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1. INTRODUCAO

A extragdo, o processamento e o aproveitamento eficaz dos petroleos sdo
atividades desafiadoras na rotina da industria do petréleo. Em parte, isso se deve
ao fato de que cada petréleo, de acordo com sua origem, € constituido por uma
familia complexa de hidrocarbonetos, o0 que torna seu comportamento e
propriedades peculiares.

Frequentemente a composicdo quimica dos petréleos € representada
através de parametros médios que sdo determinados em procedimentos
experimentais conforme descricdo técnica especifica. Esses parametros sao
essenciais na caracterizacdo dos fluidos e na tomada de decisbes durante as
operacdes, contribuindo para o gerenciamento eficaz dos recursos petroliferos.

Assim, os parametros composicionais sdo empregados nas diversas etapas
da cadeia produtiva dos petroleos, tais como, no transporte e estocagem dos
fluidos, nas diversas operagfes nas unidades de refino, na redugédo de impactos
ambientais, no controle de qualidade, etc.

Um dos grandes desafios durante as operacdes na industria petrolifera vém
a ser a formacéo de sélidos. Durante as operacdes os fluidos estdo submetidos a
mudancas de temperatura, pressdo e/ou composi¢do, 0 que pode provocar a
ocorréncia de sélidos pela precipitacdo e/ou desestabilizacdo de componentes
pesados. Dentre os componentes com potencial para formacédo de fases sélidas
estdo as fracOes pesadas designadas de asfaltenos e as resinas.

Segundo Ashoori et al. (2016) os asfaltenos tém um papel importante na
deposicdo organica durante a producdo, transporte e processamento dos
petréleos. A deposicdo na producao de petréleo é frequentemente associada a
uma condicdo negativa, como na obstrucdo parcial ou total de dutos de
escoamento e consequente perda de produgéo.

Gastos significativos sdo alocados em programas operacionais para mitigar
o efeito da deposicao nas diversas etapas da producéo de petroleo.

Parametros confidveis que permitam se antecipar ao problema e atuar como
um indicador da previsdo do fendmeno de deposicdo vem a ser uma alternativa
desejavel na industria do petréleo.

Alguns parametros na literatura vém sendo aplicado como indicador da
estabilidade dos petroleos. A estabilidade é compreendida como a tendéncia de
um petréleo em manter os asfaltenos na fase oleosa a uma determinada presséo
e temperatura. Entre esses parametros destaca-se o indice de Instabilidade
Coloidal (lIC), definido pela Equagéo 1 (Asomaning 2003).

__ %Aspaltenos + %Saturados

I1IC =

%Resinas + %Aromaticos Equagao 1

O IIC € um parametro empirico calculado a partir de dados composicionais
da analise SARA (Saturados, Aromaticos, Resinas e Asfaltenos) dos petréleos. O
IIC representa um balanco entre os teores que contribuem para instabilidade
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(numerador) e os que favorecem a estabilidade (denominador). Assim, de acordo
com esse parametro, petrdleos com altos teores de resinas e aromaticos tendem
a manter os asfaltenos estabilizados.

Segundo Asomaning (2003), para valores numéricos de IIC = 0,9 os
petréleos sédo considerados instaveis e para os valores de 1IC< 0,7 os petréleos
sao considerados estaveis. Para valores de IIC entre 0,7 < IIC < 0,9 os petroleos
encontram-se na faixa de incerteza. Ainda, de acordo com esse critério, quanto
mais afastado o IIC da faixa de incerteza, maior sera sua estabilidade (para
valores inferiores) ou instabilidade (para valores superiores).

Discussdes sobre o IIC como indicador da estabilidade dos petrdleos é um
tanto controverso e ainda ndo se verifica um consenso quanto a sua aplicacao e
validade. Criticas advém do fato de que o parametro SARA nao € suficiente para
expressar toda a complexidade quimica dos petroleos.

Sdo relatados também que as diferentes técnicas experimentais
empregadas na determinacdo dos parametros SARA, tipicamente técnicas
cromatograficas, podem conduzir a resultados discrepantes (Fan et al., 2002),
refletindo no calculo e aplicacdo do IIC.

E importante considerar que O IIC pode apresentar limitagdes em termos de
sua confiabilidade como indicador absoluto de estabilidade dos petroleos e que
esforcos ainda sao dirigidos para obtencdo de relacbes composicionais que
indiguem mais adequadamente a estabilidade dos petréleos (Moura et al., 2010).

Neste trabalho se busca contribuir para um melhor entendimento das
propriedades dos petroleos, especificamente aquelas relacionadas com a
estabilidade. Propde-se a explorar de forma critica a confiabilidade do indice de
Instabilidade Coloidal (IIC) como um indicador isolado para avaliar a estabilidade
de petréleos brutos. E assim contribuir com as estratégias operacionais para
minimizacdo da formacédo de fases solidas nas diversas etapas da producédo de
petréleo.

2. METODOLOGIA

Nesse trabalho foram utilizados teores de saturados, aromaticos, resinas e
asfaltenos (analise SARA) expressos em porcentagem massica, € 0 parametro
inicio de precipitacdo dos asfaltenos(IP) expresso em mL/g para diferentes
petroleos brasileiros. As informagdes foram cedidas pela empresa Petréleo
Brasileiro S.A. (PETROBRAS) e constam também no trabalho produzido por
Moura et al. (2010).

O Indice de Instabilidade Coloidal (IIC) foi calculado de acordo com a
Equacédo 1 e constitui um parametro adimensional.

Os resultados foram apresentados em gréaficos de [IC em funcdo dos
petréleos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O indice de instabilidade coloidal (IIC) foi determinado nas amostras de
petrdleos objetivando sua avaliagdo como critério de estabilizacdo dos asfaltenos.
Para tanto, os dados de composicado dos petréleos em termos de analise SARA
foram aplicados (Tabela 1). Os petréleos, num total de 54 amostras, foram
designados P1, P2, P3 até o P54.
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Tabela 1 — Composicéo dos petroleos em porcentagem massica (% m/m). (S)
Saturados; (Ar) Aromaticos; (R) Resinas e (A) Asfaltenos.

Petréleo| S (%) | Ar (%) |R (%)| A (%) | IP (mL/g)
P1 48,2 35,2 16 0,6 7,0
P2 44,8 31,3 |216| 2,3 4,0
P3 55,3 264 |165| 1,8 2,8
P54 72,1 16 11,1 | 0,85 2,0

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

A Tabela 1 foi suprimida de forma a exibir de forma parcial os resultados
utilizados.

Todos os petrdleos avaliados apresentaram o parametro IP determinado
pela adicdo de n-heptano aos petroleos a fim de provocar a ocorréncia da
precipitacdo dos asfaltenos. O fato dos petréleos apresentarem IP é indicativo da
sua estabilidade nas amostras brutas.

O parametro IIC foi calculado de acordo com a Equacdo 1 e é mostrado
graficamente na Figura 1 para o conjunto de petréleos avaliado.

Figura 1 — indice de Instabilidade Coloidal (IIC) das amostras de petrdleos P1 ao

1,8
O
n .
= 1,6 Assomaning
= O o
o O
S 1,44 ]
Q O m] oo
% O
i m]
-% 1,2 O O O o
=] i} .
3 Instavel
o] [ma] \
5 1.0+ O 0 g
2 O L O o
. - — T == - == = == 0.9
o
o 08 i Incerteza 5 g °
o
5 R — N e 0,7
o
p= . o
0,6 Estavel p o

' PIS 'P:ILO'P:II.S'PIZO'PI25'P:I%0'PI35'P:10'PleS'PéO'PI54' -
Petréleos
Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Na Figura 1 as linhas pontilhadas representam os limites adotados por
Assomaning (2003). Verifica-se que os IIC’s dos petroleos se distribuiram, na sua
maior parte, nas regides de estavel e na faixa de incerteza, o que se contrapde ao
fato experimental de que os petroleos avaliados sé@o estaveis. Assim, para uma
populacdo de 54 petroleos o critério de Assomaning foi suficiente somente para
guatro amostras, no que representa um percentual muito baixo de acerto.

No critério adotado por Assomaning entende-se que o limite entre as regides
de estabilidade é de 0,8 + 0,1. Esse valor foi comparado ao IIC calculado com
dados SARA dos petréleos avaliados e corrigidos com o IP a fim de determinar o
limiar entre as regides de estabilidade e instabilidade para os petréleos analisados
(Figura 2).

Figura 2 — indice de Instabilidade Coloidal (IIC) com correc¢éo dos teores SARA no
IP para as amostras de petroleos P1 ao P54.
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Na Figura 2 se observa que a distribuicdo do IIC foi semelhante entre o
calculo realizado para as amostras brutas e com a corre¢do do IP. Constatou-se
que o valor médio do IIC aumentou de 1,13 para 1,56, se distanciando ainda mais
do valor de 0,8 indicado por Assomaning. Verifica-se também que a média
calculada com os valores corrigidos ndo pode ser aplicada como critério limite
entre a estabilidade e a instabilidade dos petréleos devido a grande flutuacao dos
valores de IIC. Tais constatacdes colocam em duvida tanto os critérios adotados
por Assomaning quanto a possibilidade avaliar a estabilidade dos petroleos pela
aplicacédo do IIC no conjunto de petréleos e dados analisados.

4. CONCLUSAO

Este estudo buscou avaliar a aplicacéo do IIC na descricdo da estabilidade
de 54 amostras de petréleos. Para tanto foram calculados os [IC de dois
conjuntos de dados SARA, um considerando os petroleos brutos e outro com
valores corrigidos pelo inicio de precipitacdo dos asfaltenos. Constatou-se que 0s
critérios adotados na literatura ndo foram suficientes na avaliagdo da estabilidade
dos petroleos brutos, sendo que dos 54 petréleos o critério acertou em colocar
somente 4 como estaveis. Verificou-se ainda quando se calculou o IIC com os
dados do SARA corrigidos pelo IP a grande dispersdo dos pontos em torno de
uma média indica que o IIC ndo pode ser adotado como critério para populacéo
de petroleos avaliados.

Assim, mostrou-se que o IIC ndo € um parametro confiavel para descrever a
estabilidade dos petréleos analisados.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASOMANING, S. Test methods for determining asphaltene stability in crude oils.
Petroleum Science and Technology, New York, NY, v. 21, n. 3 & 4, p. 581-590,
2003.

Fan, T., Wang, J. e Buckley, J. S. Avaliacdo de Petréleos Brutos por Anélise
SARA. 2002. Publicado em New Mexico Tech.

Moura, L.G.M. et al. Avaliacéo de indices e de modelos aplicados a previsao
da estabilidade de 6leos brutos. 2010. Programa de PoOs-Graduacdo em
Quimica, Universidade Federal do Maranhédo, Sao Luis, MA, Brasil.

Ashoori S, Sharifi M, Masoumi M, Salehi MM. A relacdo entre as fracdes SARA
e a estabilidade do petrdleo bruto. Fuel. 2016.



