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Tratamento de Superficies de Aco
com Jato Abrasivo e Hidrojateamento

Procedimento

Esta Norma substitui e cancela a sua reviséo anterior.

Cabe & CONTEC - Subcomisséao Autora, a orientagao quanto a interpretagédo do
texto desta Norma. A Unidade da PETROBRAS usuaria desta Norma é a
responsavel pela adocdo e aplicagdo das suas secgbes, subsecbes e
enumeracgdes.

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

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

Comissao de Normalizag&o
Técnica

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

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

Pintura e Revestimentos As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC -
Anticorrosivos Subcomisséo Autora, indicando a sua identificacdo alfanumérica e reviséo, a
secdo, subsecdo e enumeracao a ser revisada, a proposta de redacdo e a
justificativa técnico-econdmica. As propostas sdo 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
reproducao para utilizagcdo ou divulgacdo externa, sem a prévia e
expressa autorizagdo da titular, importa em ato ilicito nos termos da
legislagdo pertinente, através da qual serdo imputadas as
responsabilidades cabiveis. A circulagdo externa sera regulada mediante
clausula propria de Sigilo e Confidencialidade, nos termos do direito
intelectual e propriedade industrial.”

Apresentacgéo

As Normas Técnicas PETROBRAS séo elaboradas por Grupos de Trabalho
- GT (formados por Técnicos Colaboradores especialistas da Companhia e de suas Subsidiarias), sao
comentadas pelas Unidades da Companhia e por suas Subsididrias, 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 sao
elaboradas em conformidade com a Norma Técnica PETROBRAS N-1. Para informacdes completas
sobre as Normas Técnicas PETROBRAS, ver Catalogo de Normas Técnicas PETROBRAS.
PROPRIEDADE DA PETROBRAS 13 paginas, Indice de Revisdes e GT
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1 Escopo

1.1 Esta Norma tem por objetivo fixar o procedimento para preparagdo de superficies de acgo, para a
aplicacdo de esquemas de pintura ou de outros revestimentos anticorrosivos, por meio de jateamento
abrasivo (seco ou Umido) ou hidrojateamento.

NOTA  Verificar as determinagdes legais descritas no 4.1.

1.2 As prescri¢cfes desta Norma se aplicam aos procedimentos a partir da data de sua edicao.

1.3 Esta Norma contém Requisitos Técnicos e Praticas Recomendadas.

2 Referéncias Normativas

Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis a aplicacdo deste documento. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as edicdes citadas. Para referéncias ndo datadas,
aplicam-se as edi¢cdes mais recentes dos referidos documentos (incluindo emendas).

Portaria do Ministério do Trabalho n2 99 de 19 de Outubro de 2004;

Portaria do Ministério do Trabalho n® 3214, de 08 de junho de 1978 - Norma
Regulamentadora n® 13 (NR 13) - Caldeiras e Vasos de Pressao;

Portaria do Ministério do Trabalho n® 3214, de 08 de junho de 1978 - Norma
Regulamentadora n® 15 (NR-15) - Atividades e Operagdes Insalubres;

PETROBRAS N-2350 - Residuos de Atividades Administrativas;
PETROBRAS N-2622 - Residuos Industriais;

ABNT NBR 15158 - Limpeza de Superficies de A¢o por Compostos Quimicos;
ABNT NBR 15185 - Inspecao de Superficies para Pintura Industrial;

ABNT NBR 15239 - Tratamento de Superficies de A¢co com Ferramentas Manuais e
Mecanicas;

ABNT NBR 15488 - Pintura Industrial - Superficie Metélica para Aplicacdo de Tinta -
Determinagédo do Perfil de Rugosidade;

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;

ISO 8504-2 - Preparation of Steel Substrates before Application of Paints and Related
Products - Surface Preparation Methods - Part 2: Abrasive Blast-Cleaning;

ASTM D 610 - Standard Test Method for Evaluating Degree of Rusting on Painted Steel
Surfaces;

ASTM D 4940 - Standard Test Method for Conductimetric Analysis of Water Soluble lonic
Contamination of Blasting Abrasives;

ASTM E 11 - Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves;

NACE N25/SSPC-SP 12 - Surface Preparation and Cleaning of Cleaning of Metals by
Waterjetting Prior to Recoating ;
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NACE VIS 7/SSPC-VIS 4 - Interim Guide to Visual Reference Photographs for Steel
Cleaned by Water Jetting;

NACE TM 01-70 - Visual Standard for Surfaces of New Steel Air-Blast Cleaned with Sand
Abrasive;

SAE J-444a - Cast Shot and Grit Size Specifications for Peening and Cleaning.

3 Termos e Defini¢Bes

Para os efeitos deste documento aplicam-se 0s seguintes termos e definigdes.

3.1

tratamento com jateamento abrasivo seco

método de preparacdo de superficies de ago para pintura, pelo emprego de areia seca, granalha de
aco, oxido de aluminio sinterizado ou outros abrasivos, impelidos por meio de ar comprimido ou
através de forca centrifuga

3.2

tratamento com jateamento abrasivo umido

método de preparacgdo de superficies de ago para pintura, pelo emprego de areia molhada, com ou
sem inibidor de corroséo

NOTA Os sistemas abrangidos por esta Norma sdo os seguintes:

a) aquele em que a areia € molhada no interior do equipamento que a contém;
b) equipamento em que a areia € molhada no bico de jato.

3.3

tratamento com hidrojateamento

método de preparagdo de superficies de ago para pintura pelo emprego de agua sob alta pressao
[70 MPa a 210 MPa (10 000 psi a 30 000 psi)] ou ultra alta pressédo [acima de 210 MPa (30 000 psi)]

NOTA  Este processo ndo abre perfil de ancoragem.

3.4

graus de intemperismo e de preparacgao de superficies de aco

o grau de intemperismo de uma superficie de aco refere-se as condicdes em que a superficie se
encontra antes da execugdo do processo de limpeza; jA o grau de preparacdo de superficie
corresponde ao padrao de limpeza final da superficie antes da aplicacdo do revestimento
anticorrosivo

34.1
graus de intemperismo de superficies de aco sem pintura
conforme a ISO 8501-1

Grau A - superficie de ago completamente coberta de carepa de laminacdo intacta e
aderente, com pouca ou nenhuma corroséo;

Grau B - superficie de aco com principio de corrosdo atmosférica da qual a carepa de
laminacéo tenha comegado a desagregar;

Grau C - superficie de aco da qual a carepa de laminacdo tenha sido removida pela
corrosao atmosférica ou possa ser retirada por meio de raspagem, e que
apresenta pequenos alvéolos;

Grau D - superficie de ago da qual a carepa de laminacdo tenha sido removida pela
corrosao atmosférica e que apresenta corrosdo alveolar de severa intensidade.

L]
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graus de intemperismo de superficies pintadas

conforme a ASTM D 610

Grau 8 - pintura existente quase intacta, em area com corrosao menor que 0,1% da
superficie;

Grau 6 - pintura de acabamento “calcinada”, podendo apresentar tinta de fundo exposta; é
admissivel leve manchamento ou empolamento apés o tratamento das manchas.
Menos de 1 % da area pode se encontrar afetada por corrosao, esfolneamento ou
tinta solta;

Grau 4 - pintura totalmente “calcinada”, empolada ou com manchas de oxidacao, podendo
ter até 10 % de sua superficie com corrosdo, bolhas de oxidagdo, tinta solta e
pequena incidéncia de pites (corrosdo puntiforme);

Grau 2 - pintura totalmente “calcinada”, empolada ou com manchas de oxidacao, podendo
ter até 33 % de sua superficie com corrosdo, bolhas, tinta solta e pequena
incidéncia de pites (corrosao puntiforme);

Grau 0 - presencga intensa de corrosao, tinta sem aderéncia e formagéo severa de corrosdo
por pites e alvéolos.

3.4.3

graus de preparacdo de superficies de ago por meio de jateamento abrasivo seco
conforme as 1SO 8501-1 e ISO 8504-2

Grau Sal

Grau Sa 2

Grau Sa 2 1/2

Grau Sa 3

- Jateamento Abrasivo Ligeiro: a carepa de laminagéo solta, a ferrugem e
material estranho ndo aderente devem ser removidos. A superficie deve
ser limpa, imediatamente, com aspirador, ar comprimido limpo e seco ou
escova limpa. A aparéncia final deve corresponder as gravuras com
designacdo Sa l. Esta limpeza ndo se aplica a superficies que
apresentem Grau A de intemperismo original. Para as demais, os padrées
de limpeza sdao: BSa 1, CSa 1 e DSa 1;

Jateamento Abrasivo Comercial: quase toda a carepa de laminacao, a
ferrugem e material estranho devem ser removidos. A superficie deve ser
limpa, imediatamente, com aspirador, ar comprimido limpo e seco ou
escova limpa. A superficie deve apresentar, entdo, coloragdo acinzentada
e corresponder, em aparéncia, as gravuras com designacdo Sa 2. Esta
limpeza ndo se aplica a superficies que apresentem Grau A de
intemperismo original. Para as demais, os padrfes de limpeza sao: BSa 2,
CSa2eDSa?z;

Jateamento Abrasivo ao Metal quase Branco: a carepa de laminacao, a
ferrugem e material estranho devem ser removidos de maneira tao perfeita
gue seus vestigios aparegam somente como manchas ténues ou estrias.
A superficie deve ser limpa, imediatamente, com aspiradores, ar
comprimido limpo e seco ou escova limpa. A superficie deve apresentar,
entdo, aspecto correspondente as gravuras com designagdo Sa 2 1/2. Os
padrées de limpeza sdo: ASa 2 1/2,BSa 2 1/2,CSa 2 1/2 e DSa 2 1/2;
Jateamento Abrasivo ao Metal Branco: a carepa de laminagéo, a ferrugem
e material estranho devem ser totalmente removidos. A superficie deve
ser limpa, imediatamente, com aspirador, ar comprimido limpo e seco ou
escova limpa. A superficie deve apresentar, entdo, coloracdo metalica
uniforme, correspondente em aparéncia as gravuras com designacao
Sa 3. Os padrdes de limpeza sao: ASa 3, BSa 3, CSa 3 e DSa 3.

NOTA No caso do jateamento abrasivo Umido, aplicam-se os graus de limpeza Sa 1, Sa 2 e
Sa 2 1/2, complementadas com as classificacdes descritas em 3.6.1 a 3.6.4.

344
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WJ-1 - a superficie deve estar livre de toda ferrugem, tinta, carepa de laminagédo e matéria
estranha visiveis previamente existentes, e apresentar um acabamento metalico
fosco uniforme (ver Notas 1 e 2);

WJ-2 - a superficie deve estar limpa, apresentando um acabamento fosco, com pelo menos
95 % da area livre de todos os residuos visiveis previamente existentes, e 0s 5 %
remanescentes contendo apenas, aleatoriamente, manchas dispersas de oxidagéo,
tinta e matéria estranha (ver Notas 1 e 2);

WJ-3 - a superficie deve estar limpa, apresentando um acabamento fosco, com pelo menos
2/3 da area livre de todos os residuos previamente existentes (exceto carepa de
laminacdo), e o 1/3 remanescente contendo apenas, aleatoriamente, manchas
dispersas de oxidagdo, tinta ou matéria estranha previamente existentes (ver
Notas 1 e 2);

WJ-4 - a superficie deve apresentar-se, uniformemente, livre de ferrugem, tintas e carepa
de laminacao ndo aderidas.

NOTA1 O hidrojateamento a alta pressédo e o hidrojateamento a ultra alta pressdo nao apresentam a
mesma coloracdo do jateamento abrasivo seco. A coloracdo metalica fosca do aco limpo
imediatamente apés o hidrojateamento se torna amarelada a menos que um inibidor de
corrosao seja usado ou que as condicdes do meio sejam controladas. Em superficies de
aco antigas que tenham areas com e sem tintas, a coloracdo do acabamento fosco varia
mesmo que todo material superficial visivel tenha sido removido.

NOTA 2 O hidrojateamento a ultra alta pressao é capaz de remover 6leos e graxas da superficie.
Entretanto, isto ndo dispensa a etapa prévia de desengorduramento.

3.5

definicdes de padrdes nédo visuais de preparacéao

para os objetivos desta Norma, os sais sollveis em agua considerados sdo: os cloretos, os de ferro Il
e os de sulfato

NV-1 - a superficie deve estar livre de todos os niveis detectaveis de contaminantes
determinados por equipamentos de teste disponiveis em campo, com sensibilidade
aproximada a equipamentos de teste em laborat6rio;

NV-2 - a superficie deve ter menos de 7 pg/cm® de cloretos, menos de 10 pg/cm’ de fons
ferrosos, e menos de 17 pg/cm’ de sulfato, verificados por analise de campo ou
laboratério utilizando equipamento de teste confiavel e reprodutivel;

NV-3 - a superficie deve ter menos de 50 pg/cm’ de cloreto e sulfatos verificados por
analise de campo ou laboratério utilizando equipamento de teste confiavel e
reprodutivel.

NOTA Ao se especificar o padrao de preparagdo de superficie por meio de hidrojateamento,
deve-se considerar os graus de limpeza com relagdo aos contaminantes ‘“visiveis” e
“invisiveis” (ex.: WJ2/SC1; WJ1/SC1).

3.6

“flash rust”

oxidacao superficial instantanea que ocorre apés o jateamento abrasivo umido ou hidrojateamento,
podendo ser leve (L), moderada (M) ou intensa (H), de acordo com os padrdes fotograficos da
NACE VIS 7/ SSPC-VIS 4

3.6.1
sem “flash rust”
a superficie de ago, quando vista a olho nu, ndo apresenta oxidagéo superficial visivel

3.6.2

“flash rust” leve (L)

a superficie de a¢o, quando vista a olho nu, apresenta uma finissima camada de oxidag&o superficial
na cor amarela/marrom, sendo facilmente observada no substrato de aco; a oxidagdo pode
apresentar-se distribuida de forma uniforme, ou através de manchas localizadas, sendo fortemente
aderida e de dificil remocgéo através da limpeza por meio de trapos
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3.6.3

“flash rust” moderado (M)

a superficie de ago, quando vista a olho nu, apresenta uma fina camada de oxidagdo superficial na
cor amarela/marrom que obscurece a superficie original do aco; a camada de oxidacdo pode ser
distribuida uniformemente ou através de manchas localizadas, mas é razoavelmente bem aderida,
causando ligeiras marcas em um trapo quando este é esfregado levemente sobre a superficie

3.6.4

“flash rust” intenso (H)

a superficie de ago, quando vista a olho nu, apresenta uma camada de oxidacdo intensa na cor
vermelho/marrom que esconde completamente a condigcdo inicial da superficie; a camada de
oxidacdo pode ser distribuida uniformemente ou apresentar-se sob a forma de manchas, mas a
oxidacdo é fracamente aderida e de facil remocao, deixando marcas significativas em um trapo
quando esfregado levemente sobre a superficie

4 Condic¢des Gerais

4.1 Conforme Portaria do Ministério do Trabalho n® 99 e a NR-15, o processo de trabalho que utilize
areia seca ou Umida esta proibido em todo o territério brasileiro. Em contratos de obras realizados
fora do Brasil, deve ser atendida a legislacdo vigente do pais no qual a obra esta sendo executada.

4.2 No caso de jateamento abrasivo umido ou hidrojateamento, deve-se, sempre que possivel, evitar
0 uso de inibidor de corrosdo. No caso de utilizagdo de inibidor de corrosdo, deve-se indicar o tipo, a
concentragdo e os métodos a serem usados na sua remocao posterior, bem como para verificar a
presenca de vestigios de inibidor na superficie.

4.3 Os procedimentos de execug¢do do jateamento abrasivo e do hidrojateamento devem conter pelo
menos as seguintes informacoes:

a) grau de preparacgédo da superficie de aco;

b) indicacdo dos produtos quimicos e materiais utilizados na execucao da limpeza prévia
segundo a ABNT NBR 15158;

c) tipo de equipamento a ser utilizado no preparo da superficie, incluindo citagédo dos filtros
separadores e bicos;

d) tipo e granulometria do material abrasivo, em fun¢éo dos perfis de rugosidade a serem
obtidos;

e) qualidade da agua a ser usada, e se houver, 0 tipo e concentragdo do inibidor de
corrosdo, bem como, o mecanismo de protecdo anticorrosiva proporcionado pelo
mesmo;

f) procedéncia do material abrasivo a ser utilizado no preparo da superficie;

g) verificagdo da salinidade do abrasivo, conforme a ASTM D 4940;

h) procedimentos de limpeza final apds o preparo da superficie, antes da aplicacdo dos
sistemas de pintura;

i) verificacdo do teor de sais sobre a superficie jateada ou hidrojateada, antes do inicio da
pintura;

j) descricdo dos equipamentos de seguranca a serem utilizados nos processos, bem como
os EPIs dos operadores de jateamento e hidrojateamento.

4.4 As etapas a serem seguidas na execugdo da preparacao da superficie sdo as seguintes:

4.4.1 Remover terra, salpicos de cimento, sais, limo e qualquer outro contaminante (salvo graxa e
6leo) mediante acdo de escovas de fibra ou arame, pela raspagem, por hidrojateamento, ou pela
aplicacdo de solugdes de limpeza alcalinas, com a condicdo de secundar essa aplicacdo de
enxaglamento com agua doce neutra, ou pelo emprego de uma combinagdo desses métodos.


http://www.bvrp.com/home_expertpdf_4_AQES.htm

-PUBLICO-

L
Ll PETROBRAS 11 /2010

NOTA Quando, excepcionalmente, existir a presenca de corrosdo em placas ou ferrugem
estratificada, é conveniente remové-la com o emprego de ferramentas manuais ou
mecanicas conforme a ABNT NBR 15239. O objetivo desta remocao prévia é facilitar a acédo
solvente em contaminantes tais como sais, 6leos e graxas escondidos pelas placas ou
ferrugem estratificada. [Pratica Recomendada]

4.4.2 Remover o 6leo ou graxa pelo emprego de um dos seguintes métodos:

a) para contaminacgdes oleosas pequenas e localizadas:
— friccionar a superficie com panos ou escovas embebidas com solvente;
— a limpeza final deve ser feita com solvente limpo e panos ou escovas limpos;
b) para contaminag¢des generalizadas ou em grandes areas:
— empregar, preferencialmente, desengraxantes ou detergentes biodegradaveis
adequados, e posterior lavagem com agua doce neutra, em volume suficiente para
remoc¢édo dos contaminantes.

4.4.3 Remocdao da carepa de laminagéo, ferrugem, pintura antiga e outros contaminantes, de acordo
com o grau de preparacao especificado no esquema de pintura (ver 3.4.3 e 3.4.4), por um dos
seguintes processos:

a) jateamento abrasivo umido utilizando areia molhada, com inibidor de corrosédo, impelida
por meio de ar comprimido através de bicos aplicadores:

— areia deve apresentar cantos vivos, deve estar seca, peneirada, isenta de argila,
mica, carvao, sal, p6é ou outras contaminacgdes;

— a areia deve apresentar granulometria adequada de modo a conferir & superficie o
perfil de rugosidade especificado nesta Norma (ver Anexo A);

b) jateamento abrasivo seco com granalha (particulas angulosas ou esféricas) de aco,
impelidas por meio de ar comprimido através de bicos aplicadores:

— a granalha de aco deve apresentar granulometria adequada de modo a conferir a
superficie o perfil de rugosidade especificado nesta Norma (ver Anexo A);

c) jateamento abrasivo seco com o6xido de aluminio sinterizado ou outros abrasivos
adequados para a execuc¢do do preparo da superficie, com granulometria que confira a
superficie perfil de rugosidade especificado nesta Norma (ver Anexo A);

d) hidrojateamento a alta ou ultra alta pressdo (apenas para o caso da superficie ja ter
sofrido algum tipo de jateamento abrasivo).

4.4.4 ApoOs o jateamento, a superficie deve ser limpa por meio de escova, aspirador de p6 ou jato de
ar seco, de forma a remover gréos de abrasivos e poeira.

4.4.4.1 No caso do jateamento abrasivo Uumido e do hidrojateamento, a superficie deve ser
rigorosamente limpa por meio de jato de dgua doce, de forma a remover, antes do inicio da pintura, o
abrasivo, sais soluveis, 0 excesso de inibidor, quando for o caso, e outros materiais desagregados da
superficie.

4.4.4.2 No caso do jateamento abrasivo Umido e do hidrojateamento, a tinta a ser aplicada
diretamente sobre a superficie deve ser tolerante as condigdes do substrato apds o jateamento, além
de estar devidamente homologada pelo 6rgdo responsavel da PETROBRAS ou outro externo com
capacidade reconhecida. Nestes casos, a superficie pode apresentar-se seca, com umidade residual
ou molhada, em todos os casos podendo ou ndo apresentar oxidagao superficial [“flash rust” leve (L)].

4.4.5 Antes da aplicagdo da primeira deméao de tinta, a superficie a ser jateada deve ser examinada
quanto a presenca de tracos de 6leo, graxa, sujeira e sais, que devem ser removidos de acordo com
as exigéncias da ABNT NBR 15158.

4.5 O ar comprimido utilizado na aplicacdo do jato abrasivo deve ser isento de agua e de dleo. O
equipamento deve ser provido de filtros e separadores adequados (silica gel, carvéo ativado, bronze
sinterizado) ou, prover aquecimento ou resfriamento do ar, para retirada de agua e de 6leo.
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4.6 Os trabalhos de preparagdo de superficie por meio de jateamento abrasivo e hidrojateamento
devem ser feitos de modo a ndo causar danos as etapas do trabalho j4 executadas. O reinicio dos
servicos de jateamento s6 deve ser feito quando a tinta aplicada nas areas adjacentes estiver no
estagio minimo de secagem livre de pegajosidade.

4.7 N&do devem ser executados trabalhos de jateamento abrasivo seco em superficies passiveis de
ficarem molhadas antes da pintura, ou quando as superficies estiverem a uma temperatura inferior
em 3 °C acima do ponto de orvalho, ou quando a umidade relativa for maior do que 85 %.

4.8 No jateamento abrasivo seco, a aplicagdo da tinta de fundo deve ser feita no menor prazo de
tempo possivel e enquanto a superficie jateada estiver atendendo ao padrdo especificado. Com o
passar do tempo, a superficie tende a oxidar, podendo haver a necessidade de novo jateamento,
dependendo do padréo especificado.

4.9 No jateamento umido e hidrojateamento, a aplicagcdo da tinta de fundo deve ser feita levando-se
em conta o estado de oxidagdo da superficie antes da pintura e seguindo-se as recomendacdes do
fabricante da tinta. O intervalo de tempo decorrido entre a lavagem da superficie com agua doce e a
aplicacdo da tinta de fundo, deve ser o menor possivel nas condi¢des de trabalho. Este procedimento
visa diminuir, notadamente em ambientes agressivos (marinho e industrial marinho), a concentragdo
de cloretos e outras substancias indesejaveis na superficie e, também, a intensidade da oxidagao
superficial (“flash rust”). Havendo formagéo de oxidagdo superficial (“flash rust”) média ou intensa, a
superficie deve receber um tratamento manual com escova de ago e/ou lavagem com agua doce
antes de receber a tinta de fundo.

5 Inspecéo

5.1 Antes do Jateamento Abrasivo ou Hidrojateamento

5.1.1 Inspecdo Visual

5.1.1.1 Executar inspecao visual de acordo com a ABNT NBR 15185 com a finalidade de se
averiguar a existéncia de 6leo, graxa, gordura, tintas ou argamassa, em 100 % da area a ser jateada
ou hidrojateada.

5.1.1.2 Verificar o grau inicial de oxidagao da superficie (A, B, C ou D) de acordo com a ISO 8501-1
e, caso existente, as condi¢fes da pintura antiga, conforme descrito em 3.4.2.

5.1.2 Abrasivos

a) areia:

— granulometria - a areia para jateamento deve ser aquela que passa pela peneira de
numero 12 (conforme ASTM E 11) e fica retida na peneira de numero 40 (conforme
ASTM E 11);

— fornecedores de areia normalmente utilizam peneiras “Tyler” e tém a seguinte
correspondéncia: ASTM E 11 N° 12 = “Tyler” 10 e ASTM E 11 n° 40 = “Tyler” 35;

— para o fornecedor de areia a especificagdo é areia 10/35, que significa que a areia
passa pela peneira 10 e fica retida na peneira 35;

— salinidade - verificar o teor de cloretos para cada lote do abrasivo posto no canteiro,
de acordo com a ASTM D 4940;

— impurezas - verificar visualmente se a areia esta contaminada com argila, mica, po,
umidade ou outras contaminacoes;


http://www.bvrp.com/home_expertpdf_4_AQES.htm

-PUBLICO-

L
Ll PETROBRAS 11 /2010

b) granalhas de aco:
— granulometria - a granulometria da granalha deve ser adequada para obtencao do
perfil de rugosidade desejado;
— verificar se a granalha de ago esta oxidada;
— verificar a presenca de outros contaminantes;
c) oxido de aluminio, escoria de cobre, abrasivos envolvidos com espuma de poliuretano e
outros abrasivos:
— granulometria - verificar se a granulometria do abrasivo é capaz de atender ao perfil
de rugosidade previsto nesta Norma;
— verificar a presenca de contaminantes no abrasivo.

5.1.3 Agua

Verificar se a 4gua é limpa, doce, isenta de contaminantes e com pH variando de 6,5 a 7,5.
5.2 Depois do Jateamento Abrasivo ou Hidrojateamento
5.2.1 Inspecdo Visual

5.2.1.1 Executar inspe¢do visual, de acordo com a ABNT NBR 15185, de toda a superficie,
imediatamente antes da aplicagdo da tinta de fundo, a fim de verificar se o padréo final de limpeza
estd de acordo com o especificado no esquema de pintura. Utilizar os padrdes visuais das
ISO 8501-1 e ISO 8504-2. Nesta inspec¢do, também deve ser verificado se existem vestigios de 6leo,
graxa, sais, gordura ou umidade. No caso de tratamento por hidrojateamento, utilizar os padrbes
estabelecidos nas NACE N° 5/SSPC-SP 12 e NACE VIS 7/ SSPC-VIS 4.

5.2.1.2 No caso do jateamento abrasivo Uumido e hidrojateamento, verificar o aspecto final da
superficie, e se o padrdo de limpeza apresenta no maximo uma oxidagao superficial muito leve e bem
aderida (“flash rust”). O fabricante da tinta deve ser consultado para indicar o grau maximo de
oxidacao superficial (“flash rust”) permitido para aplicacédo da tinta.

5.2.2 Perfil de Rugosidade

5.2.2.1 Efetuar medic&o do perfil de rugosidade no primeiro m” da &rea jateada ou no primeiro metro
linear (m), no caso de tubulacdes; prosseguir com as medicdes para cada 30 m” ou 30 m lineares,
respectivamente. Esta medi¢ao deve ser feita conforme a ABNT NBR 15488.

5.2.2.2 A altura do perfil de rugosidade deve ser determinada, mediante o uso de rugosimetro com
precisédo de 5 um ou com auxilio de padrao visual da NACE TM 01-70.

6 Aceitacdo e Rejeicao
6.1 Antes do Jateamento Abrasivo ou Hidrojateamento
6.1.1 Inspecéo Visual

A superficie, quando examinada segundo descrito em 5.1.1.1, deve estar isenta de vestigios dos
materiais citados neste item.
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6.1.2 Abrasivos

a) areia:

— a areia, quando examinada segundo o 5.1.2 a), deve apresentar pelo menos
80 % (em peso) de retencao na peneira de numero 40;

— percentual menor leva a rejei¢do do lote testado;

— o teor maximo permitido de cloreto na areia, quando examinada segundo 0 5.1.2 a), é
de 40 ppm (ver ASTM D 4940);

— a areia quando examinada segundo 0 5.1.2 a), deve estar isenta de argila, mica, po,
umidade ou outras contaminacoes;

b) granalha de ago:

— a granalha de aco, quando examinada segundo o 5.1.2 b), deve apresentar
granulometria adequada para obtencao do perfil de rugosidade previsto nesta Norma
(ver Anexo A);

— agranalha nao deve apresentar nenhum sinal visivel de contaminacéo;

— se constatada a presenca de oxidacdo na granalha, deve-se jatear uma area de 1 m’
com abrasivo oxidado;

— passar uma vassoura de pélo, aspirador de p6 ou ar comprimido para remocdo da
poeira;

— posteriormente aplicar uma fita adesiva, similar aquela utilizada em teste de
aderéncia, sobre a superficie jateada;

— se for constatada a presenca de poeira de oxidagdo aderida a fita, a granalha deve
ser rejeitada;

— agranalha recebida na obra com presenca de umidade deve ser rejeitada;

— a granalha deve ser usada em ambiente confinado e seco com umidade controlada,
se possivel com presenca de desumidificador;

c) o6xido de aluminio, escéria de cobre e outros abrasivos:

— quando examinados segundo o 5.1.2 c¢), devem possuir um tamanho maximo, onde
pelo menos 80 % em peso da amostra peneirada deve ficar retida na peneira de
numero 40;

— percentual menor rejeita o lote, que pode ser reaproveitado com a mistura de novos
abrasivos;

— os abrasivos ndo devem apresentar nenhum sinal visivel de contaminacao;

d) para abrasivos envolvidos em espuma de poliuretano, o fabricante deve indicar o tipo de
esponja a ser utilizado em funcao do perfil de rugosidade requerido.

6.1.3 Agua

A agua quando inspecionada, segundo o 5.1.3, deve estar limpa, doce, isenta de contaminagfes e
com pH variando de 6,5 a 7,5.

6.2 Depois do Jateamento Abrasivo ou Hidrojateamento
6.2.1 Inspecéo Visual

6.2.1.1 A superficie, quando examinada segundo o 5.2.1.1, deve apresentar aspecto idéntico ao
padrdo fotografico da ISO 8501-1 e ISO 8504-2 (ver 3.4.3) ou, no caso do hidrojateamento, da
NACE N2 5/SSPC-SP 12 e NACE VIS 7/SSPC-VIS 4 (ver 3.4.4 e 3.6), especificado no esquema de
pintura. A superficie examinada ndo deve apresentar vestigios de 6leo, graxa, sais ou gordura.

6.2.1.2 No caso do jateamento Umido, a superficie, quando examinada segundo o 5.2.1.2, deve
estar completamente seca se a tinta de fundo nédo for tolerante a umidade residual ou superficie
molhada e, apresentar no maximo, uma oxidac¢édo superficial muito leve e bem aderida [“flash rust”
leve (L)]. Em caso de ocorréncia de graus de oxidacdo superficial mais elevados deve ser feito
hidrojateamento com pressédo minima de 35 MPa (5 000 psi).
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6.2.2 Perfil de Rugosidade

O perfil de rugosidade, quando examinado segundo o 5.2.2, deve ficar compreendido entre 50 um e
100 pm. O hidrojateamento a alta pressdo ou a ultra-alta pressdo, ndo abre perfil de rugosidade,
apenas regenera o perfil ja existente, portanto, ndo deve ser usado para abrir perfil em superficies de
aco que ainda ndo foram submetidas ao jateamento abrasivo.

7 Seguranca

7.1 Equipamentos de Protecdo Individual

7.1.1 Para o Jatista Operando Equipamento de Jateamento Abrasivo Seco

a) equipamento autdnomo de respiragdo (garrafa de ar comprimido), 6culos de seguranca e
ou protetores faciais;

b) roupa de jatista insuflada, totalmente vedada, impermeavel e de resisténcia comprovada
ao impacto do abrasivo;

c) protetor auricular adequado a atividade e com fator de atenuagdo para reduzir a
exposicao ao ruido a niveis aceitaveis.

7.1.2 Para o Operador de Maquina de Jato Abrasivo e Ajudante

a) em locais confinados, o ajudante deve fazer uso dos mesmos equipamentos de protecdo
preconizados para o jatista;

b) em locais ndo confinados, deve fazer uso de mascara com filtro mecanico (contra poeira)
e protetor auricular adequados.

7.1.3 Para o Jatista Operando Equipamento de Jateamento Abrasivo Umido ou
Hidrojateamento (a Alta ou Ultra-Alta Presséao)

7.1.3.1 Em ambientes abertos:

a) capacete com protetor facial/visor basculante (de plastico resistente);

b) protetor auricular;

c) capa plastica de mangas compridas e luvas, todos impermeéaveis;

d) bota de couro com biqueira de aco;

e) pistola operada somente pelo acionamento de 2 gatilhos simultaneamente.

7.1.3.2 Em ambientes confinados:

a) capacete com protetor facial/visor basculante (de plastico resistente) e ar comprimido;

b) protetor auricular;

c) capa plastica de mangas compridas e luvas, todos impermeéaveis;

d) bota de couro com biqueira de aco;

e) pistola operada somente pelo acionamento de 2 gatilhos simultaneamente;

f) lanterna elétrica alimentada por pilhas internas, fixada diretamente sobre a pistola, com o
feixe de luz direcionado para a frente.
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7.1.4 Areia

Quando for utilizada como abrasivo, cuidados maiores devem ser tomados devido ao risco de contrair
doencga ocupacional, que é causada pela respiracao de particulas. O jatista, 0 operador de maquina
de jato e o ajudante, devem permanecer com as mascaras mesmo apos o término do jateamento.
Somente retirar as mascaras quando estiverem em ambiente sem poeira.

7.2 Compressores de Ar

Os compressores de ar que atendem as maquinas de jateamento abrasivo devem fornecer ar
comprimido isento de 6leo e agua, além de estarem posicionados a uma distancia minima de 10 m
das maquinas de jateamento, e atenderem a NR-13 quanto a inspec¢éo e teste hidrostatico.

7.3 Condicdes Especificas

7.3.1 Jateamento Abrasivo Umido

a) sempre que for necessaria a utilizacdo de inibidor de corrosdo, cuidados adicionais
devem ser tomados para ndo exceder a concentragdo recomendada pelo fornecedor, e
para diminuir a exposicao dos trabalhadores a névoas do produto;

b) o inibidor de corrosdo deve ser encarado como uma ferramenta de auxilio para a
producdo e utilizado para grandes areas jateadas, com intuito de evitar a oxidacao
superficial (“flash rust”);

¢) ndo se deve deixar residuos de inibidor de corrosédo na superficie jateada; a remocédo do
excesso de inibidor deve ser feita através de lavagem com agua doce;

d) as mangueiras de agua devem ser especificadas para suportar pressdes de até 1,5 vez
as pressoes de trabalho;

e) os residuos devem ser descartados, segundo orientacdo do érgao ambiental local.

7.3.2 Jateamento com Abrasivo Seco

a) deve ser realizado em ambientes confinados, com sistema de exaustdo e captagdo do
material particulado com filtragem ou decantagdo do pd, que deve ser recolhido e
devidamente tratado;

b) os residuos devem ser dispostos da forma recomendada pelo 6rgdo ambiental local;

¢) quando realizado em ambiente aberto, todos os cuidados devem ser tomados para que 0
abrasivo suspenso ndo seja respirado por pessoas que estejam trabalhando nas
adjacéncias.

7.4 Coleta, Armazenamento e Descarte de Residuos

Devem ser cumpridos os requisitos estabelecidos pelas PETROBRAS N-2350 e N-2622.
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Anexo A - Tabela

Tabela A.1 - Alturas de Perfil Obtidas em Funcéo do Abrasivo

Tamanho maximo da particula Altura maxima
Abrasivo que atravessa peneira do perfil
(um)
Abertura, mm Nota 1
Areia:
fina 0,4 40 50
média 1,0 18 65
grossa 1,7 12 70
Granalha de aco
[particulas angulosas (ver
Nota 2)]:
N%40 - G 80 0,4 40 60
N®25-G 50 0,7 25 85
N% 18- G 40 1,0 18 90
N®16 - G 25 1,2 16 100
Granalha de aco
[esférulas (ver Nota 2)]
N®S-110 0,6 30 50
N? S-230 1,0 18 80
N® S-280 1,2 16 90
N® S-330 1,4 14 95
NOTA 1 Refere-se a peneiras conforme especificagdo da ASTM E 11.
NOTA2 De acordo com a SAE RP J-444a.
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