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SELEÇÃO DE MATERIAIS

É UMA ATIVIDADE DE 
ENGENHARIA REALIZADA  
ANTES MESMO DE INICIAR 
O  PROJETO CONCEITUAL.

No chamado PROJETO CONCEITUAL, quando já 
foi verificada a viabilidade do “produto”, é então 
definida a melhor solução para que o “produto” 
cumpra sua função no menor custo possível, 
refinando as premissas adotadas e dando os 
parâmetros que permitem um bom 
detalhamento no PROJETO BÁSICO. 
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operaçã
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o

projet
o

Solicitações Mecânicas

Meio

Temperatura

teste ou 
comissionamento

VIDA ÚTIL

Capital investido
CAPEX

Operação
OPEXLife cycle cost (LCC)

Custo do ciclo de vida
CAPEX + OPEX

INSPEÇÕES

MANUTENÇÕES

Viabilidade ...
Conceitual ...

Feed ...

Seleção 
do 

Material

A SOLUÇÃO ENCONTRADA É 
SEMPRE A DE MENOR CUSTO.



FORMAS DE CONTROLAR A CORROSÃO:

• Sobreespessura de corrosão (MATERIAL cuja  reação com o 
meio não cause sua degradação ao longo da vida útil) 

AÇOS CARBONO COM SOBREESPESSURA  

• BARREIRA FÍSICA entre o material e o meio
COATING, PINTURA

•  controle do potencial do material no meio,  
PROTEÇÃO CATÓDICA (PC)  
CORRENTE IMPRESSA, ANODOS 

•  controle da composição do meio, 
INIBINDO A REAÇÃO do material com o meio 
INIBIDORES + CONTROLE/MONITORAMENTO

• uso de MATERIAL especial (cuja  reação com o meio 
não cause sua degradação ao longo da vida útil - passivação) 
LIGA RESISTENTE À CORROSÃO (CRA)

$

$$

$$$

$$$

$$$$$$
CAPEX

Existem muitas 
maneiras de controlar 
a corrosão em um 
sistema/processo, mas 
o maior custo CAPEX 
é o de seleção de um 
CRA (entre 5 e 30 
vezes mais que um 
aço ao carbono) o que 
significa que este 
material somente é 
adotado quando 
outras soluções não 
são possíveis ou 
sairiam mais caras 
(OPEX) ao longo da 
vida do sistema por 
paradas, 
manutenções, 
inspeções e trocas.
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NAVIO UNIDADE DE TRATAMENTO DE ÓLEO CRÚ - TOPSIDE
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MATERIAIS SÃO 
RELEVANTES?
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Em utilidades os 
fluidos são mais 

conhecidos e sua 
corrosividade é 
mais facilmente 

controlada.
Os projetos são 

mais consagrados.
Os inibidores mais 

testados.
Os revestimentos 

customizados.



CONDIÇÕES DE CORROSIVIDADE EM FPSO
ÁGUA DO MAR
Alta condutividade e taxa de corrosão acelerada em aços ao C.

• Proteção catódica + pintura onde existe possibilidade ou baixa liga com cromo  (“Marilloy”)
• Revestimentos orgânicos onde é efetivo
• Inox onde não podem existir contaminações (potencial de pite elevado)

INOX SUPERDUPLEX – PRE > 40  
ligas com alto molibdênio

ÓLEO
Meio pouco agressivo dependendo do BSW.

ÁGUA PRODUZIDA
Meio muito agressivo.  Se for utilizado inox somente serve ligas com alto PRE.

FLUIDOS DE PROCESSO AGRESSIVIDADE DEPENDE DAS 
QUANTIDADES DE ÁGUA , 

CONCENTRAÇÕES DE CO2 E H2S, TEOR DE 
CLORETOS, PRESSÕES E TEMPERATURAS

GÁS
A agressividade depende dos contaminantes e da presença de 
umidade. Utiliza-se desde o 316L até ligas de níquel (cladeados), 
dependendo das temperaturas envolvidas no processo.

AMBIENTE 
MARINHO

FPSO

EXTERNOINTERNO

Revestimentos 
orgânicos 

UTILIDADES



LIGAS RESISTENTES À CORROSÃO NA INDÚSTRIA DE ÓLEO E GÁS
Aços inoxidáveis  MARTENSÍTICOS, AUSTENITICOS, DUPLEX E 

SUPERDUPLEX.  
Outras ligas (CRA) de níquel  ALLOY 28, 825, 625 E C-276.

disponível na internet.

COMPOSIÇÃO 
QUÍMICA

PRE = % Cr + 3,3(%Mo) + 

16(%N) 
Existe, apenas entre os aços 
inoxidáveis, um parâmetro 
chamado Pitting Resistance 
Equivalent Number (PREN), 
dado pela composição química 
do aço principalmente dos 
elementos Cr, Mo e N, que 
permite ranquear os aços em 
termos de sua resistência à 
corrosão por pites. 

LIGA DE 
FERRO

LIGA DE NÍQUEL

diferentes teores 
de cromo

MARTENSÍTICOS

AUSTENÍTICO

DUPLEX

SUPERDUPLEX

LIGAS DE 
NIQUEL
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Parafusos de inox austenítico AISI 316 
que trabalharam pouco tempo em 
flanges  parcialmente imersos no mar, 
sem proteção catódica.

ÁGUA DO MAR



A MELHOR SELEÇÃO É SEMPRE A QUE DÁ 
CERTO.SEPARAÇÃO DO ÓLEO

• AÇO CARBONO + SOBREESPESSURA

• CRA

• AÇO CARBONO 
CLADEADO

• AÇO CARBONO + 
SOBREESPESSURA 
+ INIBIDOR

COMPRESSÃO DO GÁS

• AÇO CARBONO + SOBREESPESSURA

• CRA

• AÇO CARBONO 
CLADEADO

• AÇO CARBONO + SOBREESPESSURA (BAIXA)



PRÁTICA DE DESEMPENO 
POR MAÇARICO, 

PROIBIDA PARA AÇOS 
INOXIDÁVEIS. 

TRINCAS NA CHAPA DO 
COSTADO DE DUPLEX 

DEVIDO À FORMAÇÃO DE 
SIGMA.

VASO DE 
DUPLEX 
TRINCADO

Durante a FABRICAÇÃO deste vaso de inox duplex foi constatado um bocal com inclinação ligeiramente fora do 
projeto e o fabricante tentou “levar” o bocal para a posição aplicando uma chama e um macaco hidráulico.  
Mas ele não contava que este aço sofresse precipitações fragilizantes, e o desempeno “a quente” levou ao 
trincamento do costado.





SELEÇÃO DE MATERIAIS 
(MATERIAL X PROTEÇÃO CONTRA 
CORROSÃO)

• É UMA ATIVIDADE DE ENGENHARIA REALIZADA  ANTES 
MESMO DE INICIAR O  PROJETO CONCEITUAL. NO PROJETO 
DE  DETALHAMENTO A SELEÇÃO SE TORNA UMA 
ESPECIFICAÇÃO.• A SOLUÇÃO ENCONTRADA É SEMPRE A 
DE MENOR CUSTO DO CICLO DE VIDA.

• A MELHOR SELEÇÃO É SEMPRE A QUE DÁ CERTO, 
MAS TODO CUIDADO É POUCO NA FABRICAÇÃO E 
USO DE LIGAS RESISTENTES À CORROSÃO.
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