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Reparo de Pintura Interna de Tanques de Armazenamento
Fabio Moraes de Oliveira®, Marcelo Gimenezb, Gerson Vianna Vieira®

Abstract

During the internal inspection of a diesel storage tank shell, one detected general peeling of
the painting on the first and last shell courses, as well as within other limited areas. This paper
aims to define a painting repair procedure for atmospheric storage tanks, applying pull-off
adhesion tests as part of the quality control.
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Resumo

Durante a inspe¢do interna do costado de um tanque de armazenamento de 6leo diesel,
verificaram-se regides apresentando o descascamento generalizado da pintura no primeiro e
ultimo anéis, ocorrendo de forma localizada nos demais. O presente trabalho visa a definigdo
de um procedimento para reparo de pintura em tanques de armazenamento atmosféricos,
subsidiado por testes de aderéncia do tipo “pull-off” como controle de garantia.

Palavras-chave: reparo, pintura, tanque de armazenamento.

Introducéo

Dado que ndo ha procedimento para a realizagdo de reparos em pinturas em 4reas internas de
tanques de armazenamento, surge a discussdo sobre sua impossibilidade técnica, sendo
mantido um elevado grau de confiabilidade para uma campanha de pelo menos 10 anos. Isto
se da principalmente devido ao desconhecimento sobre o comportamento da aderéncia do
novo esquema de pintura na regido de sobreposi¢cdo com a pintura ja existente. Uma falha de
aderéncia nesta regido poderia comprometer toda a area reparada.

Conforme histdrico de fabricagdo e de manutengao, verificou-se que, durante sua construcao,
o tanque de 6leo diesel em andlise (cujo didmetro interno ¢ de 48 m) foi pintado internamente
entre 1988 e 1989 com duas demaos de tinta epoxi 6xido de ferro curada do poliamina, com
35 um em cada demdo, e mais duas demaos de tinta de acabamento ep6xi, com 120 um em
cada demao.
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No ano de 2003 foram realizadas algumas interven¢des de manuten¢ao no tanque, nas quais
foi necessaria a realizagdo de reparos na pintura interna, justamente nas regioes onde foram
detectados os descascamentos na atual inspecdo. Nessa oportunidade a pintura original foi
removida com jateamento abrasivo, deixando o substrato no padrdo Sa 2 "2, com perfil de
rugosidade de 59 um (conforme informagdes obtidas nos relatorios emitidos naquela
oportunidade). Apds o jateamento foi aplicada uma demao de tinta epoxi-fosfato de zinco de
alta espessura com 110 um e mais duas demaos de tinta de acabamento epdxi sem solvente,
com 150 pm em cada demao.

O trabalho inicialmente se prop0s a verificar a aderéncia do esquema de pintura existente para

entdo estudar variagdes nos parametros de preparo de superficie e esquemas de pintura da
regido do reparo na sobreposi¢cdo, também passando por testes de aderéncia do tipo “pull-off”.

Metodologia

Inicialmente, verificou-se que todas as regides que foram pintadas durante a intervencdo de
2003 deveriam ser novamente jateadas ou hidrojateadas conforme padrdao Sa 2 2 ou WJ-2,
mantendo-se a regido de sobreposi¢ao de qualquer um dos reparos a ser realizado sobre o
esquema aplicado em 1988 / 1989. Essa decisdo baseou-se exclusivamente na inspecao visual
destas superficies, a qual evidenciou que ndo havia nenhuma condi¢do de aproveitamento do
esquema aplicado em 2003.

Porém, o mesmo ndo ocorreu para o revestimento aplicado na constru¢do do equipamento.
Visualmente o revestimento mostrava-se integro e com boa aderéncia, no entanto optou-se em
realizar ensaio de tragdo pelo método “pull-off” seguindo os critérios estabelecidos na ASTM
D 4541:2009, Método D — Equipamento Tipo IV, para assim qualificar a aderéncia do
revestimento em questdo. Neste ensaio foram coletadas 18 amostras na pintura do 5° anel do
costado, onde os pinos (dolly) foram colados variando-se de 150 mm a 300 mm abaixo da
solda horizontal de ligacdo do 5° com o sexto anel.

O resultado do ensaio pode ser visualizado na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultado dos ensaios de aderéncia a tracdo do revestimento aplicado em 1988 / 1989

AMOSTRA TENSAODE TIPO DE FALHA / OBSERVACOES
RUPTURA (MPa)
01 16,3 Falha B
02 9,8 Falha 50% B + 50% Y/Z
03 16,6 Falha B
04 19,1 Falha B
05 16,6 Falha B
06 18,6 Falha B
07 18,8 Falha B
08 15,2 Falha 50% AB + 50% Y/Z
09 12,9 Teste realizado sobre regido reparada em 2003.  Falha
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B/C

10 17,7 Falha B

11 16,0 Falha B

12 15,7 Falha B

13 11,8 Falha 50% B + 50% A/B
14 15,7 Falha B

15 11,0 Falha 70% B + 30% Y/Z
16 12,7 Falha 70% B + 30% Y/Z
17 15,7 Falha B

18 10,7 Falha 50% B + 50% Y/Z

Neste ensaio utilizou-se equipamento da fabricante ELCOMETER modelo PATTI 110. Para
colagem dos pinos, foi utilizado o adesivo epoxi 3M bi-componente DP-460. Aguardou-se o
periodo de 24 horas para a cura completa do mesmo.

A figura 1 auxilia na interpretagao das falhas encontradas neste ensaio.

= = =
b..cr—..—.‘ﬂ':

Falha Y/iZ Fdha‘r Falha DiY Falha CiD Falha BiC Falha B FdhaNB Fdha A

Caoeslva Coeslva Coeslva
Adeslvo Tinta Substrato
Legenda: A: Substrato

B: Tinta de fundo

C: 1°® Demao da tinta de acabamento

D: 2® Demao da tinta de acabamento

Y: Adesivo

Z: Dolly

Figura 1 — Desenho esquematico para interpretacéo dos resultados do ensaio de aderéncia a tragao.

Baseando-se em boas praticas, arbitrou-se como critério de aceitagdo do ensaio uma tensao
minima de 12 MPa.

Analisando-se os resultados obtidos, somente as amostras 02, 13, 15 e 18 obtiveram valores
inferiores ao critério estabelecido, porém concluiu-se que estes sofreram interferéncias da
falta de aderéncia do adesivo ao dolly, caracterizada pela falha Y/Z.
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Portanto, os resultados para este ensaio foram considerados satisfatorios, comprovando a boa
aderéncia do esquema de pintura existente e portanto habilitando-a para a sobreposi¢do de
nova camada de pintura, fazendo assim sobreposi¢do do reparo.

Os equipamentos disponiveis para o preparo de superficie da regido de sobreposi¢do eram o
hidrojato ou jateamento abrasivo de grande porte. O hidrojateamento para este caso foi
descartado, pois 0 mesmo tem como caracteristica efetuar a remoc¢do da pelicula de tinta,
tornando-a quebradiga, impossibilitando a formagdo de um perfil de rugosidade para a
sobreposi¢ao do esquema de reparo.

Tendo somente disponivel o equipamento de jateamento abrasivo de grande porte, algumas
adaptacdes tiveram de ser realizadas para a obtencao do resultado esperado. Primeiramente
houve a necessidade de utilizagdo de abrasivo de granulometria reduzida, normalmente obtido
apos varias reciclagens do mesmo. Posteriormente, durante a aplicagdo, percebeu-se que com
o posicionamento do bico da jateadora perpendicularmente a superficie, ainda que a uma
distancia de aproximadamente 50 cm da mesma, a acdo do abrasivo acabava por remover
parcialmente a pelicula do revestimento, tornando-a quebradi¢a e comprometendo sua adesdo
ao substrato. Com base neste resultado, decidiu-se por efetuar o jateamento sendo mantida a
distdncia, porém com o bico obliquo a superficie a um angulo entre 30° e 45°
aproximadamente.

Esta condi¢cdo permitiu a obtengao do resultado esperado, sendo removidas as contaminagdes
da superficie da antiga pelicula de tinta, além de se ter aberto um novo perfil de rugosidade
para permitir a adesdo fisica do novo esquema de pintura.

Para melhor entendimento, a Figura 2 ilustra melhor a regido que foi preparada para a
aplicacdao dos novos esquemas de pintura.

Regido jateada com Regido jateada com o bico
bico a 45° perpendicular a superficie

%

400 mm

Solda horizontal de ligagdo do 5°
5% anel com o 6° anel

Figura 2 — Desenho esquematico com a indicagéo das regifes jateadas.
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Apos a conclusdo do jateamento, foram aplicados dois esquemas de pintura distintos sobre
estas regides, com a finalidade de se comparar o desempenho dos mesmos.

No primeiro esquema (Esquema 01) foi combinada uma demao de tinta epoxi — fosfato de
zinco de alta espessura mais uma demao de tinta epoxi “Novolac” (480 um). Foi aguardado o
intervalo de 24 horas para secagem da primeira demdo, antes da aplicacdo da demido de
acabamento. No segundo esquema (Esquema 02) foi aplicada demdo tunica de tinta epdxi
“Novolac” (480 um). Como Esquema 03, foi mantida uma unica demdo de tinta epdxi —
fosfato de zinco de alta espessura, sendo dispensado o ensaio nesta regido por ser objeto deste
estudo os resultados relacionados ao reparo com epoxi “Novolac” como tinta de acabamento.
Em todos os esquemas, as tintas foram aplicadas utilizando-se rolo.

Na Figura 3, pode-se visualizar como ficou a aplicacao dos esquemas de pintura descritos. Ja
as Figuras 4, 5 e 6 ilustram as etapas no preparo das superficies ensaiadas.

Esquema 01

Esquema 01 6° anel

Esquema 02

SO 400 mm

400 mm Lote 3

. Esquema 03
Area ndo utilizada
Solda horizontal de ligac&o do 5°
5" anel com o 6° anel

Figura 3 — Desenho esquematico com a indicagdo dos esquemas de pintura testados.

Figura 4 — Abrasivo utilizado e teste no Ponto 04 (esquema antigo)
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Figura 5 — Regides com jateamento satisfatorio (esq.) e insatisfatorio (dir.)

Resultados e discussao

Figura 6 — Regido reparada indicada como Lote 2 na Figura 3

Apos aguardar cerca de 15 dias para a cura total de ambas as tintas aplicadas, foi realizado
ensaio de tragdo dos revestimentos aplicados. Foram coletadas 27 amostras e os resultados

encontram-se na Tabela 02.

Tabela 2 — Resultado dos ensaios de aderéncia tracdo do revestimento aplicado na regido de sobreposi¢cdo

TENSAO DE
ESQUEMA DE ~
AMOSTRA RUPTURA TIPO DE FALHA / OBSERVACOES
PINTURA
(MPa)
01 33 Falha B (no esquema antigo)
ESQUEMA 01 ) ) ]
) 02 17,9 Falha coesiva na tinta ep6xi “Novolac”
Amostras na regido )
) 03 7,8 Falha B (no esquema antigo)
de jateamento ndo
) ) 04 2,7 Falha Y
satisfatorio ) ) )
05 10,6 Falha 40% coesiva na tinta epoxi “Novolac” + 60% Y
(LOTE 01) )
06 6,4 Falha B (no esquema antigo)
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07 9,8 Falha 50% A/B + 50% Y
08 11,2 Falha A/B
09 10,3 Falha B/C (no esquema novo)
10 5,3 Falha Y/Z
11 13,4 Falha A/B (no esquema antigo)
ESQUEMA 01
12 5,0 Falha Y
Amostras na regido de
) 13 5,3 Falha Y
jateamento satisfatorio
14 14,0 Falha A/B (no esquema antigo)
(LOTE 02)
15 7,0 Falha 50% A/B +50% Y
16 . Falha 70% Y + 30% coesiva na tinta epoxi — fosfato de
’ zinco de alta espessura
17 15,1 Falha A/B (no esquema antigo)
18 12,0 Falha B/C (no esquema novo)
19 13,5 FalhaY
20 13,5 Falha A/B (no esquema antigo)
21 6,4 Falha A/B (no esquema antigo)
ESQUEMA 02
22 5,3 Falha 90% Y + 10% A/B
Amostras na regido de
) ) ) 23 7,8 Falha'Y
jateamento satisfatorio
24 8,1 FalhaY
(LOTE 03)
25 4,4 Falha Y
26 6,1 Falha Y
27 5,0 Falha Y

Levando-se em conta que os esquemas de pintura se dao sobre outro existente, espera-se pelo
menos uma resisténcia de 10 Mpa no ensaio de tragdo, por ser este valor indicado como
referéncia para a tinta epoxi — fosfato de zinco de alta espessura em condig¢des de superficie
melhores que as encontradas nesta situagdo. Portanto, o valor adotado ainda ¢ conservativo.

Como pode ser visto nos resultados acima, em varias amostras houve o rompimento
apresentando a falha Y ou Y/Z com valores baixos, que significa que o dolly se desprendeu da
cola com tensdes abaixo de 10 MPa. Essas amostras ndo podem ser consideradas na anélise,
pois ndo representam o verdadeiro valor de resisténcia da pintura testada. A grande
quantidade de rompimentos nessa condi¢do pode ser atribuida a elevada umidade relativa do
ar no dia da colagem dos pinos no costado do tanque, o que pode ter influéncia na cura da
cola, reduzindo assim sua resisténcia a tragcdo. Portanto, para esta analise serdo consideradas
apenas as amostras 01, 02, 03, 05, 06, 08, 09, 11, 14, 16, 17, 18, 19, 20 e 21.

Se levarmos em conta as 10 amostras consideradas validas na regido de jateamento
satisfatorio, 09 apresentaram resisténcia superior a 10 MPa, valor esse considerado
satisfatorio para garantir uma boa confiabilidade do esquema de pintura para mais uma
campanha de pelo menos 10 anos do tanque. Além disso, das 05 amostras consideradas
validas na regido de jateamento insatisfatorio, apenas 02 apresentaram resisténcia superior a
10 MPa. Ou seja, mesmo em condicdo de superficie mal preparada, ainda sim 40 % das

-7-
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amostras obtiveram resultados satisfatorios. Também ¢é importante frisar que em nenhuma das
amostras houve o rompimento entre as camadas da nova pintura com a pintura antiga, o que
comprova que a possibilidade de falta de adesdao entre os esquemas da pintura nova com a
antiga ¢ uma hipotese a ser desprezada neste caso, desde que o preparo da superficie seja
realizado adequadamente.

Conclusoes

Com base nos resultados apresentados acima, pode-se considerar tecnicamente possivel a
realizacdo de reparos em pintura de tanques de armazenamento, sendo mantido elevado grau
de confiabilidade no esquema de pintura para uma campanha de pelo menos mais 10 anos.

Porém para isso € necessario que sejam seguidos rigorosamente alguns passos para que se
obtenha um resultado satisfatorio:

a) A regido onde sera removido totalmente o esquema de pintura antigo, devera
obrigatoriamente apresentar grau de preparac¢do conforme padrao Sa 2 'a.

b) A regido de sobreposi¢do do novo esquema de pintura sobre o esquema antigo devera
passar por preparacdo de superficie através de jateamento, utilizando preferencialmente
equipamentos de pequeno porte, desenvolvidos especificamente para este tipo de condicao.
Caso isso ndao seja possivel, utilizar jateamento abrasivo convencional com abrasivo
possuindo a menor granulometria possivel (normalmente essa condi¢do ¢ atingida apds varias
reciclagens do mesmo) e aplicar o jato com o bico a um angulo entre 30° e 45° a superficie da
chapa. O jateamento deve ser feito até haver o clareamento da pintura antiga sem haver
descascamentos.

¢) Qualquer um dos esquemas de pintura testados pode ser utilizado para regido de
sobreposi¢do, ja que apresentaram desempenho semelhante.

d) Caso seja necessario um refor¢co na demao da tinta epdxi “Novolac”, o mesmo deve ser
realizado com a mesma ainda imida ao toque, aplicando-a no sentido cruzado ao aplicado
anteriormente. A pintura da regido de sobreposi¢do pode ser realizada com o uso de pistola
sem ar ou rolo. Nas regides com exposi¢ao do substrato recomenda-se o uso da pistola sem ar
devido ao alto rendimento.

e) Apods a conclusdo da pintura, deverd ser realizado ensaio de continuidade de pelicula com
uso do holiday detector e ensaio de aderéncia a tragdo. Porém, na regido de sobreposicao,
tensdes com mais de 10 MPa podem ser consideradas satisfatdrias.

Vale ressaltar que o presente trabalho leva em conta apenas aspectos técnicos do processo,
ndo envolvendo analises financeiras ou contratuais. Ainda assim, pdde-se levantar a economia
em termos de custo, somando da ordem de 25% em relagdo ao recurso que seria despendido
em caso de pintura geral do costado. Também ¢é importante frisar que a solugdo aplica-se a um
caso particular, cabendo sempre a andlise das condigdes da pintura existente anteriormente a
tomada de decisdo por seu reparo.
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