Compostos soluveis em superficies a serem pintadas
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Resumo

Este artigo aborda como a presenca de compostos soluveis em uma superficie a ser pintada, pode
prejudicar o desempenho da tinta ou do esquema de pintura. A interferéncia depende da quantidade e
do tipo de contaminante presente. Os mais comuns séo os sais. Os ambientes mais criticos sdo os
industriais onde existe grande numero de fabricas poluidoras que langam na atmosfera gases como o
Anidrido Sulfuroso e os a beira mar onde ha presenga de névoa salina intensa. Os sais no ambiente
industrial sdo principalmente os Sulfatos e no ambiente maritimo s&o os Cloretos. O artigo fala também
sobre o principal problema que os sais causam nas pinturas, como bolhas e sobre os principais
métodos para determinacao dos niveis de contaminagao nas superficies a serem pintadas.

Abstract

This article discusses how the presence of soluble compounds on a surface to be painted can

impair the performance of the paint or paint system. Interference depends on the amount and type of
contaminant present. The most common are salts. The most critical environments are the industrial
ones, where there are a large number of polluting factories that release gases such as Sulfurous
Anhydride into the atmosphere, and those by the sea, where there is the presence of intense salt spray.
Salts in the industrial environment are mainly Sulphates and in the marine environment they are
Chilorides. The article also talks about the main problem that salts cause in paints, such as blisters, and
about the main methods for determining contamination levels on surfaces to be coated.

Corrosividade do meio ambiente

Os compostos soluveis presentes nos produtos de corrosao dependem do meio em que a superficie
metalica é exposta. Assim, se o0 ambiente, segundo as normas ABNT NBR 14643 (01), ISO 12944-2
(02) e ISO 9223 (03), € urbano de alta intensidade de trafego e areas costeiras e industriais com
moderada salinidade (C4 - alta corrosividade) ou industrial com alta umidade e atmosfera agressiva
(C5 — muito alta corrosividade), nestas duas Categorias de Corrosividade, C4 e C5, a maior parte dos
compostos presentes nos produtos de corrosdo € de sulfatos por causa do Anidrido Sulfuroso (SOz2)
originado na queima de combustiveis contendo enxofre e a beira mar, a predominéncia € de Cloretos.
A composic¢ao da agua do mar (Oceano Atlantico) € em geral 96,5% de agua e 3,5% de sais, ou seja,
cada Litro de agua do mar contém aproximadamente 35 g de sais, dos quais, cerca de 85% ¢é o Cloreto
de Sdédio (NaCl) (04). Anévoa salina que € o “spray” de agua do mar formado na rebentagdo das ondas
€ um eletrdlito forte e sua presencga no ar depende da geografia e dos ventos da regido. Nas ilustragdes
abaixo, todas obtidas na Revista Veja, podem ser vistos os exemplos dos trés ambientes citados:
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Ambientes Industriais Amblente Urbanos Ambientes Maritimos
Contaminantes principais: Contaminantes principais: Contaminantes principais:
sulfatos sulfatos cloretos

Ambientes Corrosivos e principais contaminantes de superficie (05)

Solubilidade dos produtos de corrosao

Certas especificacdes limitam o teor maximo de compostos soluveis que restam na superficie apds a
preparac¢ao para a pintura, porque a presenca destes sob a pelicula de tinta ira comprometer a protecao
anticorrosiva, pois podera formar bolhas na pintura por osmose quando estas sao situadas em um
ambiente umido. Além disso, o material soluvel (eletrolito) acelera a atividade da célula de corrosao
eletroquimica.



Osmose:

E um fendmeno fisico-quimico que ocorre quando duas solucdes aquosas de concentracdes diferentes
entram em contato através de uma membrana semipermeavel. A agua (solvente) movimenta-se sempre
do meio menos concentrado para o mais concentrado com o objetivo de equilibrar a concentragdo em
ambos os lados, através de uma membrana semipermeavel, cujos poros permitem a passagem de
moléculas menores, como as de agua, mas impedem a passagem das moléculas maiores como as dos
sais por exemplo (06).
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Por isso é importante determinar se ha contaminantes sollveis e quantificar a sua presenca antes de
aplicar a tinta. Em alguns casos é possivel lavar a superficie com agua limpa e baixar o nivel de
compostos soluveis a valores toleraveis, que nao afetem o desempenho da pintura. A tinta funciona
como uma membrana semipermeavel.

Mesmo tomando todos os cuidados com os contaminantes suspensos na atmosfera, estes podem vir a
se depositar no intervalo entre a preparagao da superficie e a aplicagao da primeira demao e, também
no intervalo entre as deméaos de tinta. Se possivel, deve ser providenciada uma cobertura no local da
aplicagao para evitar a deposi¢céo dos compostos contaminantes solUveis nas superficies, ou lavar e
secar a superficie antes de continuar a pintura.

Normas sobre contaminantes nas superficies

Para determinar a presenca quantitativa de compostos soluveis nas superficies de ago carbono, existem
os métodos ISO 8502-6 (07) e 8502-9 (08). No Brasil ha a norma: ABNT NBR 7348 (09), a norma
ABNT NBR 16761 (10) e PETROBRAS N-9 (11) relacionadas ao assunto.

A maioria dos métodos ISO citados € baseada na lavagem de uma area da superficie com agua
destilada ou deionizada, recolhimento da agua usada e posterior andlise da quantidade de compostos
soluveis extraidos e analisados através do método condutivimétrico com aparelhos portateis no
campo ou por titulagdo em laboratério. Quanto maior € a quantidade de contaminantes soluveis em
agua na superficie, maior € a condutividade da solu¢&o recolhida para o teste.

Condutividade

A condutividade é uma expressao numérica da capacidade da agua ou de uma solugédo conduzir a
corrente elétrica pela presenca de ions. Depende das concentracdes ibnicas e da temperatura e indica
a quantidade de sais existentes na agua.



Expressao do resultado
A condutividade também fornece uma boa indicagao das modificagdes na composigao de uma agua,
especialmente na sua concentracdo mineral, mas nao fornece nenhuma indicagao das quantidades
relativas dos varios componentes. Os sais dissolvidos e ionizados presentes na agua transformam-na
num eletrélito capaz de conduzir corrente elétrica. A medida que mais sélidos dissolvidos sdo
adicionados, a condutividade da agua aumenta. Eletrdlito no nosso assunto, quer dizer condutor de
elétrons. Solucao eletrolitica é a solugao que contém os ions livres derivados do eletrélito. Devido a
existéncia de ions livres, a solugao eletrolitica tem a capacidade de conduzir a corrente elétrica. Como
ha uma relacio de proporcionalidade entre o teor de sais dissolvidos e a condutividade elétrica,
podemos estimar o teor de sais na agua pela sua condutividade. A medida é feita através de
condutivimetro. A unidade de Condutividade no Sl (Sistema Internacional de Unidades) ¢ Siemens
(S). Nos testes de salinidade, a unidade usada é uS/cm

1 mho/cm = 1 Siemens/cm = 10> mS/cm (miliSiemens/cm) = 106.S/cm (microSiemens/cm)

01 miliSiemen/m = 10 pmho/cm. [ 01 mS/m =10 uS/cm ]

Curiosidade: A concentragédo maxima de Cloreto de Sédio em agua (temperatura 20°C) é de 360 g/L e
corresponde a saturagdo da solugcdo. Quer dizer que qualquer quantidade a mais adicionada nao é dissolvida.
Tabela - Alguns valores aproximados de condutividade da agua a 25°C (12)

Solugdo Condutividade
(uLS/cm)
_égua Ultrapura 0,055
_A_gua Destilada recém-produzida 1
| Agua Potavel 50 - 500
| Agua do mar (3,5 %) 50.000

Mecanismo da condutividade

Ao contrario do que ocorre nos condutores metdlicos, nos quais a corrente elétrica é transportada por
elétrons livres, o transporte de cargas nas solugcdes eletroliticas, como ja vimos, € realizado por ions.
Todos os ions presentes na solu¢do participam dessa conducéo e, por essa razdo, pode-se dizer que a
condutividade fornece uma informagé&o global, por natureza ndo especffica. Por isso, a condutividade é
guantitativa, pois ndo revela a natureza quimica dos compostos presentes em uma solucéo.

A maioria dos acidos, bases e sais inorganicos sdo bons condutores da corrente elétrica ao passo que
substancias organicas, que nao se dissociam em solu¢éo (hidrocarbonetos, gasolina, agUcares, por
exemplo), ndo sdo condutoras.

Nivel de contaminacédo e o seu controle

Cerca de 80% das falhas de pintura se devem a preparacao inadequada da superficie. Segundo o
Engenheiro Peruano Abel De la Cruz Perez (13) a limpeza do ago por jateamento abrasivo, inclusive ao
metal quase branco (Sa 2 %2) nao elimina por completo todos os contaminantes sollveis da superficie.
Por exemplo, um nivel de cloretos de 640 mg/m? antes do jateamento, é reduzido somente a 220 mg/m?
depois de jateado - uma reducao de aproximadamente 1/3 da quantidade inicial. O jateamento a Umido
reduz o nivel de contaminagao por cloretos de 2 a 4 vezes mais do que o jateamento a seco.

Nivel maximo admissivel de cloretos na superficie a ser pintada

N&o é possivel estabelecer um nivel critico de contaminacao por cloretos, acima do qual pode-se prever
a falha do esquema de pintura. Os valores sédo fungao do tipo de tinta, do grau de oxidagc&o do substrato
metdlico e da agressividade do meio em que a vida em servi¢co do esquema de pintura se desenvolvera.
Para superficies altamente oxidadas os niveis criticos de cloretos sdo maiores do que os encontrados
em superficies novas sem oOxidos antes da limpeza.

Para a maxima durabilidade do esquema de pintura, segundo a norma IMO PSPC MSC.215 (14), um
nivel de Cloreto de Sdédio (NaCl) de até 50 mg/m?2, medidos pelo método da condutividade de acordo
com ISO 8502-9 (08) é aceitavel.

| Como 1 mg/m? = 0,1 yg/cm?. Portanto: 50 mg/m? = 5 ug/cm?




IMO PSPC MSC.215 é um padrdo de desempenho para Tintas Anticorrosivas - projetado para

alcancar uma vida til da pintura de 15 anos em agua do mar para tanques de lastro (ballast tanks) e
para espacos entre cascos duplos em navios de carga. A IMO é uma organizagéo gerenciada pela ONU
e visa regulamentar os padrdes de protecdo e seguranca no transporte maritimo mundial, cuja sede fica

em Londres na Inglaterra.

A norma SSPC-SP12/NACE N°5 (15) denomina estes niveis maximos admissiveis de cloretos na
superficie a ser pintada, como sendo NV-1, NV-2 e NV-3 = NV = Nonvisible Contamination.
A descri¢éo dos niveis aceitaveis de Contaminacdo néo Visivel esta na Tabela Al:

Tabela Al: Descricdo das Definigbes de contaminagdes néo visiveis (NV) (*)

termo

Descri¢cdo da Superficie

NV-1

Uma superficie NV-1 deve estar livre de niveis detectaveis de contaminantes sollUveis, conforme
verificado por analise de campo ou laboratério utilizando métodos de teste confiaveis e reprodutiveis

Uma superficie NV-2 deve ter menos de 7 pg/cm? de contaminantes de cloreto menos de 10 ug/cm?
NV-2 | de niveis de ions ferrosos solGveis, ou menos de 17 pglcm?de contaminantes sulfatos, conforme
verificado poranalise de campo ou laboratério utilizando métodos de teste confiaveis e reprodutiveis.

NV-3

Uma superficie NV-3 deve ter menos de 50 pg/cm? de contaminantes de cloreto ou sulfato, conforme
verificado por analise de campo ou laboratério usando métodos de teste confiaveis e reprodutiveis

*) Informacges adicionais sobre procedimentos adequados para extracdo e analise de sais
sollveis estao disponiveis na Publicagdo NACE 6G186 e SSPC-TU 4. (16)
NACE e SSPC se uniram e formam a AMPP - Association for Materials Protection and Performance

A norma PETROBRAS N-9 J (11) define no item 5 - Inspegao e Critérios de Aceitagao:

Tabela 2 - Apés o Jateamento Abrasivo Seco ou Umido ou Hidrojateamento

Inspecao a realizar

Método

Quando

Critérios de aceitacao

Concentracao de sais

superficie (vide Nota 5)

soluveis em agua na ABNT NBR-16761

Imediatamente
antes da
aplicacao da
tinta de fundo
(primer)

Valores maximos:

2 pg/cm?: Para dutos enterrados ou
submersos e areas internas de
equipamentos e tubulagdes,

5 pg/lcm?: Para regido atmosférica.

NOTA 5 - Efetuar a medigéo do teor de sais soluveis em agua conforme a seguir:
- Areas imersas, enterradas ou submersas: 1(uma) medi¢do a cada 20 m?, ou a cada 20 m lineares no

caso de tubulagdes ou perfis;

- Regides atmosféricas proximas a orla maritima ou em instalagdes offshore: 1(uma) medi¢céo a cada
25 m?, ou a cada 25 m lineares no caso de tubulagdes ou perfis;
- Regides atmosféricas em instalagdes terrestres fora da orla maritima: 1(uma) medigdo a cada 50 m?
ou a cada 50 m lineares no caso de tubulagdes ou perfis.

Critério de aceitagao:
Resumo da norma N-9

maximo 2 pg/cm? em areas imersas, enterradas ou submersas e
maximo 5 pg/cm? em regides atmosféricas

Métodos para a determinag&do da condutividade

Tubo de titulagéo - Método ISO 8502-5 (17)

Este método quantifica os contaminantes no campo ou em laboratério utilizando o tubo de titulag&o.

O kit Chlor-Test (4), consiste na lavagem da superficie com agua destilada e dosagem do teor de
cloretos por meio de tubo de titulagdo. Este tubo contém um reagente que, quando em contato com a
solucéo, sobe por capilaridade e a cor muda de rosa para branco indicando o teor de cloretos presente
na dgua de lavagem recolhida. Onde a linha de separacao dentro do tubo parar, o valor pode ser lido
diretamente na escala em ppm (partes por milh&o) ou em pg/cm?. A propor¢cao na escala é 1:1, isto &,
1 ppm =1 pg/cm?. A unidade ppm pode ser convertida em porcentagem, bastando para isso dividir o
resultado em ppm por 10.000. A unidade pg/cm? é determinada em funcao da &rea de teste, bem
definida e delimitada pelo circulo do tubo de titulagcdo de latex colado na superficie a ser testada.
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Kit Chlor-test, Tubo de latex e o Tubo colocado no orificio da tampa da caixa da Gardco (18)

O ensaio é rapido, pratico e pode ser executado no campo, com Kits contendo a quantidade de agua

destilada exata, um tubo de latex com um circulo autoadesivo e um tubo de titulagao.
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Kit Chlor-test para teste de ion cloreto da Gardco e tubo de titulagdo (conhecido como Kitagawa) (18)

Caracteristicas do Chlor-test:

Especificacbes

Valores Especificacbes Valores
Faixa de medicdo: 3 —200 ppm ou 3 — 200 pg/cm? | Temperatura de operagéo: 5 até 80°C
Volume da amostra: Acima de 5 ml Faixa de pH: 3,56a13

Limite de detec¢éo

1 ppm

Variagdo de cor

Rosa = Branco

Obs.: H4tubos de titulacdo com vérias faixas de medicéo, desde 20 até 2.000 ppm (ug/cm?)

Determinacdo do ion cloreto - Método de imersdo com o tubo de titulacao (Kitagawa) (18)
1) Corte ambas as extremidades do tubo de titulagéo.

2) Mergulhe a extremidade branca na solugdo de amostra.

A acdo capilar ocorrera imediatamente e a solu¢&o subira através do tubo.
Se o ion cloreto estiver presente na solugdo da amostra, ocorrera uma descoloracdo na camada de

reagente detectador a partir de sua entrada e a camada descolorida (de rosa para branca) devera
ocorrer de acordo com a concentracdo de ion cloreto.

Veja abaixo a sequéncia de determinagéo de ion cloreto utilizando o tubo de Kitagawa:
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1. Esvazie o conteudo do liquido
extrator CHLOR* EXTRACT™ no
tubo de latex CHLOR*SLEEVE™.,
Remova a protegéo do adesivo da
auréola, aperte o tubo para expelir
o ar e cole a superficie a ser testada

2. Massageie o liquido
contra a superficie;
remova o tubo da
superficie e coloque-o
no orificio da tampa da
caixa de papeléo.

3. Quebre as
extremidades do
tubo de Kitagawa e
o introduza no tubo
de latex até o fundo
do liquido extrator.

4. Em cerca de dois
minutos leia a mudanga
de cor para identificar o

nivel de cloretos em

ppm ou ug/cn?
Arelagéo ¢é 1:1.
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llustragcdo de medidas em um tubo de até 60 ppm, com leituras de 3 ppm = 3 pg/cm? e de 30 ppm =2 30 ug/cm?

Ceélula Bresle

O Sueco Ake Bresle desenvolveu um sistema para medir a quantidade total de sal, por unidade de area
(mg/m?). O método consiste de uma moldura de plastico (chamada de Célula Bresle) de 1 mm de
espessura com um adesivo em um dos lados e com uma lamina de latex no outro lado. Com uma
seringa, o liquido de lixiviagdo ou de extragdo € injetado através da moldura e molha a superficie sobre
a qual foi colada. O liquido é bombeado ida e volta entre a seringa e a célula vérias vezes e depois
transferido para um recipiente onde a andlise quimica indicard a concentracao da contaminacao
lixiviada da superficie. O tempo para tomar a amostra pode variar segundo a aplicacéo. Para amostras
de sais soluveis em superficies de acgo jateadas, o periodo de 5 min pode ser apropriado, com duas a
guatro bombeadas.

O método de Bresle usa a diferenca de condutividade de sais em agua, tendo cada sal uma relagéo de
condutividade-versus-concentracao caracteristica. A correlagédo entre concentracao e condutividade
pode ser encontrada em manuais de Fisico-Quimica. Esta relacdo so é util se o sal dissolvido for
conhecido. Cloreto de sodio, o principal sal da agua do mar, causa um grande aumento na
condutividade com o aumento da concentracao. Ha Células Bresle, de diversos tamanhos e na norma
ISO 8502-6 (07) ha a Tabela 1 apresentada abaixo:

Tabela 1 — Células padrdes (Standard patches)
Tamanho da Célula Area do compartimento (mm?)
A-0155 155 + 2
A-0310 310 +3
A-0625 625 + 6
A-1250 1250 + 13
A-2500 2500 + 25

Tabela com a relagdo de Tamanhos de Células e a &rea de cada uma em mm?2

Uma das Células mais usadas é a A-1250 que tem o compartimento de aproximadamente 1250 mm?2.ou
12,5 cm?. A célula é colada na superficie e a agua deionizada é injetada dentro da célula. Qualquer sal
presente na superficie sera dissolvido na agua. O liquido € extraido e sua condutividade medida.

Segundo a norma ISO 8502-6 (07), o volume deve ser de 2,6 x 10 ml/mm?2+ 0,6 x 10 mI/mm?2. (0,002 a
0,0032 mI/mm?). Com a Célula de 12,5 cm?, a faixa de volume é de 2,5 a 4,0 ml > média 3,25 ml. O
valor mais usado é o de 3 ml e faixa de trabalho para determinacédo de Cloreto de 30 ppm a 600 ppm.

A condutividade da solucao coletada depende do volume de 4gua usado, da sua condutividade inicial,
da quantidade de sal em solugéo e depende da &rea da célula. O calculo da quantidade de sal por area
esta baseado no aumento da condutividade. No IMO método de PSPC (14), o sal é calculado como
cloreto de sodio e no método ISO 8502-9 (08) ele é calculado como uma mistura especifica de sais.



ISO 8502-6 - Extracdo de contaminantes solGveis para analise (METODO BRESLE) (07)
O método descreve a Célula Bresle e como uséa-la para extrair os possiveis sais sollveis contaminantes
presentes na superficie antes da aplicacao da pintura e transferi-los para um aparelho adequado

7

Retirando a protecéo do
adesivo da Célula Bresle que
sera aderida a superficie

(condutivimetro) onde possa ser dosado.
PR e L VAL

Condutivimetro 138 da Elcometer

Elite condutivity da TQC

A agua destilada ¢ injetada
com uma seringa através
das bordas da célula

Apbs a lavagem da area sob a célula Bresle,
a solucéo é transferida para um
condutivimetro

Usando a Célula Bresle como ilustrado na norma ISO 8502-6 (07)

(1) (2) 3) (4)
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Condutivimetro 138 Condutivimetro SST
Elcometer Defelsko

Desenhos do procedimento da norma ISO 8502-6 para a determinagdo da condutividade dos sais
extraidos da superficie com o uso da Célula Bresle

(1) Remova a protecdo do adesivo e o quadrado do centro da Célula Bresle.

(2) Cole a Célula Bresle em uma superficie de teste seca e limpa

(3) Coloque uma determinada quantidade de agua destilada em um béquer (normalmente de 10 a 20 ml)
e limpe a seringa usando esta agua. Nota: usualmente a dgua destilada ou deionizada utilizada deve ter
condutividade menor do que 0,5 mS/m ou 5 uS/cm. A seringa deve ser de 8 ml, com agulha de 1 mm de
didmetro e comprimento maximo de 50 mm. Usando o condutivimetro, meca a condutividade elétrica da
agua destilada no béquer. O condutivimetro deve ter compensador de temperatura e faixa de trabalho de

0 mS/m a 200 mS/m ou 0 uS/cm a 2000 pS/cm.
(4) Usando a &gua do béquer, injete na Célula Bresle que foi aderida a superficie de teste.

Nota: O volume de agua destilada ou deionizada deve preencher todo o compartimento da célula Bresle.
(5) Bombeie a agua com a seringa, para dentro e para fora da Célula, para dissolver os sais solGveis na
superficie de teste.

Nota: toda a superficie dentro da célula deve ser molhada com a agua.
(6) Remova toda a agua destilada da Célula usando a seringa e devolva-a ao béquer. Me¢a novamente
a condutividade elétrica da agua no béquer ou com a seringa coloque-a no sensor do condutivimetro .
(7a) Para a medi¢do da condutividade elétrica da agua recolhida com a seringa apds a operacdo de
lavagem na Célula Bresle, mergulhando o aparelho ex.: Elcometer 138 (19), no liquido e mega a sua
condutividade ou
(7b) Utilizando uma seringa e realizando a leitura em um Condutivimetro, ex.: SST da Defelsko (20).

As medidas séo obtidas em puS/cm.



ISO 8502-9: Método para a determinacdo condutivimétrica de sais soluveis em agua (08)
Esta norma explica o método de determinacédo com a Célula Bresle, inclusive chamando a Parte 6 e
mostra como calcular a condutividade da solugéo, através da equacéo que determina a quantidade de
sais presentes na area testada:

Onde:
c |74 A—y pa= quantidade total de sais na superficie (mg/m?ou pg/cm?)
p‘I — e S e ¢ = constante empirica ~ 5 kg/m? x 1/S
- A V = volume original de agua no béquer (cm?)
Ay = diferenca entre as condutividades medidas antes e apds o ensaio (uS/cm)
A = area da célula de Bresle (mm?)

Como ¢ = 5 kgxm2xS-1 e por exemplo V=10 ml e A=1250 mm?, pA= 5x10xAy/1250 = 0,04.Ay, entao:

Equac3o (4) da norma ISO 8502-9 Esta equacéo fornece p A expresso em kg/m
p, = Ay.40. 103 kg-m"'~S"l multiplicando o valor numérico da equagé&o:

Multiplicando o valor obtido com a Equacdo (4) por: 105 obtemos pa = em mg/m2e por 105 pa = em pg/cm?

Ensaio segundo a norma ABNT NBR 16761 (10)

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 16761

Primel

Pintura industrial — Medigao de condutividade
para avaliagao de sais sollveis em superficies
para aplicagdo de sistemas de pintura —
Método Bresle

Folha de rosto da norma ABNT NBR 16761

6.1 Ensaio em branco

6.1.1 Transferir para o béquer um volume de agua suficiente para realizacdo do ensaio.

6.1.2 Por duas vezes seguidas, succionar a dgua do béquer até completar todo o volume da seringa e,
em seguida, descartar a agua.

6.1.3 Utilizando a mesma seringa, succionar do béquer um volume de agua suficiente para medicdo da
condutividade elétrica da agua.

6.1.4 Transferir o volume de 4gua necessario para o compartimento de leitura do condutivimetro.

6.1.5 Registrar o valor medido da condutividade elétrica da agua (C1). Este valor sera usado no item 6.3

6.2 Execucao do ensaio
6.2.1 Selecionar a area da superficie a ser avaliada.

Figura 1 — Remocédo do filme protetivo e da parte interna
6.2.3 Fixar a célula na superficie de ensaio, pressionando as extremidades, de tal forma a expulsar a
maxima quantidade de ar do compartimento da célula.
6.2.4 Fixar a parte inferior da célula na superficie. Em seguida, deslocar a parte lateral do dedo sobre a
membrana, de modo que as laterais sejam fixadas na superficie. Este processo visa, além da fixacao, a
eliminacdo de ar do compartimento da célula. Pressionar novamente as laterais da célula para
assegurar sua perfeita fixacdo, com o objetivo de evitar vazamento (Figura 2).
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Figura 2 — Fixacdo da célula na superficie de ensaio pressionando as suas laterais




6.2.5 Succionar 3 mL de agua do béquer com a seringa (Figura 3).

Figura 3 — Succ¢éo de agua do béquer

6.2.6 Inserir a agulha da seringa em um angulo de aproximadamente 30° da superficie de ensaio
proximo a borda externa da célula, para que passe por meio do corpo de espuma do adesivo até o

compartimento da célula (Figura 4).
T
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Figura 4 — Inser¢c8o da agulha na célula

6.2.7 Injetar a agua, tomando-se 0s seguintes cuidados para evitar que 0 ar permanega preso no
compartimento da célula:

a) injetar a metade da agua da seringa no compartimento;

b) posicionar a extremidade da agulha na regido isenta de agua, proxima a face interna da espuma da

célula, para succionar o ar pela operacdo reversa da seringa (Figura 5):

Figura5 — Succ¢éo do ar do compartimento da célula

c) Remover a seringa da célula, posicionando-a com a agulha apontando para cima. Pressionar o
émbolo suavemente, de modo a expulsar o ar da seringa;
d) reinjetar a agulha dentro do compartimento e injetar o restante da agua remanescente (Figura 6).

Y

/

Figura 6 — Reinjecdo da agua remanescente

6.2.8 Imediatamente apOs a segunda injecdo de agua, massagear suavemente a superficie da
membrana da célula com a polpa do dedo, por um periodo de aproximadamente 45 s, com o objetivo de
obter a méaxima solubilizag&o dos sais, evitando contato da membrana com a superficie de ensaio. Esta
operacgdao deve ser repetida mais duas vezes, apés 5 min e apés 10 min. Caso se observe qualquer tipo
de vazamento de agua, o ensaio deve ser descartado e repetido.

6.2.9 Succionar toda a solu¢cédo do compartimento com a seringa

6.2.10 Transferir um volume de solugéo suficiente para a realizagdo do ensaio para 0 compartimento de
leitura do condutivimetro (Figura 7).

\’\\ 9.

Figura 7 — Medicdo da condutividade da solucéo
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6.2.11 Registrar o valor medido da condutividade da solucéo (C2).

6.2.12 Durante as etapas de 6.2.3 a 6.2.7, € essencial que nenhuma fragéo da agua seja perdida da
célula autoadesiva ou seringa, devido, por exemplo, ao uso de materiais de qualidade inferior ou
manuseio inadequado. Se qualquer fracao de agua for perdida, um novo ensaio deve ser realizado, em
uma outra area.

6.3 Expresséo dos resultados
6.3.1 O resultado pode ser expresso por condutividade ou salinidade
6.3.2 A condutividade é o resultado da subtracdo dos valores (C2) condutividade da solugéo e (C1)
condutividade da agua. C2 - C1 = condutividade da solugéo
Resumo:
ltem 6.1.5 — Medir a condutividade da 4gua que serd usada (C1) | 6.2.7 Injetar a 4gua na Célula Bresle
6.2.8 lavar a area da Célula Bresle com a agua | 6.2.11 Registrar o valor da condutividade da solugdo (C2).

6.3.3 A salinidade deve ser expressa pela multiplicac&o do valor da condutividade encontrado em 6.3.2
por um dos fatores da Tabela 1.
Tabela 1 - Calculo da concentracdo de sais (salinidade) ABNT NBR 16761

Fatores de conversao da concentracao de sais na superficie

Leitura Sais totais (*) IMO PSPC equivalente em NaCl
(condutividade) (mg/m?) (mg/cm?) (mg/m?) (mg/cm?)

mS/cm X 1200 X 120 X 1100 X 110

pS/cm X 1,2 X 0.12 X 1.1 X 0.11

(*) Sais totais (Na maioria dos casos, os seguintes ions sdo predominantes na dgua: CI', SOs %, HCO3, Na*, Ca** e Fe?)
= segundo ISO 8502-9 — com &rea: 12,5 cm?e volume: 3 mL de agua destilada

Ex.: leitura (14,1) x 1,2 = 16,9 mg/m? ou x 0,12 = 1,69 pg/cm?
6.3.4 Os fatores de conversdo estabelecidos na Tabela 1, para o calculo da concentracéo de
sais totais na superficie, expressam o resultado da aplicacdo da Equacédo da 1ISO 8502-9 (08).

Exemplos de limites maximos admitidos na IMO (PSPC) e na Norma Petrobras N-9

Limites maximos para Imersdo: Limite maximo para Exposicdao atmosférica:
IMO (PSPC) em NaCl - 50 mg/m? (5 ug/cm?) -
Petrobras N-9 sais totais - 20 mg/m? (2 ug/cm?) | Petrobras N-9 sais totais = 50 mg/m? (5 ng/cm?)

Observamos que o limite maximo da Norma N-9 para servi¢co de imersdo é mais rigoroso (2 pg/cm?),
pois a condicdo neste tipo de Exposicdo é mais agressiva do que exposto ao ar atmosférico.

Elcometer 130-SCM 400 Salt Contamination Meter (19)

O equipamento mede a condutividade em um disco de papel de filtro especial com 110 mm de
didmetro, embebido com agua destilada que € apertado sobre a superficie a ser avaliada. A 4gua extrai
0s possiveis sais da superficie. O disco é colocado na se¢ao central do aparelho constituida de
eletrodos circulares concéntricos de cobre que medem a condutividade que é expressa em pg/cm2,

v —— 5
\ R
“' e \'
L =

Usando uma pinca pegue
o disco de papel

Com a seringa, transfira
1,6 ml de 4gua destilada
para o disco de papel

Coloque o disco de papel

na area a ser amostrada

e pressione firmemente
sobre seus contornos

Ligue o Elcometer 130,

coloque o disco na parte

central e aperte o botdo
verde de leitura

O Elcometer 130-SCM 400 — Salt Contamination Meter (19):
» Opera segundo o SSPC Guide 15 (21), € portatil, de uso simples e rapido e € operado com bateria
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« Confirma se a limpeza da superficie foi adequada, antes de aplicar a tinta
« E preciso e reprodutivel (faixa: 0,1 — 20 pg/cms?; resolugcao: 0,1 pg/cm?)

Aparelho de Hedon SSM - Soluble Salt Meter (22)

E um aparelho portatil que elimina o uso das células de Bresle, O aparelho ¢ aderido a superficie (de
aco carbono) através de imas, um anel de vedacéao de silicone confina uma area circular de 1.250 mm?,
exatamente a mesma da célula Bresle. A agua deionizada € injetada automaticamente, através de um
émbolo no volume de 3 mL como exigido pela norma ISO 8502-6 e ISO 8502-9, e atende aos requisitos

desta norma, apresentando na tela LCD o resultado da condutividade em uS/cm.
ok | L - ;

[l o |
1. Botdo MENU; 2. Botdo ENTER; 3. Tela LCD; 4. LED verde/vermelho; 5. Pistdo; 6. Imas para fixacdo sobre

aco carbono; 7. Selo de silicone; 8. Embolo com 4 sensores de condutividade e 1 de temperatura; 9. Porta
USB e carga da bateria; 10. Conector da mangueira de agua deionizada.

Vantagens do Hedon SSM:
- 4 sensores de condutividade e 1 de temperatura
* Leituras em menos de 1 minuto
+ Magnético com selo de silicone
+ Sem efeito sobre a qualidade da superficie, provado que sela mesmo sobre superficies com pits
profundos
- Automaética
+ Até 1.000 medidas armazenadas eletronicamente
* Transferéncia das medidas para um arquivo no computador

Aparelho PosiPatch/PosiTector SST da DeFelsko (20)

E um aparelho que mede a concentrag&o de sais sollveis (contaminag&o por sal) em superficies
metalicas de acordo com as Normas ISO 8502-6 (07) e 8502-9 (08).

O condutivimetro PosiTector SST, quando usado em conjunto com a Célula Bresle ou com a Célula
PosiPatch, simplifica consideravelmente o processo de medi¢do da contaminagdo com sal soltvel e
representa uma maneira mais simples e facil de usar o método Bresle. Um sensor de temperatura
embutido compensa a leitura com precisao e registra a temperatura da amostra durante cada medicao.

Célula Bresle comum Célula latex e poliuretano DeFelsko
Deixa residuo de adesivo Nao deixam residuo de adesivo
Comparacao da Célula Bresle comum com novos tipos de células da DeFelsko com relacdo a deixar residuos
A gquantidade superficial dos sais é automaticamente calculada, exibida e salva ha memoéria para
produzir relatorios com o conjunto de solugdes de software PosiSoft da DeFelsko. Nado ha necessidade
de matemaética, conversdes unitarias ou ajustes de volume e temperatura. O teste é automaticamente
medido e armazenado.
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O condutivimetro PosiTector SST sai calibrado de fabrica e inclui um Certificado de Calibragé&o.
Embora o PosiTector SST possa ser usado com qualquer célula de teste, existem inUmeras vantagens
para a Célula Bresle DeFelsko. A revolucionéria célula PosiPatch é equivalente a Célula Bresle, mas
ndo requer adesivo pois € mantido unido a superficie por um anel de retengcdo magnética.

Anel magnético sem residuos SRS

Remocao automatica de ar
através de uma membrana
estanque e permeavel ao ar |

PosiPatch é reutilizavel !

sem agulhas afiadas |

Descrigdo da célula PosiPatch magnética da DeFelsko (além de superficies planas pode ser usada
também em tubos, internamente e externamente com bases que acompanham a curvatura da superficie.

Conclusao

» A presenca de compostos sollveis na superficie afeta o desempenho das pinturas, principalmente
pelo fenbmeno de osmose que pode provocar bolhas nas peliculas de tinta). Estes sais muitas vezes
nem s&o percebidos, e por este motivo, sdo considerados contaminantes nao visiveis.

« A concentragdo de sais na superficie pode ser determinada diretamente em pg/cm? ou através da
condutividade da solugao recolhida apds lavagem da area em analise em uS/cm.

» A norma Petrobras N-9 estabelece limite satisfatério de condutividade para tolerancia de sais nas
superficies a serem pintadas de no maximo 2 pg/cm? em areas imersas, enterradas ou submersas e de
no maximo 5 pg/cm? em regides atmosféricas (ndo imersas). Comparando com normas internacionais,
estes limites podem ser considerados bastante rigorosos, o que mostra que a Empresa esta focada na
qualidade e durabilidade da pintura de seus equipamentos.

» O método da Célula Bresle (ISO 8502-6 e ISO 8502-9), ainda € um dos mais usados, mas também
existem outros como o do tubo de titulagéo (ISO 8502-5) e o do disco de papel da Elcometer, segundo
SSPC Guide 15, Outros surgiram no mercado, como o Aparelho para determinagédo dos sais soluveis
SSM da Hedon e o PosiPatch/PosiTector SST magnético da DeFelsko. Todos sao baseados no principio
de lavagem de uma area da superficie com agua destilada ou deionizada e medida da condutividade da
solucao coletada.

» O controle da salinidade nas superficies, antes da aplicagéo das tintas, realizado durante os trabalhos
de pintura de estruturas metalicas, é fundamental para a qualidade da pintura, principalmente em areas
C4 e C5, de intensa poluigao industrial ou de presenga da névoa salina, como nas regides litoraneas.
Este controle traz como beneficios a economia com gastos na compra de mais tinta para retrabalhos e
custo de mao de obra para reparos e também, o menor prazo para entrega da obra, que € importante
para a avaliagao do desempenho e da organizagao da empresa aplicadora da pintura.

Bibliografia (hormas, sites e artigos):

(01) ABNT NBR 14643 - Corrosao atmosférica - Classificagéo da corrosividade de atmosferas

(02) 1ISO 12944-2 - Corrosion protection of steel structures by protective paint systems Part 2:Classification of environments
(03) 1ISO 9223 - Corrosivity of atmospheres - Classification, determination and estimation

(04) https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua_do_mar

(05) artigos na revista Veja

(06) http://pt.wikipedia.org/wiki/Osmose



http://pt.wikipedia.org/wiki/Osmose

13

(07) 1ISO 8502-6 - Tests for the assessment of surf.cleanliness - Extrac.of soluble contaminants for analysis — Bresle method
(08) ISO 8502-9 - Tests for the assessment of surf.cleanliness - Field meth.for the conductometric determ.of water-soluble salts
(09) ABNT NBR 7348 - Preparacgéo de superficie de ago com jateamento abrasivo ou hidrojateamento

(10) ABNTNBR 16761 - Medicao de condutiv.para avaliagao de sais solUveis em superf.para aplicacdo de sistem.de pintura
(11) PETROBRAS N-9 J - Tratamento de Superficies de Ago com Jato Abrasivo e Hidrojateamento

(12) https://Iwww.gehaka.com.br/downloads/apresentacao_sanepar.pdf

(13) Artigo do Ing. Abel De la Cruz Pérez na Revista INPRA LATINA maio/junho/2005

(14) IMO PSPC MSC.215 Intern.Maritime Org.- Performance Standard for Protective Coatings - Maritime Safety Committee
(15) SSPC-SP 12/NACE No. 5 - Surface Preparation and Cleaning of Metals by Waterjetting Prior to Recoating

(16) https:/store.ampp.org/6g186-surface-preparation-of-soluble-salt-contami-7714

(17) ISO 8502-5 - Measurement of chloride on steel surfaces prepared for painting (ion detection tube method)

(18) https://gardco.com/pages/ph_conductivity/cd/saltmeter_chlortest.cfm

(19) https://Iwww.elcometer.com/images/stories/PDFs/InstructionBooks/138BSM.pdf

(20) https://www.defelsko.com/positector-sst

(21) SSPC Guide 15 - Field Methods for Extraction and Analysis of Soluble Salts on Steel and Other Nonporous Substrates
(22) http://www.solublesaltmeter.com



