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1. INTRODUCAO

A corrosdo em cascos de navios e tubulacdes € um problema critico em
ambientes maritimos, devido a exposicdo constante a agua salgada, umidade e
salinidade do ar, temperaturas variaveis, poluentes, organismos marinhos
(bactérias, algas e cracas) e outros fatores corrosivos (PESTANA, 2018). A
corrosdo dessas estruturas ndo apenas afeta a integridade e a seguranca da
embarcacdo, mas também tem implicacBes significativas para a eficiéncia
operacional e os custos de manutencédo (REZENDE, 2002).

Os cascos dos navios estdo em contato direto com a 4gua do mar, o que
0os torna altamente vulneraveis a corrosdo, especialmente devido a alta
concentracdo de ions cloreto na agua salgada. Além disso, a abrasdo mecanica
causada por detritos flutuantes, algas e cracas que aderem ao casco pode
acelerar a corroséo. Os cascos de navios podem ser afetados por diversos tipos
de corrosao, incluindo corrosédo uniforme, corrosdo por pite, corrosdo por fresta e
corrosdo galvanica (GENTIL, 2021). A corroséo uniforme pode ocorrer em toda a
superficie do casco, enquanto a corrosao por pite e fresta tende a ser mais
localizada, mas pode ser mais danosa em termos de danos locais. A corrosao em
cascos de navios pode enfraquecer e reduzir a vida Gtil da estrutura, tornando-a
mais suscetivel a falhas e vazamentos. Isso pode colocar em risco a seguranca
da tripulacdo e a estabilidade da embarcacdo. Além disso, a resisténcia
hidrodindmica do casco pode ser afetada, resultando em um aumento no
consumo de combustivel. Geralmente, a manutencédo preventiva e corretiva de
areas corroidas ou danificadas é cara e consome muito tempo. Isso inclui reparos
frequentes, substituicdo de pecas e repintura de superficies corroidas. A corrosao
€ responsavel por grandes prejuizos financeiros na industria naval, estimados em
bilhdes de dolares anualmente. Portanto, € crucial implementar medidas eficazes
de protecéo contra a corrosao, como revestimentos anticorrosivos e sistemas de
monitoramento continuo (MOURA, 2008).

Ja as tubulacbes em navios transportam agua doce, agua salgada,
produtos quimicos e combustiveis, todos os quais podem ser corrosivos. A
exposicéo constante a diferentes fluidos, bem como as variagbes de temperatura
e pressdo, torna as tubulagbes suscetiveis a corrosdo interna e externa. A
corrosdo em tubulagdes pode levar a vazamentos, diminuicdo da eficiéncia dos
sistemas, avarias em equipamentos e sistemas associados, além de aumentar 0s
custos de manutencao e reparo.

Para lidar com esses problemas de corrosdo em embarcacdes, varias
estratégias de mitigacdo sdo adotadas, incluindo a sele¢cdo cuidadosa de
materiais resistentes a corrosdo, revestimentos protetores, monitoramento regular
da condicdo das superficies metalicas, técnicas de isolamento elétrico, sistemas
de protecdo catddica e boas préaticas de manutencéo. O entendimento do estudo
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de caso desempenha um papel fundamental na prevencdo e controle desse
problema critico em ambientes maritimos.

Portanto, o trabalho consiste em um estudo de caso da corrosdo em um
casco de navio e tubulacdo de captacdo da areia, do navio do Estaleiro Maiquel
de Almeida que trafega o Rio Sdo Goncgalo, localizado na cidade de Pelotas-RS. A
pesquisa trara inicialmente a identificacdo das causas e efeitos da corrosdo e, em
seguida, estudaremos as medidas adequadas e de baixo custo para mitigar o
problema.

2. METODOLOGIA
2.1 Avaliagéo dos danos estruturais

Este estudo se concentra na investigacao detalhada da corroséo, utilizando
registro fotografico e coleta de amostras, como chapeamento do costado e
tubulacdo retirada da embarcacdo fisica, para avaliar as medidas de protecdo
adotadas de acordo com as normas técnicas DNV RP 401 B401 Projeto de
Protecdo Catdédica, ASME- American Society of Mechanical Engineers e ASTM-
American Society for Testing and Materials. Além disso, s&do exploradas
alternativas para o projeto, inspecao e manutencao dessas estruturas, incluindo o
uso de materiais resistentes a corrosdo. As inspecfes em geral envolveram a
coleta de dados visuais, medi¢cao de espessuras, deteccao de descontinuidades,
trincas e outros parametros relevantes, seguindo metodologias apropriadas e
critérios de afastamento conforme as normas “ASME e ASTM”. As provaveis
causas da corrosdo sao avaliadas com base nas informacdes coletadas durante
as inspecfes, juntamente com a caracterizagcdo do tipo de corrosdo. Qualquer
dano encontrado foi devidamente quantificado e mapeado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 exibe a fotografia do chapeamento do Costado “inserida” no
casco do navio. Classificacdo agco carbono ASTM A 131 classe DH, Espessura 10
mm a 25,04 mm. Observa-se sobreposicao das soldas, a junta soldada do tubo, e
muito proxima da junta da inserida chapa, ocorrendo um aumento na
concentracdo de Calor, Tensfes residuais, Mordeduras e Possiveis Inclusées de
Escorias, tornando a area exposta suscetivel corrosao.

tubulacéo de
resfriamento
MCP- Fig 2a

Figura 1 Costado do navio
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A Figura 2a exibe a tubulacdo do sistema de agua de Resfriamento
corroida. A tubulacédo é de aco carbono ASTM-A-106/150LB-SS400, e opera em
condicbes de 3,5 bar, temperatura de trabalho maximo 32 °C. Observa-se que
pode gerar o superaquecimento do motor principal pode resultar danos sérios e
interrupcdes na operacédo, causando corroséo generalizada.

J& a Figura 2b apresenta o sistema de captacdo de areia, materiais de ago-
carbono ASTM-A-106, que opera em condi¢cfes de 5.0 bar. A tubulacdo capta
areia de granulometria entre 1.8 < MF < 3.5, causando abrasdo na parede interna
da tubulacdo e consequentemente, a perda de espessura, 0 que torna a
tubulacdo metélica fragil e suscetivel a corrosao por pite, alveolar ou por placa.

A Figura 3 mostra o Leme (trazeira da embarcacédo). Nota-se que proximo
a hélice falta um anodos de sacrificios de zinco, magnésio ou ambos (Hibridos).
Os anodos necessitam de um dimensionamento em toda a extensédo do costado
do navio para garantir uma protecao eficaz contra a corroséo.

.
Fig 3 Leme
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4. CONCLUSOES

Os resultados desta pesquisa contribuirdo para o campo da engenharia naval
e da ciéncia dos materiais, ao fornecer novos insights sobre a corrosdo em
ambientes marinhos e ao desenvolver procedimentos de manutencao inovadores
que podem aumentar a vida Gtil dos navios, reduzir custos e minimizar impactos
ambientais.
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