O Blueprint da
Durabilidade

Um Guia de Mestre para as
Variaveis Criticas no Processo
de Pintura Industrial em
Estruturas Metalicas.
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A Ve rdade Inegoci ével Estudos cientificos demonstram que entre 80% e

90% do sucesso e da longevidade de um sistema

da Pintura Ind ustrial de pintura dependem diretamente da qualidade

do preparo da superficie. E a etapa mais critica,
onde a falha nao pode ser corrigida por nenhuma
tinta ou técnica de aplicacao posterior.

o | Qualidade da Tinta
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R Método de

/ Aplicagao
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As 6 Etapas Criticas para a Protecao Total

1. Preparacao 2. Ciéncia dos 3. Controle do 4. Técnica de 5.Curae 6. Inspecao e

da Superficie: Materiais: Ambiente: Aplicacao: Secagem: Qualidade:
O Alicerce A Formulacao Dominando as A Execucaode A Transformacao O Veredito da
Inabalavel Precisa Condicoes Mestre Quimica Engenharia
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ETAPA 1: O ALICERCE
Inspec¢ao Visual e Limpeza Quimica

Grau de Oxidac¢ao (ISO 8501-1) Contaminantes Visiveis

Avaliacao sistematica dos graus A Remoc¢ao completa de carepa de
(novo) a D (corrosao generalizada) laminagao e camadas de tintas
para definir a estratégia de antigas e mal aderidas.
tratamento.

Grau D

Grau A Grau B

Limpeza Quimica (NBR 15158)

O desengraxamento € o passo zero.
Oleo e graxa sdo inimigos invisiveis
da aderéncia e nao podem ser
removidos por limpeza

mecanica posterior.

Por que importa:

Aplicar jateamento sobre uma
superficie com graxa apenas
incrusta o contaminante no aco,
garantindo uma falha futura por
delaminacao.




ETAPA 1: O ALICERCE
Criando a “Paisagem

de Ancoragem”

Variaveis criticiros criticas:

» Método Padrao-Ouro: Jateamento Abrasivo
(padrées SSPC-SP 10 / Sa 2,5) para
performance maxima.

* Perfil de Rugosidade (ISO 8503-1): A criacao
de uma “paisagem microscopica” com um
perfil minimo de 25 pm é essencial para a
ancoragem mecanica da tinta. Perfis

excessivos (>100 pm) podem criar picos frageis.

- Janela de Aplicagao: O ago recém-jateado é
altamente reativo. A pintura deve ocorrer em
um prazo definido (tipicamente < 24-72h) para
evitar a formacao de “flash rust”.

— Perfil de Rugosidade
(25-100 pm)

Superficie Lisa -

e Perfil de Ancoragem -
Aderéncia Fraca

Aderéncia Mecanica




O Inimigo Invisivel que Destroi por Dentro i

Contexto: Apos a limpeza mecanica, a maior ameaca sao 0s contaminantes nao visiveis.

Variavel Critica: Sais Soluveis (Cloretos, Sulfatos), medidos pelo Método Bresle (ISO 8502-6). Limite de
aceitacao tipico: < 5 mg/m2.

Mecanismo de Falha: Empolamento Osmético. Os sais higroscopicos sob a pelicula de tinta atraem
umidade através do filme, criando pressao que gera bolhas e empurra o revestimento para fora, causando
delaminacao.
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CONTAMINAGAO APLICACAO OSMOSE FALHA
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ETAPA 2: A CIENCIA DOS MATERIAIS
Propriedades, Preparo e Precisao

Sélidos por Volume (SV%)

Parametro fundamental que
define o rendimento real.
Diluicao excessiva (>10-20% do
especificado) reduz

Selecao do Tipo

Epoxi (alta resisténcia
quimica, baixa resisténcia
UV) vs. Poliuretano (alta
resisténcia UV,

acabamento). drasticamente a espessura seca
e a protegao.
Viscosidade Tintas Bicomponentes
0
(Copo Ford n° 4) Respeitar rigorosamente o

tempo de indugao (ex: 15-20 min
a 25°C) para homogeneizagao e
avida util da mistura (pot life,
ex: 4 horas a 25°C).

A chave para a aplicabilidade.
Tempo de escoamento ideal
entre 30-50 segundos para
pulverizacao.
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ETAPA 3: CONTROLE DO AMBIENTE

Dominando o Clima:

A Regra de Ouro dos 3°C

As condigdes atmosféricas nao sao uma sugestao,
s30 uma especificacdo técnica.

Il Temperatura (Ar e Superficie): Faixa ideal entre
16°C e 30°C.

) Umidade Relativa (UR): Faixa ideal entre 30-60%,
nunca acima de 85%.

(Y Ponto de Orvalho: A varidvel mais importante. A
temperatura da superficie deve estar, no minimo, 3°C
acima do ponto de orvalho.

4 N
Por que importa: Pintar abaixo desta margem garante
que a umidade invisivel se condensara na superficie e
ficara aprisionada sob a tinta, causando corrosao e
delaminagao. A evaporagao do solvente resfria a
superficie, tornando esta margem ainda mais crucial.

\, S

Temperatura da
Superficie: 17°C

Ponto de ©ﬂ
Orvalho: 13°C
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ETAPA 4: A TECNICA DE APLICACAO

A Execucao Precisa: Metodos e Parametros

Pistola Airless

Alta produtividade, menor overspray.
Variaveis-Chave: Pressao (2000-7250 -
psi), Vazao (L/min), Tamanho do Bico.

W
|

Pistola Convencional/HVLP

Acabamento superior, maior controle,

mais overspray.

Variavel-Chave: Pressao de
atomizacao do ar.

altura
‘Lclu pelo

Rolo e Trincha

Apenas para retoques ou areas de
dificil acesso. A altura do pelo do rolo
(5-15mm) deve ser adequada a
rugosidade da superficie.
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A Equacgao da Espessura:
Da Pelicula Umida a Seca

A medig&o da Espessura de Pelicula Umida (EPU)
nao € opcional. E a unica forma de prever e garantir
a espessura de protecgao final.

4 g

EPS (um) = EPU (pm) x[SV (%) x |
(100 - Dilui¢ao %)] / 100

L J

Se EPU = 576 pm, SV = 63%, e diluicao = 10%,
entao EPS = 327 pm.

4 N
Por que importa: Sem medir a EPU, a espessura
final é uma suposicao. Com esta férmula, ela se

torna uma certeza de engenharia.
L A
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ETAPA 5: CURA E SECAGEM

A Transformacao Quimica: 20
Tempo, Temperatura e '
Aderencia

=¥

* Tempos de Cura: Variam drasticamente com o
tipo de tinta (Epéxi: cura completa em 7 dias a 25°C;
PU: 7-10 dias a 25°C).

+ Intervalo Entre Demaos: Respeitar o intervalo
minimo (evita aprisionamento de solvente) e o
maximo (evita falha de aderéncia intercamadas
devido a superficie excessivamente curada).

 Influéncia da Temperatura: A regra pratica é que a
velocidade de cura dobra a cada aumento de 10°C 0

10 |

Ternpo Minimo para Repintura (Horas)

16h

8h 8h

4h 4h

O EnOXi 2h
=== Poliuretano (PU)

e cai pela metade a cada reducao de 10°C.

15 25 35
Temperatura da Superficie (°C)
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ETAPA 6: INSPEGAO E QUALIDADE
O Veredito: Medicao e Testes de Aderéencia

A qualidade nao é presumida, € verificada com testes padronizados.

J J:\ —— ety
A f‘?
& . a‘
= 5 2 b
5B 4B 3B
(ideal)
= L |
7 E E:{;\u lLHL' jl J
[ : ! & P =
P = i _H%F"LS‘HJ |
2B 1B OB
(falha total)
Medigio de EPS (NBR 10443) Teste de Aderéncia por Tragao Teste de Corte em X (NBR 11003)

(Pull-Off - ASTM D4541)

Com medidor magnético, seguindo a regra Teste de campo rapido para avaliagao

de amostragem da SSPC-PA 2 (minimo de Mede a forca real de aderéncia em MPa. E qualitativa da aderéncia, com classificagdo
15 medigdes por 4rea de ~5m?). ;E:Eﬂd'aﬁ"'t”” da performance do visual de 5B (ideal) a OB (falha total).

&1 NotebookLM



ARRRRARN AR RRARRRRNRRAnAN

Galeria de Falhas: Aprendendo com os Defeitos Comuns

Empolamento Osmético

Bolhas (Blistering)
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Bolhas grandes e ndo aleatorias.
Causa Provavel: Presenca de sais soldveis.

Bolhas menores e dispersas.
Causa Provavel: Umidade ou solvente aprisionado.

Descamagao (Peeling)

Pequenos furos no filme. Causa Provavel:
Liberagao de ar/solvente; contaminagao.

Desplacamento total do filme. Causa Provavel:
Falha de aderéncia primaria (ma preparacgao da superficie).

1
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Fundamentado na Ciencia: O Ecossistema de Normas

Este processo nao se baseia em opiniao, mas em décadas de pesquisa e padronizagao consolidadas em
normas técnicas que sao a linguagem universal da industria.

@

ABNT (Brasil) ISO (Global)
A base da regulamentacao nacional A referéncia mundial para protecao anticorrosiva
(ex: NBR 10443, NBR 11003, NBR 14847). (ex: Série ISO 12944, ISO 8501).

¥ INTERNATIONAL

EEP[%/Q NACE L:] PETROBRAS

SSPC / NACE (EUA) Petrobras
Padroes de preparagdo de superficie e aplicacao mais Normas que se tornaram sindnimo de alta
adotados no mundo (ex: SSPC-SP 10, SSPC-PA 2). performance para a industria (ex: N-9, N-13).
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Durabilidade Nao e Acaso. §
E Engenharia de Processo. N\

s , NN
1. A Preparacgao é Soberana: O sucesso (80-90%) é N
definido antes da primeira lata de tinta ser aberta.

o

2. Meca o que Importa: O que nao é medido nao
pode ser controlado. Rugosidade, sais, viscosidade,
EPU, EPS e Ponto de Orvalho sao dados, nao
estimativas.

3. 0 Ambiente Dita as Regras: As condicoes climaticas
definem a janela de aplicacao. A regra dos 3°C é
inegociavel.

R S, T T

4. As Normas Sao o Mapa: Elas sao o caminho

_ TR S L N
comprovado para a performance e a longevidade do - | ” ”“ zil 4 b .'!5,
ativo. - I

@ Alta Performance Alcangada

F
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