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Introdução 
Na extração de petróleo é comum a produção de 
água, com alta concentração de sais dissolvidos, 
íons cloreto (~90 mil ppm), que pode promover cor-
rosões localizadas e fragilizar a superfície, princi-
palmente de aços inoxidáveis.1  O enxofre, também 
presente nas águas de produção, promove a forma-
ção de  fases de sulfeto de ferro na superfície metá-
lica que podem aumentar as taxas de corrosão.2  
A corrosão do AISI 1045 e do aço AISI 309, em so-
luções aquosas contendo íons cloreto e sulfeto é de 
grande interesse para a indústria petroquímica.3 

Para melhorar a resistência mecânica, frequente-
mente é adicionado manganês (Mn) na composição 
de aços inoxidáveis. Os objetivos desse trabalho 
são analisar o efeito dos íons cloreto e sulfeto para 
simular os efeitos corrosivos produzidos por água de 
produção, e estudar o efeito da adição de Mn na 
resistência à corrosão do aço 309 em meio de íons 
cloreto e sulfeto. 

Resultados e Discussão 
O aço 1045 apresenta taxas de corrosão superiores 
que as apresentadas pelo aço 309 em meio de Cl-.  
As taxas de corrosão dos aços 1045, 309 e 309 Mn 
diminuíram com a presença simultânea dos íons Cl- 
e S-2, e assumiram valores próximos aos apresenta-
dos em meio com apenas íons S-2 (Tabela 1). A 
corrosão está relacionada com o tipo de filme de 
sulfeto de ferro formado na superfície, em condições 
próximas ao estado estacionário.3 O aço 309 Mn 
apresentou menor taxa de corrosão que a apresen-
tada pelo aço 309 em meio AP. A adição de Mn não 
compromete o desempenho do material.  

Tabela 1.  Taxas de corrosão dos aços 1045, 309 e 
309 Mn em 90 mil ppm íons de cloreto, 65 ppm de 
íons sulfeto e 90 mil ppm de íons cloreto e 65 ppm 
de íons sulfeto. 

* Taxas obtidas por análise das curvas de Tafel, velocidade de 
varredura: 1mV/s, sem agitação, temperatura ambiente. Cores 
referentes à figura 1. 

As medidas de EIE confirmaram os dados obtidos 
pelas curvas de Tafel e indicaram que a adição de 
Mn ao aço 309 aumenta a resistência à corrosão em 
soluções de Cl- com S-2. 

Na VC do aço 1045 em meio de íons sulfeto, a var-
redura até -0,100 V promove a dissolução do filme 
de sulfeto de ferro (Fig. 1A). A presença de Cl- in-
tensifica a dissolução do filme de sulfeto formado e 
diminui o processo de redução associado 4 (Fig. 1A). 
Para o aço 309 (Fig. 1B) e 309 Mn (Fig. 1C) as den-
sidades de corrente (ia) no branco e em S-2 são mui-
to pequenas.  A ia em Cl- para o aço 309 é maior que 
Cl- e S-2 enquanto para 309 Mn, o comportamento é 
inverso. A presença de S-2 promove uma pequena 
redução de ia para 309 e aumento de ia para 309 Mn. 
A ia para o aço 309 é maior que para 309 Mn, indi-
cando que adição de Mn também é benéfica em 
meio de Cl- e S-2.  
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Figura 1.  Comparação dos ciclos obtidos em 90 mil 
ppm de cloreto, 65  ppm de sulfeto e em AP para o 
aço 1045 (A), 309 (B) e 309 Mn (C). Seta referente ao 
início e direção da varredura. Velocidade de varredura:10mV/s, 
sem agitação, temperatura ambiente. 

Conclusões 
A corrosão dos aços 1045 e 309, em AP, relacio-
nam-se com o filme de sulfeto de ferro formado na 
superfície, no estado estacionário. Na VC, a presen-
ça de íons Cl- intensifica a dissolução do filme de 
sulfeto formado. A adição de Mn na matriz do aço 
309 é benéfica em solução contendo íons cloreto e 
sulfeto.  
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Concentração das  
espécies em solução 

Taxas de corrosão (µm/ano) 

Aço 1045 Aço 309 
Aço 309 

Mn 
[Cl -]:90 mil ppm 
(vermelho)  

322,300 0,0017 0,0018 

[S-2]:65 ppm (verde)  0,7200 0,0242 0,0089 
[Cl -]:90 mil ppm e [S -2] : 
65 ppm (AP) (azul)  0,1881 0,0160 0,0055 
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