversos e
as gbservacdes do seu comportamen-
to sob as mais diversas condigbes
proporcionam-nos uma base segura
para aplicagbes atuais.

Em seguida damos uma lista dos
metais e ligas que dpresentam maior
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capacidade de resisténcia contra os
agentes que atacam os filtros dos po-
gos, sob todas as condigdes de solo,
4dgua subterranea, uso e pressdo, enu-
merados seqgundo sua habilidade para
resistir a tais ataques.

Assim temos:

1 — Maonel {aproximadamente 70% de
Niquel e 30% de Cobre)

2 — Supernigquel (30% Niquel e 70%
Cobre)

3 — Everdur (96% Cobre, 3% Silicio,
1% Manganés)

4 -~ Ago [noxiddvel (74% de Ago de
baixo teor de carbono. 18% de
Cromo e 8% de Niguel)

5 — Latdo Vermelho ao Silicio (83%
de Cobre, 1™ de Silicio e 16%
de Zinrco)

6 — Latdo Vermelho Anaconda (85%
de Cobre e 15% de Zinco)

7 — latdo Amareloc Comum (aproxi-
madamente 67% de Cobre e
33% de Zinco)

8 — Armce {(Ferro com menos de
0.1% de impurezas)

9 — Ago de baixo teor de Carbono.

Para esses casos, também s3o re.
comendaveis, dependendo do tipo de
poco — profundidades até 150 metros
e didmetros nominais até 8" — a uth
lizagao de tubos e filtros geomecani-
cos fabricadas de cloreta de vinila nao
plastificados, sendo os filtros nervu-
rados e ambos construidos segundo 2
norma DIN 4925. Esse material nao
permite principalmente o desenvolvi-
mente dos processas agressivas de

arigem guimica.
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