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1.0

2.0

3.0
3.1

3.2

3.3

4.0

OBJETIVO

Esta Recomendacdo Técnica tem por objetivo apresentar as orientacoes basicas para selecido
aplicagdo e cuidados no uso de revestimentos externo para dutos, adutoras e tubula¢des de ago
carbono ou a¢os baixa liga de alta resisténcia mecanica (para outros materiais ver item 8.1).

APLICACAO

Esta RECOMENDACAO TECNICA se aplica a qualquer tipo de duto enterrado ou submerso para
transporte de fluidos, tais como oleodutos, gasodutos, minerodutos, adutoras, dentre outros.

Aplica-se também para tubulacdes enterradas em areas industriais ou de armazenamento de
fluidos.

DOCUMENTOS NORMATIVOS DE REFERENCIA

NORMAS DA ABNT

m ABNT NBRISO 9223 - Corrosdo de metais e ligas metdlicas - Corrosividade de atmosferas
- Classificacdo, determinagao e estimativa.

m Norma ABNT NBR 15221-1/2/3

NORMAS INTERNACIONAIS

m ISO 21 809 - Petroleum and natural gas industries — External coatings for buried or
submerged pipelines used in pipeline transportation systems

RECOMENDACOES TECNICAS - ABRACO

m ABRACO RT - COR - 001 - Avaliacdo do Nivel de Corrosividade Previsto para Estruturas
Aéreas, Enterradas, em Contato com a Agua e com Fluidos Altamente Corrosivos.

CARACTERIZACAO DA CORROSIVIDADE DO MEIO

Corrosividade dos solos ou das dguas que constituem o meio externo onde o duto, adutora ou
tubulagdo é instalado é determinada pela metodologia da Recomendacao técnica ABRACO - RT -
COR - 001, neste documento tem-se:

Para solos

m CS1 - Corrosividade pelo solo em nivel 1- condi¢cdes de pouquissima corrosividade (risco de
corrosao externa muito baixo) tanto em relacdo aos fatores inerentes ao solo, quanto aos fatores

que aumentam o risco de corrosao;

m (CS2 - Corrosividade pelo solo em nivel 2- condi¢cdes de pouca corrosividade (risco de corrosio
externa baixo) tanto em relagio aos fatores inerentes ao solo, quanto aos fatores que aumentam
o risco de corrosio;
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CS3 - Corrosividade pelo solo em nivel 3- condi¢des de médias de corrosividade (risco médio de
corrosdo externa) tanto em relacio aos fatores inerentes ao solo, quanto aos fatores que
aumentam o risco de corrosao;

CS4 - Corrosividade pelo solo em nivel 4 - condicGes de alta corrosividade (risco de corrosio
externa alto) tanto em relacdo aos fatores inerentes ao solo, quanto aos fatores que aumentam o
risco de corrosio;

CS5 - Corrosividade pelo solo em nivel 5- condi¢des de altissima corrosividade (risco altissimo de
corrosdo externa) tanto em relacio aos fatores inerentes ao solo, quanto aos fatores que
aumentam o risco de corrosao;

CS6 - Corrosividade pelo solo em nivel 6- condi¢des de extrema corrosividade (risco de corrosao
externa extremamente alto) tanto em relacdo aos fatores inerentes ao solo, quanto aos fatores que
aumentam o risco de corrosao;

Para aguas

CA1 - Corrosividade pela agua em nivel 1- condigdes de pouquissima corrosividade (risco de
corrosdo externa muito baixo) tanto em relacdo aos fatores inerentes a agua, quanto aos fatores
que aumentam o risco de corrosao;

CA2 - Corrosividade pela dgua em nivel 2- condi¢des de pouca corrosividade (risco de corrosao
externa baixo) tanto em rela¢do aos fatores inerentes a dgua, quanto aos fatores que aumentam
o risco de corrosao;

CA3 - Corrosividade pela 4gua em nivel 3- condi¢des de médias de corrosividade (risco médio de
corrosdo externa) tanto em relacdo aos fatores inerentes a d4gua, quanto aos fatores que aumentam
o risco de corrosao;

CA4 - Corrosividade pela agua em nivel 4 - condicdes de alta corrosividade (risco de corrosao
externa alto) tanto em relagdo aos fatores inerentes a 4gua, quanto aos fatores que aumentam o
risco de corrosao;

CAS5 - Corrosividade pela dgua em nivel 5- condi¢des de altissima corrosividade (risco altissimo
de corrosdo externa) tanto em relacdo aos fatores inerentes a agua, quanto aos fatores que
aumentam o risco de corrosao;

CA®6 - Corrosividade pela 4gua em nivel 6- condi¢des de extrema corrosividade (risco de corrosio
externa extremamente alto) tanto em relacdo aos fatores inerentes a 4gua, quanto aos fatores que
aumentam o risco de corrosao;
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5.0

5.1

REVESTIMENTOS ANTICORROSIVOS PARA DUTOS E
ADUTORAS - TIPOS - CARACTERISTICAS E CRITERIOS DE

SELECAO

TIPOS DE REVESTIMENTOS E LOCAL DE APLICACAO

A norma ISO 21 809-3 classifica os revestimentos em 26 tipos genéricos, nesta Recomendacido

Técnica eles serdo classificados em quatro grandes grupos, os mais comumente usados no Brasil

estdo apresentados na tabela 01.

Tabela 01-Grupo de Revestimentos

GRUPO DE . . LOCAL DE
DENOMINACAO GENERICA NORMA(S) ~
REVESTIMENTO APLICACAO
Polietileno em Tripla Camada NBR 15221-1
15021809-3 | pevestimento
NBR 15221-2 em Fabrica
Polipropileno em Tripla Camada
[SO 21 809 -3
Revestimentos de Viscoelasticos a Base de Revestimento
Tubos de Alto Poliisobuteno (PIB), com Protecdo | ISO 21 809 -3 em Canteiro ou
Desempenho Mecanica no Campo
FBE em Dupla Camada NBR 15221-3 | Revestimento em
ISO 21 809 -3 Fabrica
Tintas para Revestimentos de Revestimento em
Dutos/Adutoras [SO 21 809 -3 Canteiro ou no
Campo
Mantas Termocontrateis Revestimento no
ISO 21 809 -3
Campo
Revestimentos de Viscoelasticos a Base de Revestimento no
B ISO 21 809 -3
Juntas de Campo de | Poliisobuteno (PIB) Campo
Alto DeSemipeiis Tintas para Revestimentos de Revestimento no
Dutos/Adutoras de Alta Espessura e | ISO 21 809 -3 Campo
Alta Resisténcia a Abrasao
Revestimentos de Revestimento do
Tubos e Juntas de FBE em Camada Simples (nos tubos) 1SO 21 809 -3 tubos em Fabrica
Campo de Médio e as mesmas Juntas de Alto e das Juntas no
NBR 15221-1
para Alto Desempenho Campo
Desempenho

RECOMENDACAQ TECNICA: REVESTIMENTOS

h¥ LA
+/ I \— I \ Cc REVESTIMENTOS PARA DUTOS TERRESTRES OU SUBMERSOS E TUBULACOES ENTERRADAS
LJ s n

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE CORROSAO

ABRACO-RT-RAC-002 V. 01092026 Pagina 6 de 8




Revestimentos de

Fitas de Petrolato

ISO 21 809 -3

Revestimento no
Campo

Alta Resisténcia a abrasao

. ) ISO 21 809 -3 Revestimento no
Médio Desempenho | Fitas com Ceras
Campo
para Tubos e Juntas
de Campo Viscoelasticos de Diversos Polimeros | ISO 21 809 -3 Revestimento no
(excluindo PIB), com Protecao Campo
Mecanica
. limeéri licad . Revestimento no
Revestimentos de Fitas Poliméricas Aplicadas a Frio ISO 21 809 -3 Campo
Desempenho
feri ISO 21 809 -3 Revestimento no
Inferior Tintas Convencionais (Ver nota)
Campo
Fitas Termocontrateis [SO 21 809 -3 Revestimento no
Campo
Viscoelasticos a Base de | ISO 21 809 -3 Revestimento no
Revestimentos para | Poliisobuteno (PIB) Campo
A Lo
Rcessorlos € Tintas para Revestimentos de Revestimento 1o
v
eparos Dutos/Adutoras de Alta Espessura e | ISO 21 809 -3

Campo

Mantas Termocontrateis

As principais caracteristicas que estes revestimentos devem atender sio:

m Excelente e permanente aderéncia ao tubo;

m Boa e permanente resisténcia elétrica (resistividade elétrica elevada);

m Elevada impermeabilidade;

m Baixa taxa de absorcado de agua;

m FAcil aplicagdo;

m Altaresisténcia e inércia quimica (frente a agentes corrosivos)

m Boa resisténcia mecanica, inclusive aos esfor¢os no lancamento, devido a dilatacdo e

contracdo e ainda movimentacao do solo;
m Boa estabilidade sob efeito de variacdo de temperatura
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Os critérios basicos de selecdo que devem ser considerados sdo os seguintes:
m Risco de Corrosdo (Nivel de corrosividade);

m Extensdo - para tubos revestidos em fabrica pequenos trechos tornam-se em geral
antiecondmico;

m Tipo de Produto e Confiabilidade;

m Temperatura na face externa do tubo e/ ou necessidade de isolamento térmico;

Na tabela 02 sdo apresentados os usos mais comum em funcao do nivel de corrosividade.

Tabela 02- Usos dos Revestimentos

GRUPO DE ~ ,
DENOMINACAO GENERICA uso OBS
REVESTIMENTO
CS4 superior a CS6
- até 60 °C o
Polietileno em Tripla Camada _ Nos niveis de menor
CA4 superior a corrosividade é
CA6 - ate 60 °C conveniente analisar
economicamente,
CS4 superior a CS6 o
principalmente
- acima de 60 2C id d .
Polipropileno em Tripla ST e OT
Camada CA4 superior a durabilidade e maior
CA6 - acima de 60 | seguranga.
o
C Para fluidos
Revestimentos de CS4 superior a CS6 | aquecidos ou em
Tubos de Alto Viscoelasticos a Base de - até 90 °C baixas temperaturas
Desempenho Poliisobuteno (PIB) CA4 superior a usar ezr::m;
CA6-at¢90°C | SXPandidade
poliuretana, sobre
CS4 Superior a CS6 uma primeira
- até 90 °C camada de epoxi em
FBE em Dupla Camada , .
CA4 superior a poO e uma camisa
CA6-até90°C | externade
_ polietileno para
CS4,super10r a CSé qualquer nivel de
Tintas para Revestimentos de | —até 100 °C corrosividade.
Dutos/Adutoras CA4 superior a
CA6 - até 100 C
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Revestimentos de
Juntas de Campo de
Alto Desempenho

Mantas Termocontrateis

CS4 superior a CS6
—-até 90 °C

CA4 superior a
CA6 - até 90 °C

Viscoelasticos a Base de

Poliisobuteno (PIB)

CS4 superior a CS6
-até 90 °C
CA4 superior a

CA6 - até 90 °C

Tintas para Revestimentos de
Dutos/Adutoras de Alta
Espessura e Alta Resisténcia a
Abrasao

CS4 superior a CS6
-até 100 °C
CA4 superior a

CA6 - até 100 °C

Nos niveis de menor
corrosividade é
conveniente analisar
economicamente,
principalmente
considerando a maior
durabilidade e maior
seguranga.

Revestimentos de
Tubos e Juntas de
Campo de Médio
para Alto

Desempenho

FBE em Camada Simples (nos
tubos) e as mesmas Juntas de
Alto Desempenho

CS4 -até 100 °C
CA4 - até 100 °C

Revestimentos de
Médio
Desempenho para
Tubos e Juntas de

Fitas de Petrolato

Fitas com Ceras

CS3 -até 60 °C
CA3 - até 60 °C

O uso em ambientes
aquaticos requer
analise técnica mais

Viscoelasticos de Diversos acurada
Campo Polimeros (excluindo PIB)
Fitas Poliméricas Aplicadas a
Revestimentos de Frio CS1/2 - até 60 °C Nao sdo
Desempenho recomendados para
Inferior Tintas  Convencionais (Ver contato com a gua
nota ao final da tabela)
Fitas Termocontrateis
Viscoelasticos a Base de
Poliisobuteno (PIB)
Revestimentos

para Acessorios e
Reparos

Tintas para Revestimentos de
Dutos/Adutoras de Alta
Espessura e Alta Resisténcia a
abrasao

Mantas Termocontrateis

Todos os niveis de
Corrosividade

,,/'
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6.0

7.0

Nota: ndo é recomendavel em nenhuma hipétese o uso de revestimentos metalicos e tintas ricas em

zinco como revestimentos de dutos, adutoras ou tubula¢des no solo e na dgua pelas seguintes

razoes:

Em geral possuem fraca resisténcia a abrasio, especialmente as tintas ricas em Zn;

Nao atuam por barreira, portanto, ndo tém eficiéncia como normalmente é exigido, de no
minimo 98%;

Caso o revestimento seja de Zn, ndo possui quantidade de zinco suficiente para prote¢do

galvanica adequada no solo e na 4gua o que afeta a durabilidade;

Se for metalico, de zinco ou qualquer outra liga tera que ser protegido com se fosse uma
estrutura metalica sem revestimento, dificultando enormemente a aplicacdo de protecao
catddica.

JUNTAS DE CAMPO E MANTAS DE SACRIFICIO

As juntas de campo devem ser executadas sempre com um revestimento de desempenho igual ou
superior ao utilizado no corpo dos tubos.

Os principais materiais recomendados de acordo com o nivel de corrosividade estdo indicados na
tabela 02 no item 5.0.

Em furos direcionais é mandatério o uso de mantas de sacrificio para protecio mecanica do
revestimento durante arraste.

CUIDADO NO ARMAZENAMENTO E MANUSEIO DOS TUBOS

Para que o revestimento possa ter o nivel de qualidade desejavel e possa garantir a eficiéncia
projetada durante o periodo de vida previsto, alguns cuidados sdo necessarios durante o
armazenamento, transporte e lancamento dos tubos:

m Icar os tubos sempre pelas extremidades de modo a evitar pressdao direta sobre o
revestimento;

m Se o periodo de armazenamento for superior a dois meses os tubos devem receber uma
protecdo contra a acdo dos raios ultravioleta do sol. Para periodo ainda mais longo,
especialmente em atmosfera de média para alta agressividade, os tubos deverdo ser
tamponados e revestidos na regiao de ligacdo para protecao do bisel;

m Remover pedras e nivelar a vala de modo a ndo danificar o revestimento no assentamento;

m Utilizar somente a junta de campo compativel com o revestimento da mesma eficiéncia do
existente no corpo do tubo;

m Utilizar mantas de sacrificio em furos direcionais.

RECOMENDAGAO TECNICA: REVESTIMENTOS
- -
fp l i- r“‘ i g\( REVESTIMENTOS PARA DUTOS TERRESTRES OU SUBMERSOS E TUBULACOES ENTERRADAS
k J ASSOC\A‘CAU BRASILEIRA DE CORROSAD
ABRACO-RT-RAC-002 V. 01092026 Pagina 10 de 8




7.2

8.0

8.1

8.2

REPAROS E ESTOCAGEM TUBOS PARA MANUTENCAO

Em reparos recomenda-se utilizar materiais de facil aplicacdo em campo, os mais recomendaveis

estdo indicados na tabela 02.

Na estocagem de tubos para manutencdo recomenda-se:

Armazenar em local seco, com boa drenagem de aguas e sem vegetacao;
Com espacamento de ventilagdo entre os tubos e em pilhas de facil manuseio de tubos;
Tamponar os tubos e proteger a regido de ligacdo e o bisel;

Prover cobertura ventilada sobre os tubos.

SISTEMA DE PROTECAO ANTICORROSIVA -INTERACAO
REVESTIMENTO/PROTECAO CATODICA

MATERIAIS DOS TUBOS

Nesta Recomendacgao Técnica estdo sendo considerados dutos, adutoras e tubulacdes de aco carbono

ou acos baixa liga de alta resisténcia mecanica para outros materiais deve-se considerar:

Acos patinaveis nao devem ser utilizados em dutos, adutoras e tubula¢des enterradas, caso
seja uma instalacdo existente pode-se aplicar protecdo catddica externa e tratar o fluido
internamente se este for corrosivo;

Acgos inoxidaveis ndo se passivam adequadamente no solo e nem sio resistentes a corrosao
eletrolitica, porém pode ser revestido e aplicada protecao catddica;

Acos galvanizados sdo pouco resistentes quando enterrados, podendo ser protegidos
catodicamente;

Tubos de cobre podem corroer em solos com compostos de amdénia ou H;S;

Tubos de aluminio ndo passivam adequadamente e podem corroer em meios basico, logo o
uso de protecdo catddica necessita um rigoroso controle do pH.

INTERACAO REVESIMENTO/ PROTECAO CATODICA

A eficiéncia do revestimento influencia diretamente na corrente necessaria para protecdo
catédica. Dessa forma, é conveniente nio so especificar corretamente o revestimento, evitar
danifica-lo nas fases de armazenamento, transporte e langamento, visto que se torna mais dificil
antever o decréscimo de eficiéncia nesses casos.

A tabela 03 indica de forma referencial as eficiéncias esperadas para as classes de revestimento. O
uso da eficiéncia mais adequada no dimensionamento de protecdo catdédica para cada situacao
requer experiéncia profissional.
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8.3

Tabela 03 - Eficiéncias Referenciais dos Revestimentos

CLASSE EFICIENCA (%) OBS.

Revestimentos de Tubos de

Alto Desempenho 99,0 (Inicial) - 98 (Final)

Revestimentos de Juntas de

Campo de Alto Desempenho 99,0 (Inicial) - 98 (Final)

Em um horizonte de 25 anos

Revestimentos de Tubos e
Juntas de Campo de Médio 98,5 (Inicial) - 97 (Final)
para Alto Desempenho

Revestimentos de Médio
Desempenho para Tubos e 98,0 (Inicial) - 96,5 (Final) Em um horizonte de 20 anos
Juntas de Campo

Revestimentos de 95,0 (Inicial) - 90 (Final) Em um horizonte de 10 anos
Desempenho Inferior

Revestimentos para 99,0 (Inicial) - 98 (Final) Em um horizonte de 25 anos
Acessorios e Reparos

Recomenda-se juntas de campo de alta eficiéncia, ndo sendo conveniente em nenhuma hipdtese
utilizar junta de baixa eficiéncia associada a revestimentos de alta eficiéncia, pois criaria
dificuldade na polarizacdo da estrutura.

No que concerne a superprotecdo e ao descolamento catddico, ele estd associado a densidade de
corrente e ao tipo de revestimento e ndo necessariamente ao potencial tubo/solo, ou seja, é
possivel se ter potenciais bastante negativos quando se tem uma significativa queda 6hmica na
leitura mesmo com pouca polarizacgao.

Dessa maneira, para a analise da possibilidade de ocorréncia de problemas de superprotecao,
deve-se sempre medir os potenciais tubo/solo de polarizacao, comumente denominados pela
expressdo em inglés potential “off”.

TECNICAS DE INSPECAO PARA AVALIAR A PROTECAO ANTICORROSIVA -
REVESTIMENTO,/PROTECAO CATODICA

Apos a cobertura da vala, decorrido um tempo médio de trés meses, com o objetivo de detectar
eventuais falhas ocasionadas durante as fases de armazenamento, transporte e langamento ¢
possivel utilizar técnicas de inspecao apropriadas (ver nota), dentre elas podemos destacar:
m Mapeamento de Corrente (PCM): detecta somente falhas no revestimento o sistema de
protecdo catddica pode ainda ndo estar em operacao .

m Gradiente de Potencial (DCVG): deve ser realizada com o sistema de prote¢io catddica em
operacdo, detecta somente falhas de revestimento;
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m Medicao de Potencial Passo-a-Passo: deve ser realizada com o sistema de protecdo catddica
em operacdo, podendo detectar falhas e verificar as que estio polarizadas;

m DCVG e Passo-a-passo combinados: permite de forma muita rapida e econdmica que o
passo-a-passo simples a detecdo de falhas e a verificagdo da polarizacao

Nota: em areas urbanas e densamente povoadas, de modo geral ha muita intervengao no solo
provocando muitos danos aos revestimentos.

Em caso duvidas sobre a eficiéncia do revestimento durante a vida 1til, fato muito comum
quando do uso de revestimentos de pouca resisténcia a abrasao ou em dutos muito antigos com
revestimento envelhecido. Nestes casos, pode-se ¢ efetuar um teste de inje¢ao de corrente e
avaliar na pratica a real eficiéncia do revestimento.

CONCLUSOES

Protecao anticorrosiva de dutos, adutoras e tubulacdes enterradas pode ser assegurada com o uso
combinado de revestimento e protecao catddica garantido a integridade dos ativos e dando a eles
grande durabilidade.

Os principais aspectos a se considerar no que concerne aos revestimentos estdo resumidos na
tabela 04.

Tabela Aspectos Conclusivos sobre os Revestimentos

GRUPO DE - p CUSTO/BENEFICIO LOCAL DE
DENOMINACAO GENERICA / -
REVESTIMENTO EXECUCAO
Polietileno em Tripla Camada Fabrica
Polipropileno em Tripla L
Fabrica
. Camada
Revestimentos de
Tubos de Alto Viscoelasticos a Base de Alto _
. Campo ou Canteiro
Desempenho Poliisobuteno (PIB)

FBE em Dupla Camada Fabrica

Tintas para Revestimentos de

Campo ou Canteiro
Dutos/Adutoras P

Mantas Termocontrateis

Viscoelasticos a Base de
Poliisobuteno (PIB)

. . Al
Juntas de Campo de Tintas para Revestimentos de to

Dutos/Adutoras de Alta
Espessura e Alta Resisténcia a

Revestimentos de

Campo
Alto Desempenho

Abrasio
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“y

RECOMENDACAQ TECNICA: REVESTIMENTOS
REVESTIMENTOS PARA DUTOS TERRESTRES OU SUBMERSOS E TUBULACOES ENTERRADAS

A3RACC

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE CORROSAO

ABRACO-RT-RAC-002

V. 01092026

Pagina 13 de 8




10.0

Revestimentos de
Tubos e Juntas de | FBE em Camada Simples (nos Tubos em Fabrica
Campo de Médio | tubos) e as mesmas Juntas de Médio para Alto
para Alto Alto Desempenho Juntas em Campo
Desempenho
Revestimentos de | Fitas de Petrolato
Médio Tubos: Campo ou
Desempenho para | Fitas com Ceras Médio Canteiro
Tubos e Juntas de Viscoelasticos de Diversos Junta: Campo
Campe Polimeros (excluindo PIB)
Revestimentos de Fitas Poliméricas Aplicadas a
Desempenho Frio
. Baixo Campo
Inf : L
sy Tintas Convencionais (Ver
nota ao final da tabela)
Fitas Termocontrateis
Viscoelasticos a Base de
Poliisobuteno (PIB)
Revestimentos . .
A o Tintas para Revestimentos de Alt C Cantei
ara Acessorios e 0 ampo ou Canteiro
p Dutos/Adutoras de Alta P
Reparos . -
Espessura e Alta Resisténcia a
abrasdo
Mantas Termocontrateis
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