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Requisitos Técnicos para Servigos
de Pintura

Procedimento

Esta Norma substitui e cancela a sua revisdo anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomiss&o Autora, a orientagdo quanto a interpretagédo do
texto desta Norma. A Unidade da PETROBRAS usuaria desta Norma é a
responsavel pela adogdo e aplicagdo das suas secgdes, subsegbes e
enumeracoes.

Requisito Técnico: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que
CONTEC deve ser utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma

eventual resolucdo de ndo segui-la (“ndo-conformidade” com esta Norma) deve
ter fundamentos técnico-gerenciais e deve ser aprovada e registrada pela
Unidade da PETROBRAS usuéria desta Norma. E caracterizada por verbos de
carater impositivo.

Comissao de Normalizagao
Técnica

Pratica Recomendada: Prescricdo que pode ser utilizada nas condigdes
previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade de
alternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada a aplicagdo especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pela Unidade da
PETROBRAS usuaria desta Norma. E caracterizada por verbos de carater
n&o-impositivo. E indicada pela expresséo: [Pratica Recomendada].

Coépias dos registros das “ndo-conformidades” com esta Norma, que possam
contribuir para o seu aprimoramento, devem ser enviadas para a
SC-14 CONTEC - Subcomissao Autora.

Pintura e Revestimentos As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC -
Aanticorrosivos Subcomissdo Autora, indicando a sua identificagdo alfanumérica e revisdo, a
secao, subsecado e enumeragado a ser revisada, a proposta de redacdo e a
justificativa técnico-econdmica. As propostas sao apreciadas durante os

trabalhos para alteragdo desta Norma.

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S.A. - PETROBRAS, de uso interno na PETROBRAS, e qualquer
reproducdo para utilizagdo ou divulgagdo externa, sem a prévia e
expressa autorizagdo da titular, importa em ato ilicito nos termos da
legislacdo pertinente, através da qual serdo imputadas as
responsabilidades cabiveis. A circulagdo externa sera regulada mediante
clausula prépria de Sigilo e Confidencialidade, nos termos do direito
intelectual e propriedade industrial.”

._______________________________________________________________________________________________________|
Apresentacéo

As Normas Técnicas PETROBRAS séo elaboradas por Grupos de Trabalho
- GT (formados por Técnicos Colaboradores especialistas da Companhia e de suas Subsidiarias), sdo
comentadas pelas Unidades da Companhia e por suas Subsidiarias, sdo aprovadas pelas
Subcomissdes Autoras - SC (formadas por técnicos de uma mesma especialidade, representando as
Unidades da Companhia e as Subsidiarias) e homologadas pelo Nucleo Executivo (formado pelos
representantes das Unidades da Companhia e das Subsidiarias). Uma Norma Técnica PETROBRAS
esta sujeita a revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomissdo Autora e deve ser reanalisada a
cada 5 anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As Normas Técnicas PETROBRAS séao
elaboradas em conformidade com a Norma Técnica PETROBRAS N-1. Para informa¢des completas
sobre as Normas Técnicas PETROBRAS, ver Catéalogo de Normas Técnicas PETROBRAS.

I EEEEEEEEEEE——
PROPRIEDADE DA PETROBRAS 28 paginas, Indice de Revisdes e GT


../link.asp?cod=N-0001

-PUBLICO-

E PETROBRAS N-13 REV. K 12 /2012
Sumaério

I =T oo T PSPPI 4
2 Refer@ncias NOIMMEALIVAS ........cueiiiiiiiii et e b sre e as 4
3 TEermMOS € DEFINIGOES.....uueiiiieei ittt e e e e e e e e e e e e s et ra e e eeeeeessnsaraeaaeeeaaannnraaneeas 6
O o] gTo ot LTSRN €T =L SRR 6
4.1 Plano de Treinamento da M&0-de-0ODbra ............ooiiiiiiiiiii e 6
Tabela 1 - Plano de Treinamento da MAo-de-Obra ...........occ.eoiiiiiiiiiiiii e 6
Tabela 1 - Plano de Treinamento da Mao-de-Obra (ContinUaga0)...........occuveeiiiiiieiiiiiieeeieeee e 7
4.2 Procedimento de Aplicagao de Pintura da Executante...............ccoooiiiiiiiiii e, 7
4.3 Procedimento de INSPEGAD ........uuuuuuuii e 8
4.4 Plano de Calibracao de INStrumMeENtOS ............uuviiiiiiiiiiiieeee e 8
4.5 ArMAZENAMENTO ...ttt e et e e et e e e e e e et e e e e e e e e nre s 8
4.6 Prazo de Validade (“Shelf Life”) e Critérios para Revalidagdo de Tintas ...............cccccuuvnneeen. 8
4.7 Preparaga@o d€ SUPEIICIES. .....cciiieieeiiee ettt e e e e e s e e e e e e e e enenae s 9
4.8 Mistura, Homogeneizagao e Diluigdo das Tintas.........cccceeveeeiiiiiiiiiiieeee e 9
T e I Y o] [oz=Toz= ol =T o1 = 1= PSRRI 10
5 CoNdigOES ESPECITICAS ....eeiiiiiiiiiii it e e 13
ST T I 01 7= L SRR 13
5.1.1 Tintas Ricas em Zinco (PETROBRAS N-1277, N-1661, N-1841 e N-2231) ............... 13
5.1.2 Tinta de Acabamento Epéxi sem Solvente (PETROBRAS N-2629, N-2680 e N-2912,
THPOS I € ) ettt b e e st e e e aneeeeas 14
5.2 Process0 de APIICAGAOD.........ouiiiiiiiiiiiiiieiieeeeee ettt ettt eeeeeeeeeeaeeeseassasssssesesssesasasssassrerarnrnrnrnreee 14
5.2.1 Pistola SEM AT (“AIN LESS”) ittt e e 14
5.2.2 Pistola CONVENCIONAL........couiiiiiiiiiie ettt 14
5.2.3 THINCN@ ..ttt 15
B.2.4 ROIO ...ttt ettt 15
(SR L ET o= o= Lo TR PSP 16
6.1 Recebimento de Tintas € DIlUENTES .........coooiiiiiiii e 16
6.2 Preparo de SUPEITICIE ......oii it e e e eneeas 16
6.3 Perfil de RUGOSIAAE .........cooiiiiiiiii e 17



-PUBLICO-

E PETROBRAS N-13 REV. K 12 /2012

6.4 Umidade Relativa do Ar e Temperatura...........ccccoooiiiiiiiiiiee e 17

6.5 PeIICUIAL....ei it 17

5.6 ABIBNCIA ...t 17

O ST B O 41 (=T oL =T = LS PRSP PR 17

6.6.2 Descrigdo dos ENSaios.........ccooeiiiiiiiiii 18

6.7 Espessura de Pelicula Umida (EPU) .........cccoiioeoeeeee et 19

6.8 Espessura de Pelicula Seca (EPS)........cccuiiiiiiii i 19

6.9 DeSCONTINUIAAAR. .......eiiiiiiiiie e nne e 19

7 Critérios de Aceitagao € REJEIGAD . ...coiieiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e eaeees 19
7.1 Recebimento de Tintas € DIlUENTES .......c.ooouuiiiiiiiiiie e 19

7.2 PreparaGa@o de SUPEITICIE .....cooiiiiiieiiiie et 19

7.3 Umidade Relativa do Ar e Temperatura............ooo i 20

T4 PelICUIA. ... ettt a e 20

ARSI At L= (=T o= L TSRO PRPTTR 20

7.5.1 Teste POr Corte M “X7 ... e e e e e 20

7.5.2 Teste de Aderéncia por Tragao (“Pull-Off TESt”) .....ceeviiiieiiiiie e 21

Figura 1 - Tipos de Falhas de AdEréncCia ..........oouueiiiiiiiii e 21
7.6 Espessura de Pelicula Umida (EPU) ........c.ooioeiueieeeeeee et 21

7.7 Espessura de Pelicula SECa (EPS).........uuiiiiiiiiiiieieee ettt 21

7.8 DeSCONNUIAAUE........coiiiiiiiie ittt ne e e s 22

ST o [U] =1 o o= [OOSR SPPPRR 22

Figura
Figura 1 - Tipos de Falhas de AdEréncCia ..........oouuueiiiiiiiiii e 21
Tabela

Tabela 1 - Plano de Treinamento da Mao-de-Obra ..........ccooiiiiiiiiiiiie e e 6
Tabela A.1 - Critério de Aceitacdo para o Teste de Aderéncia a Tragao .........ccccceeeeeeeeeiiiiiiieeeeeeeeeens 23



-PUBLICO-
]
Ll PETROBRAS N-13 REV. K 12 /2012

1 Escopo

1.1 Esta Norma fixa as condi¢des exigiveis na aplicacdo e controle da qualidade de esquemas de
pintura em equipamentos industriais (ver PETROBRAS N-2), tubulagdes e dutos (ver PETROBRAS
N-442 e N-2843), pintura de superficies galvanizadas, ligas ferrosas e nao ferrosas, materiais
compositos e poliméricos (ver PETROBRAS N-1021), unidades maritimas de exploracdo e de
producgéo (ver PETROBRAS N-1374), estruturas metalicas (ver PETROBRAS N-1550), embarcagdes
(ver PETROBRAS N-1192), maquinas, equipamentos elétricos e de instrumentagdo (ver
PETROBRAS N-1735), pintura de equipamentos submersos em agua do mar (ver PETROBRAS N-
2037), torre galvanizada (ver PETROBRAS N-2441), tanques, esferas e cilindros de armazenamento
(ver PETROBRAS N-2913).

1.2 Esta Norma abrange, também, condi¢des para armazenamento e recebimento de tintas e
diluentes e requisitos de seguranga.

1.3 E proibida a utilizagdo de substancias a base de cromatos, sulfatos, molibdatos e sulfocromatos
de chumbo e quaisquer outras substancias que contenham chumbo e cromatos (Cromo VI).

1.4 Esta Norma se aplica a procedimentos iniciados a partir da data de sua edigao.

1.5 Esta Norma contém Requisitos Técnicos e Praticas Recomendadas.

2 Referéncias Normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicagcdo deste documento. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as edigbes citadas. Para referéncias nao datadas,
aplicam-se as edigbes mais recentes dos referidos documentos.

PETROBRAS N-2 - Revestimento Anticorrosivo de Equipamento Industrial;

PETROBRAS N-9 - Tratamento de Superficies de Ago com Jato Abrasivo e
Hidrojateamento;

PETROBRAS N-442 - Pintura Externa de Tubulagdo em Instalagdes Terrestres;

PETROBRAS N-1021 - Pintura de Superficies Galvanizadas, Ligas Ferrosas e nao
Ferrosas, Materiais Compdsitos e Poliméricos;

PETROBRAS N-1192 - Pintura de Embarcacoes;

PETROBRAS N-1202 - Tinta Epéxi-Oxido de Ferro;

PETROBRAS N-1277 - Tinta de Fundo Epoxi-Zinco Poliamida;
PETROBRAS N-1288 - Inspec¢ao de Recebimento de Recipientes Fechados;

PETROBRAS N-1374 - Revestimentos Anticorrosivos para Unidades Maritimas de
Exploragao e de Produgao;

PETROBRAS N-1514 - Tinta Indicadora de Alta Temperatura;
PETROBRAS N-1550 - Pintura de Estrutura Metalica;

PETROBRAS N-1661 - Tinta de Zinco Etil-Silicato;
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PETROBRAS N-1735 - Pintura de Maquinas, Equipamentos Elétricos e Instrumentos;
PETROBRAS N-1841 - “Shop Primer” de Zinco Etil-Silicato;

PETROBRAS N-2037 - Pintura de Equipamentos Submersos em Agua do Mar;
PETROBRAS N-2104 - Pintura de Sonda Terrestre;

PETROBRAS N-2137 - Determinagao de Descontinuidade em Pelicula Seca de Tinta;
PETROBRAS N-2198 - Tinta de Aderéncia Epoxi-Isocianato-Oxido de Ferro;
PETROBRAS N-2231 - Tinta de Etil - Silicato de Zinco - Aluminio;

PETROBRAS N-2288 - Tinta de Fundo Epoxi Pigmentada com Aluminio;
PETROBRAS N-2441 - Pintura para Torre Galvanizada;

PETROBRAS N-2492 - Esmalte Sintético Brilhante;

PETROBRAS N-2628 - Tinta Ep6xi Poliamida de Alta Espessura;

PETROBRAS N-2629 - Tinta de Acabamento Epoxi sem Solvente;

PETROBRAS N-2630 - Tinta Epoxi - Fosfato de Zinco de Alta Espessura;
PETROBRAS N-2677 - Tinta de Poliuretano Acrilico;

PETROBRAS N-2680 - Tinta Ep6xi, sem Solventes, Tolerante a Superficies Molhadas;
PETROBRAS N-2843 - Pintura Interna de Tubos;

PETROBRAS N-2912 - Tinta Epoxi “Novolac’;

PETROBRAS N-2913 - Revestimentos Anticorrosivos para Tanque, Esfera e Cilindro de
Armazenamento;

ABNT NBR 10443 - Tintas e Vernizes - Determinagao da Espessura da Pelicula Seca sobre
Superficies Rugosas;

ABNT NBR 11003 - Tintas - Determinacao de Aderéncia;

ABNT NBR 14847 - Inspegao de Servigos de Pintura em Superficies Metalicas;
ABNT NBR 15156 - Pintura Industrial;

ABNT NBR 15158 - Limpeza de Superficie de Ago por Compostos Quimicos;
ABNT NBR 15185 - Inspecao de Superficies para Pintura Industrial;

ABNT NBR 15218 - Critérios para Qualificagao e Certificagdo de Inspetores de Pintura
Industrial;

ABNT NBR 15239 - Tratamento de Superficies de A¢o com Ferramentas Manuais e
Mecénicas;

ABNT NBR 15488 - Pintura Industrial - Superficie Metalica para Aplicagdo de Tinta -
Determinacgao do Perfil de Rugosidade;

ABNT NBR 15877:2010 - Pintura Industrial - Ensaio de Aderéncia por Tragao;
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ISO 8501-1 - Preparation of Steel Substrates before Application of Paints and Related
Products - Visual Assessment of Surface Cleanliness - Part 1: Rust Grades and Preparation
Grades of Uncoated Steel Substrates and of Steel Substrates after Overall Removal of
Previous Coatings;

ASTM D 4541:2009 - Standard Test Method for Pull-Off Strength of Coatings Using Portable
Adhesion Testers;

NACE VIS 7/SSPC-VIS 4 - Guide and Reference Photographs for Steel Surfaces Prepared
by Waterjetting.

NACE WJ-1/SSPC-SP WJ 1 - Joint Surface Preparation Standard Waterjet Cleaning of
Metals-Clean to Bare Substrate (WJ-1);

NACE WJ-2/SSPC-SP WJ 2 - Joint Surface Preparation Standard Waterjet Cleaning of
Metals-Very Thorough Cleaning (WJ-2);

NACE WJ-3/SSPC-SP WJ 3 - Joint Surface Preparation Standard Waterjet Cleaning of
Metals-Thorough Cleaning (WJ-3);

NACE WJ-4/SSPC-SP WJ 4 - Joint Surface Preparation Standard Waterjet Cleaning of
Metals-Light Cleaning (WJ-4);

SSPC-SP 11 - Power Tool Cleaning to Bare Metal.

3 Termos e Definicdes

Para os efeitos deste documento se aplicam os termos e definicbes da ABNT NBR 15156.

4 Condic¢des Gerais

4.1 Plano de Treinamento da Mao-de-Obra

4.1.1 Antes do inicio dos servigos deve ser elaborado e implementado pelo Inspetor de Pintura
Nivel 2 ou profissional de notério saber na area de Pintura Industrial, um plano de treinamento com
critério de avaliagédo para toda a mao de obra envolvida nos servigos de pintura contendo, no minimo,
0s seguintes topicos da Tabela 1.

4.1.2 Sao aceitos outros treinamentos tedricos equivalentes em substituicdo a parte tedrica da
Tabela 1, a critério da PETROBRAS, mediante avaliagado tedrica e pratica.

Tabela 1 - Plano de Treinamento da Mao-de-Obra

Carga horaria (h)

Programa do curso : :
Encarregado | Jatista | Pintor

Programa tedrico

- Finalidade da pintura;
- Atividade e responsabilidade do Pintor; 2 2 2
- Conceitos de corrosdo: graus de intemperismo.

- Condicdes ambientais: temperatura  ambiente,

umidade relativa, ponto de orvalho, temperatura da 2 2 2
peca.

- Preparo da superficie: limpeza com solventes, limpeza
manual, limpeza mecénica, jateamento abrasivo, 4 4 4

hidrojateamento.
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Tabela 1 - Plano de Treinamento da M&o-de-Obra (Continuacao)

Programa do curso Carga horaria (h)

Encarregado | Jatista | Pintor
Programa tedrico
- Tipos de abrasivos, graus de preparo da superficie e 2 2 1
perfil de rugosidade.
- Tipos de tintas e caracteristicas principais, conforme o 2 2 2
servigo a ser realizado.
- Preparo da tinta: homogeneizacao, diluigdo, “shelf
life”, tempo de indugdo, “pot-life”, proporgédo de 2 2 2
mistura.
- Esquemas de pintura: tinta a ser utilizada, métodos de
aplicagédo, espessura da pelicula seca, niumero de 4 4 4
demaos, intervalo entre demaos.
- Métodos de aplicagdo: rolo, trincha, pistola
convencional e pistola sem ar; 4 4 4

- Boas praticas: “stripe coat’, medicdo de pelicula
Uumida, medicdo do teor de cloreto na superficie.

- Principais falhas e defeitos: prevencao e correcao. 4 4 4

- Requisitos gerais de Seguranga, Meio Ambiente,
Eficéncia Energética e Saude (SMES): seguranga nos
servigos, descarte de produtos, Equipamento de 2 2 2
Protegéo Individual (EPI) e Equipamento de Protecao
Coletiva (EPC) etc.

- Procedimento de execugéo. 4 2 2
Parte pratica
- Identificagdo dos graus de intemperismo. 1 1 1
- Identificagdo dos graus de preparo de superficie:

manual, = mecanico, jateamento abrasivo e 1 1 1

hidrojateamento.

- Técnicas de aplicacdo conforme o servico a ser
realizado: rolo, trincha, pistola convencional e pistola 4 4 4
sem ar.

- Boas praticas: “stripe coat’, medicdo de pelicula
Umida, medicdo do teor de cloreto na superficie.

4.2 Procedimento de Aplicacdo de Pintura da Executante

4.2.1 O procedimento de aplicagdo dos esquemas de pintura de equipamentos e partes a pintar deve
conter, no minimo, as seguintes informagdes:

a) obijetivo, informando a que se destina o procedimento;

b) especificagdo do esquema de pintura a ser usado;

c) normas aplicaveis;

d) instrucdes de recebimento e armazenamento de tintas, diluentes e produtos correlatos;

e) sequéncia de execugdo do esquema de pintura;

f) processo de aplicagao das tintas;

g) especificagdo das tintas a serem usadas, incluindo fornecedores e respectivas
referéncias comerciais;

h) instrugbes para retoques no esquema de pintura;

i) plano de controle de qualidade.

4.2.2 Toda mao-de-obra deve ser treinada por inspetor de pintura Nivel 1 (com experiéncia
comprovada de 24 meses) ou Nivel 2 no procedimento de execucdo de pintura do servigo a ser
realizado.
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4.2.3 A periodicidade do treinamento no procedimento de execugao da pintura deve ser anual ou a
critério da PETROBRAS.

4.3 Procedimento de Inspecéo

O procedimento de inspecdo dos esquemas de pintura deve conter, no minimo, as seguintes
informacdes:

a) objetivo;

b) normas de referéncia;

c) critérios de amostragem e inspecdes a serem realizadas;
d) aparelhagem e instrumentos;

e) critério de aceitagdo ou rejeigao;

f) formularios utilizados para registros de resultados.

4.4 Plano de Calibracéo de Instrumentos

4.4.1 Os instrumentos utilizados nas inspeg¢des devem ter certificado de calibragcdo emitido por
laboratérios acreditados pelo INMETRO.

4.4.2 Deve ser elaborado um plano de calibragdo de instrumentos, o qual deve conter, no minimo, as
seguintes informagdes:

a) identificagdo do instrumento;

b) data da calibragéo;

c) numero do certificado de calibragao;
d) freqUéncia de calibracao;

e) prazo de validade da calibragao;

f) data da proxima calibracao.

4.5 Armazenamento

4.5.1 Os locais de armazenamento das tintas, vernizes, solventes e diluentes devem ser cobertos,
bem ventilados, ndo sujeitos a calor excessivo, protegidos contra centelhas, descargas atmosféricas
e raios diretos do sol. Devem ser locais exclusivos e providos de sistemas de combate a incéndio.

4.5.2 O empilhamento maximo dos recipientes deve obedecer a seguinte forma:
a) 20 galdes;

b) 5 baldes;
c) 3 tambores (200 L).

4.5.3 O armazenamento deve ser feito de forma tal que possibilite a retirada, em primeiro lugar, do
material mais antigo no almoxarifado e permita uma movimentagao que evite danos.

4.6 Prazo de Validade (“Shelf Life") e Critérios para Revalidacdo de Tintas

4.6.1 As tintas com prazo de validade vencido e que nao tenham sido revalidadas ndo podem ser
utilizadas.
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4.6.2 O uso de tintas revalidadas nao é permitido para pintura de superficies internas, bem como em
superficies externas submetidas a altas temperaturas (acima de 80 °C) ou a condensacao e pinturas
em superficies que trabalhem imersas (pinturas internas e externas).

4.6.3 Para pintura de superficies ndo enquadradas nos casos previstos em 4.6.2, as tintas podem,
desde que autorizado previamente por escrito pela PETROBRAS, ser revalidadas até 2 vezes. A
revalidacdo é de responsabilidade do fabricante da tinta, o qual deve emitir um novo certificado de
analise especifico para revalidagao, baseado em requisitos técnicos proprios.

4.7 Preparacéo de Superficies

4.7.1 A preparagdo de superficies deve ser executada de acordo com a PETROBRAS N-9,
ABNT NBR 14847, NBR 15158, NBR 15185, NBR 15239 e SSPC-SP11.

472 Os graus de limpeza das superficies metalicas sdo aqueles definidos nas normas
PETROBRAS, especificos para cada esquema de pintura.

4.7.3 As superficies usinadas de flanges e conexdes devem ser protegidas do jateamento abrasivo
por meio de um tampo de madeira ou pelo envolvimento de uma lona plastica.

4.7.4 O jateamento préximo a superficie recém-pintada sé deve ser executado quando a pelicula de
tinta estiver seca ao toque, de tal forma que ndo haja a possibilidade de ocorrer a impregnacao de
abrasivo.

4.7.5 Os abrasivos a serem utilizados devem estar aprovados conforme a PETROBRAS N-9.

4.8 Mistura, Homogeneizacgao e Dilui¢cdo das Tintas

4.8.1 Toda tinta deve ser homogeneizada antes e durante a aplicagdo, a fim de manter o pigmento
em suspensdo. Nas tintas de 2 ou mais componentes, estes devem ser homogeneizados
separadamente antes de se fazer a mistura. Apds a mistura, ndo devem ser observados veios ou
faixas de cores diferentes e a aparéncia deve ser uniforme.

4.8.2 A homogeneizacdo deve se processar no recipiente original, ndo devendo a tinta ser retirada
do recipiente enquanto todo o pigmento sedimentado nao for incorporado ao veiculo. Entretanto,
admite-se que uma fragdo nao sedimentada da tinta possa ser retirada temporariamente para facilitar
o processo de homogeneizacdo. Caso haja dificuldade na dispersdo do pigmento sedimentado, a
tinta ndo deve ser utilizada. [Pratica Recomendada]

4.8.3 A mistura e a homogeneizagdo devem ser feitas por misturador mecanico, admitindo-se a
mistura manual para recipientes com capacidade de até 3,6 L sendo que as tintas pigmentadas com
aluminio devem ser misturadas manualmente. No caso das tintas ricas em zinco (PETROBRAS
N-1277, N-1661, N-1841 e N-2231), a mistura deve ser sempre mecénica.

4.8.4 A operagao de mistura em recipientes abertos deve ser feita em local bem ventilado e distante
de centelhas ou chamas.

4.8.5 A utilizagdo de fluxo de ar sob a superficie da tinta, com a finalidade de mistura-la ou
homogeneiza-la, ndo é permitida em nenhum caso.
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4.8.6 Caso se tenha formado nata, pele ou espessamento, em lata recentemente aberta, a tinta deve
ser rejeitada.

4.8.7 Quando a homogeneizacdo for manual e seja constatada a presenga de sedimentagao, a
fracdo ndo sedimentada da tinta deve ser despejada para um recipiente limpo. Em seguida, deve-se
dispersar o material do fundo do recipiente por meio de uma espatula larga, homogeneizando-se o
pigmento com o veiculo.

NOTA A parte ndo sedimentada retirada deve ser reincorporada a tinta, sob agitacao, de modo a
obter uma composi¢cao homogénea.

4.8.8 A mistura, homogeneizagao e diluicdo sé devem ser feitas por ocasido da aplicago.

4.8.9 As tintas ndo devem permanecer nos depdsitos dos pulverizadores e baldes dos pintores de
um dia para o outro. Neste caso, as sobras de tinta devem ser recolhidas para um recipiente, que
deve ser fechado, e novamente misturadas e/ou homogeneizadas antes de serem usadas
novamente.

4.8.10 As tintas a serem pulverizadas podem requerer diluigdo quando nao for possivel, por meio de
ajustagem ou regulagem do equipamento de pulverizagdo e de pressdo de ar, obter aplicagdo
satisfatoria.

4.8.11 Quando houver real necessidade de diluicdo das tintas, desde que autorizado previamente
por escrito pela PETROBRAS, deve ser usado o diluente especificado pelo fabricante da tinta, ndo
sendo permitido ultrapassar o percentual maximo de diluente especificado no boletim técnico do
produto, em fungdo do método de aplicagado a ser utilizado.

4.8.12 Nas tintas de 2 ou mais componentes de cura quimica, deve ser respeitado o tempo de
indugao e o tempo de vida util da mistura (“pot life”).

4.8.13 Nao é permitida a adigéo de secantes a tinta.

4.9 Aplicagéo de Tintas

4.9.1 O esquema de pintura deve ser sempre aplicado com tintas de um mesmo fabricante, inclusive
na pintura de fabrica.

4.9.2 A pintura promocional ou de fabrica (“shop primer”) porventura aplicada, deve ser removida
imediatamente antes da aplicagdo dos esquemas de pintura especificados nesta Norma, salvo nos
casos em que o fabricante assegure a integridade e o desempenho do esquema de pintura.

4.9.3 E permitida a execugdo do preparo da superficie e da pintura, total ou parcial, nas instalagdes
do fabricante ou no canteiro de obras (instalagdes terrestres ou maritimas), desde que acompanhado
por um inspetor de pintura certificado e aceito pela PETROBRAS.

4.9.4 Em equipamentos ou tubulagdes a serem soldados durante a montagem, deve ser deixada
uma faixa de 5 cm sem pintura em cada extremidade do tubo e regido do equipamento a ser soldada,
que deve receber preparo de superficie e tinta de fundo apds a soldagem e testes, inclusive o
hidrostatico.

_________________________________________________________________________________________________________________________|]
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4.9.5 Antes da aplicagéo da tinta de fundo, as superficies submetidas ao jateamento abrasivo ou ao
hidrojateamento devem ser inspecionadas segundo a PETROBRAS N-9 e ABNT NBR 14847 e
NBR 15185 quanto a pontos de corrosdo, graxa, umidade e outros contaminantes. No caso do uso do
hidrojateamento, imediatamente antes do inicio da pintura, as superficies que apresentarem grau de
oxidagao superficial instantanea (“flash rust”) maior que moderado, devem receber lavagem com
agua doce sob alta pressdo a, no minimo, 34 MPa (5 000 psi). Para condigdes de pintura interna de
equipamentos é aceito somente o grau de “flash rust” leve.

4.9.6 Frestas, cantos e depressoes de dificil pintura devem ser vedados por meio de solda, mastique
betuminoso, massa epodxi ou revestimentos anticorrosivos aprovados pela PETROBRAS.

4.9.6.1 A vedacao por meio de soldas deve ser executada antes da pintura.

4.9.6.2 A vedagao por meio de massa epoxi ou mastique betuminoso pode ser executada apds o
jateamento ou logo apds a aplicagdo da tinta de fundo.

4.9.7 Toda a superficie, antes da aplicagdo de cada demao de tinta, deve sofrer um processo de
limpeza por meio de aspirador, escova, vassoura de pélo, sopro de ar ou pano Umido para remover a
poeira. O processo de limpeza deve ser definido em fungdo das condi¢cdes especificas de cada
trabalho.

4.9.8 Nao deve ser feita nenhuma aplicacdo de tinta quando a temperatura ambiente for inferior a
5 °C, exceto quando se tratar de tintas cujo mecanismo da formagao de pelicula seja exclusivamente
por evaporagao de solventes. Tais tintas podem ser aplicadas desde que a temperatura ambiente
seja igual ou superior a 2 °C.

4.9.8.1 Nenhuma tinta deve ser aplicada se houver a expectativa de que a temperatura ambiente
possa cair até 0 °C antes da tinta estar seca a presséo.

4.9.8.2 Nao deve ser aplicada tinta em superficies metalicas cuja temperatura seja inferior a
temperatura de ponto de orvalho + 3 °C ou em superficies com temperatura superior a 52 °C. No
caso de tintas a base de zinco etil silicato a temperatura da superficie metalica ndo deve exceder a
40 °C.

4.9.8.3 Nao deve ser feita nenhuma aplicagdo de tinta em tempo de chuva, nevoeiro ou bruma ou
quando a umidade relativa do ar for superior a 85 %, nem quando haja expectativa deste valor ser
alcangado. No caso de tintas a base de etil silicato de zinco, a umidade relativa do ar deve estar entre
60 % e 85 %.

4.9.8.4 As tintas formuladas especificamente para aplicagao sobre superficies com condensacgéo de
umidade, com umidade residual ou umidas, nao estao sujeitas as restrigdes do ponto de orvalho e de
umidade relativa.

499 A pintura de reforco a trincha nos pontos criticos tais como regides soldadas, porcas e
parafusos, cantos vivos, cavidades e fendas, alvéolos e pites, flanges e vélvulas flangeadas, bordas e
quinas de vigas, deve ser executada obrigatoriamente no substrato e entre cada deméao aplicada
(“stripe coat”), exceto para tintas inorganicas ricas em zinco.

4.9.10 Cada demao de tinta deve ter espessura uniforme de pelicula seca, isenta de defeitos como
os citados em 6.5 desta Norma.
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4.9.11 As espessuras recomendadas sdo aquelas mencionadas nas normas PETROBRAS
especificas para cada esquema de pintura.

4.9.12 Os intervalos de tempo (maximo e minimo) entre demaos devem ser aqueles citados nas
normas PETROBRAS especificas para cada esquema de pintura. Se os intervalos de tempo néao
forem informados no esquema de pintura, o fabricante da tinta deve ser consultado. No caso da tinta
de acabamento epdxi sem solvente (ver PETROBRAS N-2629 e N-2680), desde que recomendado
na norma especifica para cada esquema de pintura e seja operacionalmente possivel, a segunda
demao pode ser aplicada assim que a primeira demao estiver seca ao toque.

4.9.13 Os equipamentos, estruturas metalicas e tubulagdes pintados antes da montagem, nao devem
ser manuseados sem ter sido alcangado o tempo minimo de secagem para repintura.

4.9.14 O manuseio apos o tempo de secagem mencionado em 4.9.13 deve ser efetuado de forma a
minimizar danos a pintura, utilizando-se cabos de ago com prote¢do ou cintas de couro para
pequenas pegas.

4.9.15 Os danos na pintura dos equipamentos, das estruturas metalicas e dos segmentos de
tubulagdo, decorrentes dos processos de montagem e/ou transporte, devem ser retocados
utilizando-se o0 esquema originalmente aplicado, sempre que operacionalmente aceitavel.

NOTA Para as tintas PETROBRAS N-1661 e N-2231 deve ser observado o prescrito em 5.1.1.5.

4.9.16 As regides soldadas apds a montagem devem receber a mesma tinta de fundo do esquema
original. O tratamento da superficie deve ser feito por meio de jateamento abrasivo, padrdo Sa 2 1/2
da ISO 8501-1. Na impossibilidade do uso do jato abrasivo, a preparacdo da superficie deve ser
realizada por ferramentas mecanico-rotativas conforme a SSPC-SP 11.

4.9.17 No caso de tintas epoxi, quando os intervalos para repintura forem ultrapassados, a demao
anterior deve receber um tratamento utilizando escova rotativa, lixadeira, ou jateamento abrasivo leve
para quebra de brilho ou ainda o hidrojateamento equivalente, em toda a superficie seguido de
limpeza com solventes nao oleosos para permitir a ancoragem da deméo subsequente. No caso das
tintas ricas em zinco, devem apenas ser lavadas usando agua doce sob pressao (1500 psi a
3 000 psi). Para tintas cujo mecanismo de formacgéo de pelicula for exclusivamente por evaporagao
de solvente, deve ser feito uma limpeza com pano umedecido em solvente recomendado pelo
fabricante. No caso de tintas 6leo resinosas (PETROBRAS N-2492), recomenda-se fazer uma
limpeza superficial com aguarras mineral isenta de contaminantes. [Pratica Recomendada]

4.9.18 Durante a aplicagdo e a secagem da tinta deve-se tomar todo o cuidado para evitar a
contaminagéo da superficie por cinzas, sal, poeira e outros contaminantes.

4.9.19 As superficies usinadas e outras que ndo devem ser pintadas, mas que exijam protegao,
devem ser recobertas com uma camada de verniz destacavel. Exemplo: os chumbadores devem ser
protegidos por verniz destacavel logo apds a sua colocagao.

4.9.20 As estruturas metalicas, as tubulagbes e os equipamentos pintados, ainda ndo montados,
devem ser mantidos afastados entre si e do solo e devem ser posicionados de modo a minimizar a
quantidade de locais coletores de dgua de chuva, terra, contaminacdo ou deterioracdo da pelicula da
tinta.

NOTA Tais partes devem ser limpas, retocadas com a(s) tinta(s) exigida(s) sempre que isso for
necessario a manutencgao da integridade da pelicula.
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4.9.21 Os equipamentos ou tubulagdes recém-pintados ndo devem ser postos em operagao antes da
cura total das tintas utilizadas.

4.9.22 Em pintura de manutengéo deve ser removida somente a tinta que apresente fendimento ou
ndao aderente, quando ndo for determinada a repintura total, em face de uma analise
técnico-econdémica.

4.9.22.1 Onde a tinta original se apresentar em camada espessa, todas as bordas devem ser
chanfradas ou desbastadas por meio de lixamento.

4.9.22.2 A repintura parcial deve ser feita de modo a minimizar qualquer dano a parte da pintura que
se encontre em boas condigdes. As tintas utilizadas devem ser compativeis com o esquema original e
fornecidas por um mesmo fabricante, mas nao necessariamente o mesmo que forneceu as tintas do
esquema original.

5 Condic6es Especificas

5.1 Tintas

5.1.1 Tintas Ricas em Zinco (PETROBRAS N-1277, N-1661, N-1841 e N-2231)

5.1.1.1 A mistura e homogeneizacdo devem ser feitas com a maior uniformidade. Para as tintas a
base de silicatos, caso o p6 de zinco seja fornecido em embalagem separada, deve-se adicionar o p6
de zinco, de forma lenta, ao veiculo e com agitagdo constante, a fim de se obter uma mistura
uniforme.

5.1.1.2 Apds a mistura e homogeneizagéo a tinta deve ser passada por peneira n®80 a n®100, salvo
nos casos em que o equipamento de aplicacdo possua peneira adequada que separe apenas 0S
contaminantes sem separar o pigmento.

5.1.1.3 A pulverizagcdo somente deve ser feita com equipamentos de pintura que disponham de
agitagdo mecanica durante toda a aplicagao.

5.1.1.4 As tintas a base de zinco etil silicato (PETROBRAS N-1661, N-1841 e N-2231) ndo devem
ser aplicadas por meio de trincha ou rolo.

5.1.1.5 As tintas a base de etil silicato (PETROBRAS N-1661 e N-2231) nao devem ser retocadas
com o mesmo produto. Neste caso, deve-se utilizar, como substituta, a tinta de fundo epdxi pé de
zinco amida curada (PETROBRAS N-1277) somente para o caso de temperaturas de operagao de
até 120 °C.

NOTA Para temperaturas acima de 120 °C nao ha tintas ricas em zinco qualificadas para execugao
de retoques, devendo-se portanto remover a tinta aplicada e repetir o esquema original.
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5.1.2 Tinta de Acabamento Epéxi sem Solvente (PETROBRAS N-2629, N-2680 e N-2912,
Tipos Il e lll)

Sempre que operacionalmente possivel, a segunda deméo deve ser aplicada assim que a primeira

demao estiver seca ao toque. Caso contrario, respeitar os intervalos minimo e maximo recomendados

pelo fabricante de tinta.

NOTA No caso de ser adotada a sistematica acima ndo é necessaria fazer a medigdo de
espessura seca e o ensaio de aderéncia na 12 deméo.

5.2 Processo de Aplicacao

Toda pintura deve ser aplicada, preferencialmente, utilizando pistola sem ar (“air less”). Na

impossibilidade técnica em utilizar a pistola sem ar, outros métodos de aplicagdo podem ser
utilizados, desde que aprovados pela PETROBRAS.

5.2.1 Pistola sem Ar (“Air Less”)
5.2.1.1 Deve ser usada na aplicagédo de tintas com baixo ou nenhum teor de solvente ou de elevada
tixotropia, principalmente quando se deseja alta produtividade e elevada espessura por demao.
EXEMPLO
Tinta de acabamento epdxi sem solvente e tintas com alto teor de sdélidos por volume
(= 80 %), PETROBRAS N-2628, N-2629, N-2630, N-2680 e N-2912 tipos Il e Ill.
5.2.1.2 Os bicos devem ser os recomendados pelo fabricante da tinta a ser aplicada.

5.2.1.3 O equipamento de pintura deve possuir reguladores e medidores de pressao de ar.

5.2.1.4 A pressao da bomba pneumatica do equipamento de pintura deve ser ajustada em fungéo do
tipo de tinta a ser aplicada.

5.2.1.5 Durante a aplicagao, a pistola deve ser mantida perpendicular a superficie e a uma distancia
constante que assegure a deposicdo de uma demao umida de tinta, devendo a tinta chegar a
superficie ainda pulverizada.

5.2.1.6 Para uma pintura uniforme, cada passe deve sobrepor o anterior em 50 % da largura.

5.2.2 Pistola Convencional

5.2.2.1 Deve ser usada sempre em pintura que exija qualidade de acabamento.

5.2.2.2 O ar comprimido utilizado na pistola deve ser isento de agua e 6leo. O equipamento deve
operar em linha de ar comprimido provida de filtros, contendo silica gel e carvao ativado, para retirada
de agua e de odleo, respectivamente. Os filtros devem ser drenados periodicamente durante a
operagao de pintura.
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5.2.2.3 O equipamento de pintura deve possuir reguladores e medidores de presséo de ar e da tinta.

5.2.2.4 As capas de ar, bicos e agulhas devem ser os recomendados pelo fabricante de tinta para a
tinta a ser pulverizada.

5.2.2.5 A pressédo sobre a tinta no depdsito e a pressdo do ar na pistola devem ser ajustadas em
fungéo da tinta que esta sendo pulverizada.

5.2.2.6 A pressdo sobre a tinta no depdsito deve ser ajustada sempre que necessario, para
compensar as variagdes da elevagado da pistola acima do depdsito. Para tintas a base de zinco etil
silicato, a pistola e o tanque de pressdo devem estar aproximadamente no mesmo nivel.

5.2.2.7 A pressao de ar na pistola deve ser suficientemente alta para atomizar a tinta, porém néao tao
alta que venha causar excessiva neblina, excessiva evaporagao do solvente ou perdas elevadas por
excesso de pulverizagao.

5.2.2.8 Durante a aplicagao, a pistola deve ser mantida perpendicular a superficie e a uma distancia
constante que assegure a deposicdo de uma demao Umida de tinta, devendo a tinta chegar a
superficie ainda pulverizada.

5.2.2.9 Este método de aplicagdo ndo deve ser usado em locais onde existam ventos fortes e em
estruturas extremamente delgadas que levem a perdas excessivas de tinta.

5.2.2.10 Para uma pintura uniforme cada passe deve sobrepor o anterior em 50 % da largura.

5.2.3 Trincha

5.2.3.1 Deve ser construida de fibra natural, vegetal ou animal, de maneira que ndo haja
desprendimento de fibras durante a aplicagdo das tintas. Devem ser mantidas convenientemente
limpas, isentas de qualquer residuo.

5.2.3.2 A ser utilizada para a pintura de pequenos retoques, regides soldadas, superficies
irregulares, cantos vivos e cavidades, exceto quando se tratar de tintas ricas em zinco a base de
silicatos.

5.2.3.3 Alargura deve ser de, no maximo, 125 mm (5”).

5.2.3.4 A aplicagdo deve ser feita de modo que a pelicula ndo apresente marcas acentuadas de
trincha apds a secagem.

5.2.3.5 E também utilizada para a corregdo de escorrimento ou ondulagées.

5.2.4 Rolo

5.2.4.1 Para aplicagéo de tinta epoxi deve ser utilizado rolo especifico de pélo curto. Os materiais de
construgao devem possuir resisténcia adequada aos solventes das tintas.

15



-PUBLICO-
]
Ll PETROBRAS N-13 REV. K 12 /2012

5.2.4.2 A ser usado para pintura de areas planas, cilindricas ou esféricas de raio longo, exceto
quando se tratar de tintas ricas em zinco a base de silicatos.

5.2.4.3 A aplicagdo da primeira demao deve ser feita em faixas paralelas e a demao seguinte deve
ser dada em sentido transversal (cruzado) a anterior. Sempre que possivel, iniciar a pintura pela parte
superior.

NOTA As partes da superficie acidentadas ou inacessiveis ao rolo devem ser pintadas a trincha ou
pistola.

5.2.4.4 Entre 2 faixas adjacentes de uma mesma demé&o deve ser dada uma sobreposi¢do minima
de 5 cm.

5.2.4.5 A aplicacao deve ser feita de modo que a pelicula ndo apresente bolhas, arrancamento da
demao anterior ou impregnacéo de pélos removidos do rolo.

6 Inspecéo

As inspecdes devem ser realizadas por inspetores qualificados conforme a ABNT NBR 15218. Para a
realizacdo das inspegdes que levem em conta a espessura, considerar a espessura minima de
pelicula seca especificada nas normas de procedimento de pintura.

6.1 Recebimento de Tintas e Diluentes

6.1.1 Verificar para cada lote de tinta recebido, se os resultados do certificado de analise emitido pelo
fabricante estdo em conformidade com a tabela dos requisitos do produto pronto para aplicagao
definidos na norma de especificagao da tinta. No certificado de analise deve ser informado também o
tempo de cura total da tinta.

6.1.2 Verificar se o prazo de validade (“shelf life”) e a marcagdo da embalagem estdo de acordo com
as normas PETROBRAS especificas para cada tipo de tinta.

6.1.3 No caso de tintas de dois componentes, verificar se o prazo de validade (“shelf life”) de cada
componente € 0 mesmo.

6.1.4 Verificar se o estado de conservagdo e o grau de enchimento da embalagem estdo em
conformidade com a PETROBRAS N-1288.

6.1.5 Verificar se o diluente e tinta sdo do mesmo fabricante.

6.2 Preparo de Superficie

6.2.1 Examinar visualmente se a superficie esta isenta de poeira, 6leo, pontos de corrosdo e outros
contaminantes de acordo com as ABNT NBR 14847 e NBR 15185.

6.2.2 Comparar a superficie com o grau de limpeza especificado no esquema de pintura, tomando
por bases as 1SO 8501-1, NACE WJ-1/SSPC-SP WJ 1, NACE WJ-2/SSPC-SP WJ 2,
NACE WJ-3/SSPC-SP WJ 3, NACE WJ-4/SSPC-SP WJ 4 e NACE VIS 7/SSPC-VIS 4.
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6.3 Perfil de Rugosidade

A determinagao do perfil de rugosidade deve ser feita de acordo com as recomendagdes contidas nas
PETROBRAS N-9 e ABNT NBR 15488.

6.4 Umidade Relativa do Ar e Temperatura

Efetuar medi¢gdes de umidade relativa, de temperatura do ambiente e da temperatura do substrato
antes do inicio dos trabalhos de aplicagao de tintas. Fazer o controle das medi¢gdes de umidade
relativa do ar, temperatura ambiente e temperatura do substrato em relatério especifico, com
intervalos de 1 hora. A medicdo da umidade relativa do ar e temperatura ambiente deve ser
executada no local onde a pintura esteja sendo feita.

6.5 Pelicula

Examinar se cada demé&o de tinta (durante a aplicagédo e apds a exposicéo) esta isenta de falhas e/ou
defeitos, tais como:

a) escorrimento;

b) empolamento;

C) enrugamento;

d) fendimento (craqueamento);

e) olho de peixe (crateras);

f) impregnacao de abrasivo e/ou contaminantes;
g) descascamento;

h) oxidagao/corroséo;

i) incluséo de pelos;

j) poros;

k) sangramento;

I) manchamento;

m) pulverizagéo seca (“overspray”);
n) empoamento (gizamento);

o) fervura.

NOTA Falhas e/ou defeitos causados por agbes alheias ao processo de pintura tais como, danos
mecanicos ou queimas ndo se enquadram no escopo desta Norma.

6.6 Aderéncia

6.6.1 Critérios Gerais
As areas a serem submetidas ao ensaio devem ser indicadas pela PETROBRAS.

6.6.1.1 O teste de aderéncia utilizando o método de ensaio de corte em X, estabelecido na ABNT
NBR 11003, deve ser efetuado apds decorrido o tempo minimo de secagem para repintura de cada
demao.

6.6.1.2 O teste de aderéncia por tragao (“pull off”) deve ser efetuado apds decorrido o tempo de cura
total do esquema de pintura, seguindo os critérios estabelecidos na ASTM D 4541:2009, Método D -
Equipamento Tipo IV ou ABNT NBR 15877:2010, Anexo A.2.

NOTA 1 Sempre que possivel, o teste de aderéncia deve ser realizado em corpos-de-prova
(réplicas) representativos da superficie que esta sendo revestida, de forma a evitar danos
na pintura. Caso isto ndo seja possivel, o teste pode ser realizado na superficie que esta
sendo revestida, desde que, posteriormente, a area danificada seja adequadamente
retocada.
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NOTA 2 Para fins desta Norma uma réplica refere-se a um corpo-de-prova confeccionado com o
mesmo material do substrato a ser revestido, com dimensdes minimas de 0,5 m x 0,5 m.
Em caso de tubulagbes, utilizar trecho de, no minimo, 50 cm. Todo o processo de
revestimento do corpo-de-prova deve ser executado simultaneamente a aplicacdo do
esquema de pintura na estrutura ou equipamento, portanto, nas mesmas condigcdes
operacionais (umidade relativa, temperatura etc.).

6.6.1.3 Sao estabelecidos 2 métodos de ensaio para avaliagdo da aderéncia da tinta, quais sejam:

a) teste de aderéncia por tragao (“pull-off test”), conforme a ASTM D 4541:2009, Método D -
Equipamento Tipo IV ou ABNT NBR 15877:2010, Anexo A.2;
b) teste de aderéncia por corte em “X” (método A), conforme ABNT NBR 11003;

6.6.1.4 Em tubulagbes, deve ser realizado, pelo menos, um teste a cada 100 m ou fracdo do
comprimento.

6.6.1.5 Para os demais itens, objeto desta Norma, deve ser realizado um numero de testes
correspondente, em valor absoluto, a 1 % da area total pintada. Por exemplo:

a) para uma area pintada de 25 m? (1 % de 25 é igual a 0,25) deve ser feito, pelo menos, 1
ensaio de aderéncia;

b) para uma area de 300 m2 (1 % de 300 é igual a 3), devem ser feitos pelo menos 3
ensaios de aderéncia, distribuidos uniformemente por toda area pinta.

NOTA 1 O critério citado é valido quando a area for pintada pelo mesmo lote de tinta e a pintura
executada em um mesmo dia, ndo sendo permitida a soma destas areas para efeito da
quantificacdo do numero de testes.

NOTA 2 Quando a pintura for executada utilizando lotes diferentes da mesma tinta e nao for
executada no mesmo dia, as areas pintadas devem ser identificadas, mapeadas e
inspecionadas separadamente de acordo com o critério estabelecido em 6.6.1.5.

NOTA 3 Deve-se priorizar a realizacdo do teste de aderéncia em areas consideradas criticas na
estrutura pintada, como por exemplo, nas areas correspondentes a Zona Termicamente
Afetada (ZTA) pela soldagem e também em areas de dificil acesso, nas quais podem haver
falhas de pintura.

6.6.2 Descricdo dos Ensaios
6.6.2.1 Teste de Aderéncia por Corte em “X”

O teste de corte em “X” (método A) deve ser executado, apds a aplicagdo de cada deméao de tinta,
com base na ABNT NBR 11003, independente da espessura de pelicula seca e para todos os tipos
de tintas.

6.6.2.2 Teste de Aderéncia por Tracdo (“Pull-Off Test”)

6.6.2.2.1 O teste deve ser realizado apds a aplicacao total do revestimento e decorrido o tempo de
cura total e sempre que a norma de procedimento do esquema de pintura ou exigéncias contratuais
determinar a realizagao do teste.

6.6.2.22 O teste e o registro dos resultados devem ser executados com base na
ASTM D 4541:2009, Método D - Equipamento Tipo IV ou ABNT NBR 15877:2010, Anexo A.2.
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6.7 Espessura de Pelicula Umida (EPU)

6.7.1 Durante a aplicagao da tinta, a EPU deve ser criteriosamente acompanhada pelo pintor e
inspetor de pintura, de modo a evitar variagdes inaceitaveis na espessura de pelicula seca.

6.7.2 Em tubulagbes, deve ser realizada, pelo menos, uma medicdo para cada 10 m ou fragdo do
comprimento.

6.7.3 Para os demais itens objeto desta Norma, deve ser realizado um numero de medigbes
correspondente, em valor absoluto, a 20 % da area total pintada. Por exemplo:
a) para uma area pintada de 25 m* (20 % de 25 é igual a 5), devem ser feitos, pelo menos,
5 medicdes de espessura, distribuidas uniformemente por toda a area pintada;

b) para uma area de 300 m” (20 % de 300 & igual a 60), devem ser feitas, pelo menos, 60
medigdes de EPU, distribuidas uniformemente por toda a area pintada.

6.8 Espessura de Pelicula Seca (EPS)

6.8.1 A medicao da espessura deve ser efetuada apés decorrido o tempo minimo de secagem para
repintura de cada demao. Deve ser executada conforme a ABNT NBR 10443.

6.8.2 Em tubulagdes deve ser realizado, pelo menos, um teste de determinagao de espessura para
cada 25 m ou fragdo do comprimento.

6.8.3 Para os demais itens objeto desta Norma, deve ser realizado um numero de medigdes de
espessura correspondente, em valor absoluto, a 10 % da area total pintada. Por exemplo:
a) para uma area de 25 m? (10 % de 25 é igual a 2,5) devem ser feitas, pelo menos, 3 testes
de determinacao de espessura, distribuidas uniformemente por toda a area pintada;
b) para uma area de 300 m? (10 % de 300 é igual a 30), devem ser feitas, pelo menos, 30
testes de espessura, distribuidas uniformemente por toda a area pintada.
6.9 Descontinuidade
O teste de determinagao de descontinuidade deve ser efetuado apds decorrido o tempo maximo de
secagem para repintura da tinta utilizada na ultima demao de acabamento, devendo ser executado

em 100 % da area, seguindo a PETROBRAS N-2137 e sempre que a norma de pintura dos
equipamentos, estruturas e tubulagdes assim determinarem.

7 Critérios de Aceitacao e Rejeicdo

7.1 Recebimento de Tintas e Diluentes

As tintas e diluentes devem atender as exigéncias do 6.1 desta Norma. Devem ser rejeitados
fornecimentos que ndo atendam as exigéncias estabelecidas.

7.2 Preparacéo de Superficie

7.2.1 A superficie examinada ndo deve apresentar vestigios de materiais citados em 6.2.1.
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7.2.2 A superficie deve apresentar grau de limpeza em conformidade com o exigido na especificagao
técnica de pintura.

7.3 Umidade Relativa do Ar e Temperatura

Os servigos de pintura devem ser realizados dentro das seguintes condigdes de umidade e
temperatura:

a) umidade relativa do ar (UR) maxima: 85 %, exceto no caso descrito em 4.9.8.4; para
tintas a base de zinco etil silicato a umidade deve estar entre 60 % e 85 %;

b) temperatura maxima da superficie: 52 °C, exceto para as tintas de fundo zinco etil
silicato que, neste caso, é de 40 °C;

c) temperatura minima da superficie: 3 °C acima do ponto de orvalho, exceto no caso
descrito em 4.9.8.4;

d) temperatura ambiente: ndo deve ser feita nenhuma aplicagdo de tinta quando a
temperatura ambiente for inferior a 5 °C, salvo quando se tratar de tintas cuja secagem
se opera exclusivamente pela evaporagao dos solventes; tais tintas podem ser aplicadas
se a temperatura nao for inferior a 2 °C.

7.4 Pelicula

Nao devem ser aceitos falhas e/ou defeitos, tais como aqueles citados em 6.5.

7.5 Aderéncia

7.5.1 Teste por Corte em “X”

7.5.1.1 O resultado do teste de aderéncia deve ser comparado com os padrdes visuais da
ABNT NBR 11003, obedecendo aos critérios descritos em 7.5.1.2 € 7.5.1.3.

7.5.1.2 Para o teste de aderéncia pelo método A (corte em “X”), os critérios técnicos qualitativos para
aceitacado devem ser os seguintes:

7.5.1.2.1 Avaliagao ao longo das incisdes: X; (maximo). Para tintas ricas em zinco, o valor maximo
é X,.

7.5.1.2.2 Avaliagdo na intersec¢ao dos cortes: Y, (maximo), para qualquer tipo de tinta.
NOTA O resultado X, (maximo) também ¢é valido para as demaos posteriores as demaos de tinta

de fundo rica em zinco (PETROBRAS N-1277, N-1661, N-1841 e N-2231).

7.5.1.3 Caso algum teste for reprovado, deve ser repetido em 2 pontos distanciados de 1 m do teste
anterior. Estes 2 testes ndo devem ser computados nos critérios descritos em 6.6.1.4 € 6.6.1.5.

7.5.1.3.1 Se os 2 testes ndo acusarem falta de aderéncia reparar a pelicula de tinta nas regides
testadas e o teste é considerado aprovado.

7.5.1.3.2 Se um dos testes acusar falta de aderéncia, toda a pintura correspondente a esta inspegéo
deve ser rejeitada.

20


../link.asp?cod=N-1277
../link.asp?cod=N-1661
../link.asp?cod=N-1841
../link.asp?cod=N-2231

-PUBLICO-
]
Ll PETROBRAS N-13 REV. K 12 /2012

7.5.2 Teste de Aderéncia por Tracéo (“Pull-Off Test”)

7.5.2.1 Os critérios de aceitagdo para o teste estao definidos no Anexo A desta Norma.

7.5.2.2 A Figura 1 ilustra os tipos de falhas de aderéncia.

i

7 7 7 7 i i i A b %
77 . 7 j ) i 7 7 P 7
7% a i 7 mﬁw/m ?///A:////Aﬁ 7 ﬁ#// i 7 i
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Falha¥iZz Falha¥Y FalhaD/Y FalhaCiD FalhaBiC FalhaB FalhaA/B Falha A
Coeslva Coesglva Coeslva
Adeslvo Tinta Substrato

Figura 1 - Tipos de Falhas de Aderéncia

7.5.2.3 Caso algum teste seja reprovado, deve ser repetido em 4 pontos diametralmente opostos,
distanciados de 300 mm a partir do local da falha do teste anterior. Estes 4 testes nao devem ser
computados nos critérios descritos em 6.6.1.4 € 6.6.1.5.

7.5.2.4 Se os 4 testes forem aprovados reparar a pelicula de tinta nas regides testadas e o teste é
considerado aprovado.

NOTA O reparo deve ser efetuado em uma éarea circular com raio de 200 mm, considerando cada
falha como o centro geométrico.

7.5.2.5 Se pelo menos um dos 4 testes for reprovado, toda a pintura correspondente a esta inspegao
deve ser rejeitada.

7.6 Espessura de Pelicula Umida (EPU)

A espessura minima de pelicula umida (EPU) é obtida pelo resultado da divisdo da espessura
especificada de pelicula seca (EPS) pelo valor do percentual de sélidos por volume (SV), multiplicado
por 100 (EPU = (EPS / SV) x 100). Qualquer medida encontrada abaixo deste valor deve ser corrigida
imediatamente.

7.7 Espessurade Pelicula Seca (EPS)

7.7.1 Nenhuma leitura da medicdo de espessura, efetuada conforme descrito em 6.8.1 deve
apresentar valor inferior a espessura minima de pelicula seca especificada no esquema de pintura.
Onde houver constatagdo de espessura minima inferior a especificada, a area deve ser mapeada por
meio de novas medi¢gdes e em seguida ser aplicada uma demao adicional, ou uma compensagao na
demao seguinte desde que as tintas sejam de mesma natureza quimica e mecanismo de protegao
anticorrosiva. Para as tintas ricas em zinco a base de silicato (PETROBRAS N-1661, N-1841,
N-2231), estas devem ser totalmente removidas para nova aplicagao.
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7.7.2 Sao aceitas areas com aumento de até 40 % da espessura prevista por dem&o no esquema de
pintura. Para aumentos superiores a 40 % deve ser contatado o fabricante sobre a possibilidade de
aceitagdo. Para as tintas ricas em zinco a base de silicato de etila (PETROBRAS N-1661 e N-2231), é
aceito um aumento de até 20 % da espessura minima por dem&o prevista no esquema de pintura.

7.8 Descontinuidade

7.8.1 A superficie examinada segundo descrito em 6.9 ndo deve apresentar descontinuidades,
devendo ser retocada a regido que apresentar defeitos.

7.8.2 O teste de descontinuidade deve ser feito com relatério apresentando um mapeamento das
porosidades. Estas porosidades devem ser retocadas e novo teste de descontinuidade deve ser feito
para verificar se os retoques foram satisfatérios.

8 Seguranca

8.1 Os locais de armazenamento de tintas devem ser providos de sistema de combate a incéndio e
nao podem armazenar outro tipo de material.

8.2 Os operadores de equipamento de jateamento abrasivo seco e umido devem estar devidamente

protegidos conforme recomendagdes constantes na PETROBRAS N-9.

NOTA A empresa responsavel pelo hidrojateamento deve apresentar um procedimento escrito
relacionado a aspectos de seguranga para execugao do servico.

8.3 Na aplicagédo da tinta deve ser utilizada mascara com filtro quimico (adequada para protegao

contra vapores organicos).

NOTA A mascara com filtro mecanico é adequada somente para protegdo contra poeiras, nao

devendo ser utilizada em operagdes nas quais haja contato com vapores organicos.

8.4 Nao é permitida a utilizacdo de detector de descontinuidades em dias em que haja perigo de
descargas atmosféricas.

8.5 Devem ser observadas as recomendacgdes dos 6rgaos de seguranga locais.
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Tabela A.1 - Critério de Aceitacdo para o Teste de Aderéncia a Tracao

Tenséao
Norma Condicao Esquema de pintura mlglema f;—llk?:r?aeo
PETROBRAS & (norma PETROBRAS) g al
tracao aceitavel
(MPa)
12 demé&o: N-2630 (100 um)
1 22 demao: N-2677 (70 um) 15 AB
2 Demao unica: N-2231 (75 ym) 10 A/B
12 dem&o: N-1514 (15 ym)
3 22 deméo: N-1514 (15 um) 5 AB
12 dem&o: N-1661 (75 um)
2% dem&o: N-1202 (30 um)
4 32 dem&o: N-2628 (100 pm) 10 AB
42 demao: N-2677(70 um)
N-2 5 Deméo tnica: N-2231 (100 pm) 10 A/B
12 demé&o: N-2680 (160 um)
6 22 demao: N-2680 (160 pm) 15 A/B
7 Demaéo unica: N-2680 (100 pm) 15 A/B
Alternativamente: Dem&o Unica:
8 N-2912, tipo | (200 pm) 12 A/B
9 Demao unica: N-2912 tipo Il (400 um) 15 A/B
10 Demao unica: N-2912 tipo Il (400 ym) 15 A/B
1 Demao unica: N-2231 (75 pym) 5 A/B
12 dem&o: N-2630 (100 um)
2 22 deméo: N-2677 (70 um) 15 AB
12 dem&o: N-1661 (75 um)
2% dem&o: N-1202 (30 uym)
3 32 deméo: N-2628 (100 um) 15 AB
N-442 42 dem&o: N-2677(70 um)
12 demao: N-2680 (160 um)
4 22 demao: N-2680 (160 um) 15 AB
5 Demao unica: N-2680 (100 um) 15 A/B
Alternativamente: Demao unica:
6 N-2912 tipo | (200 pm) 12 AB

23



../link.asp?cod=N-0002
../link.asp?cod=N-0442
../link.asp?cod=N-1202
../link.asp?cod=N-1202
../link.asp?cod=N-1514
../link.asp?cod=N-1514
../link.asp?cod=N-1661
../link.asp?cod=N-1661
../link.asp?cod=N-2231
../link.asp?cod=N-2231
../link.asp?cod=N-2231
../link.asp?cod=N-2628
../link.asp?cod=N-2628
../link.asp?cod=N-2630
../link.asp?cod=N-2630
../link.asp?cod=N-2677
../link.asp?cod=N-2677
../link.asp?cod=N-2677
../link.asp?cod=N-2677
../link.asp?cod=N-2680
../link.asp?cod=N-2680
../link.asp?cod=N-2680
../link.asp?cod=N-2680
../link.asp?cod=N-2680
../link.asp?cod=N-2680
../link.asp?cod=N-2912
../link.asp?cod=N-2912
../link.asp?cod=N-2912
../link.asp?cod=N-2912

-PUBLICO-

E PETROBRAS N-13

REV. K

12 /2012

Tabela A.1 - Critério de Aceitacdo para o Teste de Aderéncia a Tragao (Continuacao)

Tenséo
Norma Condicao Esquema de pintura mlglema f;l'ﬁ::;o
PETROBRAS & (norma PETROBRAS) ~ o
tracao aceitavel
(MPa)
Aco galvanizado sem 12 demao: N-2198 (20 um)
c9 = deméos seguintes: conforme 12 A/B
corrosao . .
esquema de pintura definido.
Aco galvanizado com 12 demao: N-1277 (50 pm)
area de corrosao demaos seguintes: conforme 12 A/B
localizada esquema de pintura definido.
Aco galvanizado com 12 dem&o: N-2288 (100 um)
area de corrosao demaos seguintes: conforme 15 A/B
generalizada esquema de pintura definido.
Aco inoxidavel,
aluminio, ligas néo 12 demao: N-2198 (15 a 20 um) 12 A/B
ferrosas e ferro fundido - 22 demao: N-2677 (60 pm)
zona atmosférica
Aco inoxidavel,
N-1021 aluminio, ligas ndo
ferrosas e ferro fundido - a ~
o : = 1¢ demao: N-2680 (150 um)
condllgoes dg imers&o e 22 demao: N-2680 (150 um) 15 A/B
areas sujeitas a
empogamentos,
temperatura até 80 °C
Aco inoxidavel,
aluminio, ligas nao
ferrosas e ferro fundido -
condi¢des de imerséo e 12 demao: N-2912 tipo Il (150 um) 15 A/B
areas sujeitas a 29 demao: N-2912 tipo Il (150 pm)
empogamentos,
temperatura de
80°Ca150 °C
Materiais compdsitos e 12 demao: N-2198 (15 a 20 um) 12 AB
poliméricos 22 demao: N-2677 (60 um)
) Interno de tanque de 12 demao: N-2680 (150 um)
N-1192 carga 22 demao: N-2680 (150 pm) 15 AB
Zona de transico - 12 dem&o: N-2680 (150 um)
alternativa % 22 dem&o: N-2680 (150 pm) 15 A/B
32 demao: N-2680 (150 um)
Zona atmosférica - 12 demao: N-2680 (150 um)
temperatura ambiente 22 demao: N-2680 (150 um) 15 A/B
até 80 °C 32 demao: N-2677 (60 um)
N-1374
Zona atmosférica - a < .
emerraonre | Ldemie N2 NI | s | e
80 °C a 150 °C : P H
Zona atmosférica -
temperatura entre Demé&o unica: N-2231 (100 ym) 10 A/B
150 °C a 500 °C
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Tabela A.1 - Critério de Aceitacao para o Teste de Aderéncia a Tragéo (Continuacao)

Tenséo
Norma Condicao Esquema de pintura mlglema f;l'ﬁ::;o
PETROBRAS & (norma PETROBRAS) . e
tracao aceitavel
(MPa)
12 demé&o: N-2680 (150 um)
Piso antiderrapante 22 demao: N-2680 (150 um) 15 A/B
32 demao: tinta antiderrapante (500 um)
Pintura interna de 12 demao: N-2680 (150 um)
N-1374 tanque de carga, 22 demao: N-2680 (150 um) 15 A/B
lastro e “slop” 32 demao: N-2680 (150 um)
Pintura interna de a . . o
. 1 demé&o: Tinta certificada (150 pym)
tanq;gtg\(/ae?gua 2% demao: Tinta certificada (150 um) 15 AB
12 demao: N-2630 (100 um)
1 22 demao: N-2677 (70 um) 15 AB
12 dem&o: N-1277 (50 um)
N-1550 2 22 dem&o: N-2628 (200 um) 15 A/B
3% demao: N-2677 (70 um)
3 Demao unica: N-2680 (150 um) 15 A/B
12 demé&o: N-2630 (100 um)
22 demao: N-2677 (70 um)
1 15 A/B
12 demé&o: N-2680 (100 um)
24 demao: N-2677 (70 um)
12 demao: N-1661 (75 pm)
22 demé&o: N-1202 (30 um)
2 32 dem&o: N-2628 (100 um) 10 AB
N-1735 42 demao: N-2677 (70 um)
3 Demao unica: N-2231 (100 um) 10 A/B
12 demao: N-2680 (160 um)
4 22 demao: N-2680 (160 um) 15 AB
5 Demao unica: N-2680 (100 um) 15 A/B
Alternativamente: Demao unica:
6 N-2912 tipo | (200 pm) 12 AB
12 demao: N-2680 (150 um)
Alternativa A 22 demao: N-2680 (150 pum) 15 A/B
32 demao: N-2680 (150 um)
N-2037
12 dem&o: N-2628 (150 um)
Alternativa B 22 demao: N-2628 (150 um) 15 A/B
32 demao: N-2628 (150 um)
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Tabela A.1 - Critério de Aceitacao para o Teste de Aderéncia a Tragéo (Continuacao)

Tenséo
Norma Condicao Esquema de pintura mlggma f;'r?::;o
PETROBRAS & (norma PETROBRAS) tracéo aceitavel
(MPa)
12 demé&o: N-1277 (70 um)
1 22 dem&o: N-2628 (200 um) 15 AB
12 demé&o: N-2630 (100 um)
2 22 demao: N-2677 (70 um) 15 AB
Armazenamento de
agua doce nao 12 demé&o: N-2630 (100 um) 15 A/B
potavel e dleo 22 demao: N-2629 (150 pm)
N-2104 combustivel
12 demao: Tinta epoxi certificada
Armazenamento de (150 pm) 15 A/B
Agua Potavel 22 demao: Tinta epoxi certificada
(150 ym)
12 demé&o: N-2630 (100 um)
Grupo Il 22 demao: N-2629 (100 um) 15 A/B
32 demao: N-2629 (100 um)
Ambiente umido Demao uUnica: N-2677 (70 uym) 10 A/B
. . . 12 demao: N-2628 (100 um)
N-2441 Ambiente industrial 22 demao: N-2677 (70 um) 12 A/B
. . 12 dem&o: N-2628 (100 um)
Ambiente marinho 22 demao: N-2677 (70 um) 12 A/B
1 Deméo unica: N-2912, tipo | (130 um)
N-2843 2 Demaéo unica: N-2912, tipo | (270 pm) 12 A/B
3 Demao unica: N-2912
(400 pm a 500 pym)
1
Demao unica: N-2912 tipo Il (450 um) 15 A/B
2
3 Demao unica: N-2912 tipo 11l (500 pum) 15 A/B
4 Demao unica: N-2912 tipo Il (450 ym) 15 A/B
5
Demao unica: N-2912 tipo Il (500 pm) 15 A/B
6
N-2913 12 demao: N-2630 (150 pm)
Externo de Tanque 22 dem3o: N-2628 (150 um) 15 A/B
3% demao: N-2677 (70 um)
12 demé&o: N-2630 (120 um)
2% dem&o: N-2677 (70 um)
7 PER—— 15 A/B
emdo: N-2680 (100 pym)
24 demao: N-2677 (70 um)
Demao unica: N-2630 (120 um)
8 15 A/B
Demé&o unica: N-2680 (100 pm)
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Tabela A.1 - Critério de Aceitacao para o Teste de Aderéncia a Tragéo (Continuacao)

22 demao: N-2628 (100 um)

Tenséo
Norma Condicao Esquema de pintura mlggma fe-lrllrﬁ)sr?;o
PETROBRAS & (norma PETROBRAS) x N
tracao aceitavel
(MPa)
9 Demao unica: N-2912 tipo Il (150 ym) 15 A/B
12 dem&o: N-1661 (75 um)
10 22 demao: N-1202 (30 um) 10 A/B
32 demao: N-2677 (70 um)
12 demao: N-2912 tipo Il (300 pm)
Externo de teto 22 deméo: N-2677 (50 um) 15 A/B
Deméo unica: N-2912 tipo Il (400 um)
" 12 demao: N-2680 (200 pm) 15 A/B
22 dem3o: N-2680 (200 um)
12 Demao unica: N-2912 tipo Il (400 ym) 15 A/B
12 demé&o: N-2630 (120 um)
N-2913 22 demao: N-2677 (50 um
13 (50 pm) 15 A/B
12 demao: N-2680 (100 um)
22 demao: N-2677 (50 um)
12 demao: N-1661 (75 ym)
14 22 demao: N-1202 (30 um) 10 A/B
32 demao: N-2677 (50 um)
12 demao: N-2630 (100 um)
15 22 demao: N-2628 (100 um) 15 AB
16 Demao unica: N-2630 (150 um) 10 A/B
Alternativamente: Demao unica:
7 N-2912 tipo | (200 pm) 12 AB
12 demé&o: N-1514 (15 ym)
18 22 deméo: N-1514 (15 um) 5 A/B
a 3A-
19 12 demao: N-2630 (100 um) 15 A/B
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