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RESUMO

O trabalho avaliou impacto da variacdo da espessura da pelicula seca de pintura (EPS) na corrosédo
subpelicular em chapas de aco do piso de uma plataforma de petr6leo. Foram preparados corpos de prova
(CPs) com material e esquema de pintura do projeto, com variacdo das EPS, exposi¢cdo em camara de
névoa salina (salt spray) e comparados com situacdo real. Os resultados indicaram que corrosdes
iniciadas em danos a pelicula podem ganhar maior importancia que corrosdes por permeabilidade através
da pelicula, mesmo as com baixa EPS, porém continua. Em CPs com prévia contaminacéo do substrato,
observaram-se manifestac6es patoldgicas de empolamento por osmose. A corrosao subpelicular a partir

do rompimento da pelicula em campo ocorreu numa intensidade semelhante aos CPs ensaiados.
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The importance of underpaint corrosion caused by damage to paint on steel
structures.

ABSTRACT

The impact of varying the dry paint film thickness (DFT) on the underpaint corrosion of steel
plates obtained from the floor of an offshore oil platform is evaluated. The specimens were all
prepared using the same material and paint scheme, and the DFT and exposure conditions in a salt
spray chamber were varied and compared with the results obtained in a real situation. The results
indicated that corrosion initiated at sites where the paint was damaged, may be more important
than corrosion through the undamaged paint due to permeation, even in cases where the DFT is
thin. In specimens whose substrates were previously damaged, there were pathological
manifestations of osmotic blistering. The underpaint corrosion that occurred after the paint was
damaged in the field occurred at an intensity like that observed for the tested specimens.
Keywords: structures; steel; film; painting; corrosion.

La importancia de la corrosion subpelicular por discontinuidad de la pelicula
de pintura en estructuras de acero

RESUMEN

El trabajo evaluo el impacto de la variacidn del grosor de la pelicula de pintura seca (GPS) sobre
la corrosion subpelicular en laminas de acero del piso de una plataforma petrolera. Se prepararon
cupones de prueba (CP) con el esquema de pintura y material del proyecto, con variacion de GPS,
exposicién en una camara de niebla salina y comparacién con la situacién real de campo. Los
resultados indicaron que la corrosién iniciada en el dafio de la pelicula puede ganar mayor
importancia que la corrosion por permeacion a través de aquella, inclusive en los lugares de GPS
bajo, aunque sea continuo. En los CPs con contaminacidn previa del sustrato, hubo manifestaciones
patoldgicas de ampollas osmaticas. La corrosion subpelicular de la ruptura de la pelicula de campo
se produjo a una intensidad similar a la de los CPs probados.

Palabras clave: estructuras; acero; pelicula; pintura; corrosion.
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1. INTRODUCAO

A corrosdo € um processo espontaneo de deterioracdo dos metais que produz alteracGes quimicas
e/ou eletroquimicas que tende a leva-los a seu estado original desprendendo a energia aplicada no
processo de metalurgia. O metal corroido, em estado menor de energia, retorna ao estado mais
primitivo do metal, com perda de propriedades adquiridas no processo, tais como resisténcia
mecanica, elasticidade, ductilidade, estética e outras caracteristicas, que variam de acordo com o
tipo de liga. O produto resultante do processo corrosivo € o proprio minério, ou seja, oxidos,
hidroxidos, carbonatos, sulfetos, sulfatos, silicatos etc. (Silva, 1981; Ramanathan, 1988; Gentil,
2007; Nunes and Lobo, 2007).

Um fator relevante para a engenharia no processo corrosivo é a velocidade com que a corrosao
ocorre. Partindo do principio de que todo metal pode ser utilizado em qualquer meio desde que a
velocidade de corrosdo seja compativel com a aplicagdo, metais menos nobres podem ter
assegurada sua viabilidade econbmica para determinados usos. Isso faz com que o0 ago seja
empregado largamente em estruturas, com a devida protecdo anticorrosiva, por meio de pintura,
revestimento, galvanizagdo, metalizagdo, entre outros processos (Silva, 1981).

A corrosao atmosférica ocorre basicamente pelo mecanismo eletroquimico. Esse mecanismo é o
mais frequente na natureza e se caracteriza pela presenca de agua liquida, temperaturas abaixo do
ponto de orvalho (normalmente temperatura ambiente) e ocorre devido a formacao de pilhas
eletroquimicas, ou pilhas de corrosdo. Assim, entende-se que ha um movimento de elétrons de uma
area do material metalico para outra, por meio de uma solucdo aquosa capaz de conduzir
eletricidade, ou seja, é preciso que haja sais ou ions diluidos na &gua liquida (eletrélitos),
provocando reacdes de oxidacdo em um local e reducdo em outro (Nunes and Lobo, 2007). As
moléculas de &gua sdo polares e se agregam aos ions metalicos do metal em contato com o
eletrolito, formando ions (agregados deste metal sem seus elétrons de valéncia), reacdo cujo
resultado é a dissolugdo do metal; ou seja, a corrosdo € uma reacao quimica destrutiva entre o metal
ou liga metélica e 0 meio ambiente (Wolynec, 2003; Jones, 1996).

Para ocorrer corrosao, € necessario que o substrato tenha contato com o eletrélito, dai a importancia
da protecdo anticorrosiva nos metais.

De modo geral, estruturas nas construcdes industriais, navais e obras civis utilizam a pintura como
forma de protecdo, que, quando executada adequadamente, oferece boa protecdo a um custo
razoavel. O contato do eletrélito com o substrato capaz de iniciar 0 processo corrosivo pode ocorrer
através da pelicula devido a sua permeabilidade (causada por falhas na execuc¢édo da pintura, como
baixa espessura ou alta porosidade); pelo ataque a pelicula por agentes corrosivos do meio (causada
pela escolha incorreta do tipo de tinta); ou por ruptura da pelicula de pintura por danos mecanicos,
sendo esse Ultimo o causador de grande parte das corrosdes observadas na plataforma estudada. A
quebra da pelicula de pintura elimina a protecdo por barreira por permitir o contato do agente
corrosivo com o substrato, além da perda da protecdo dos inibidores de corrosdo eventualmente
presentes na formulacdo da tinta (Chawla and Gupta, 1995).

Para Chawla e Gupta (1995), a pintura oferece resisténcia a passagem do agente corrosivo através
dela mesma, reduzindo o movimento ibnico que a permeia, mas a resisténcia oferecida nao é
suficientemente alta para conter a corrosao.

A escolha do tipo de tinta e a EPS (espessura da pelicula seca) deve ser compativel com os agentes
corrosivos presentes no meio, sendo recomendada a espessura de 250um para atmosferas altamente
agressivas, como é o caso de plataformas de petréleo instaladas em ambientes maritimos (Nunes
and Lobo, 2007).

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar o impacto da variagdo da espessura da pelicula
seca de pintura (EPS) na corrosé@o subpelicular em chapas de ago do piso de uma plataforma de
petréleo.
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2. METODOLOGIA

Como metodologia, foram comparadas as corrosdes subpeliculares em corpos de prova (CPs) com
0 estudo de caso de uma plataforma de petréleo. Os CPs, com dimensdes 150mm x 100mm x
6,3mm, foram preparados com chapas de piso utilizadas na construcdo da plataforma (aco NV-
A36), e aplicado o esquema de pintura previsto no procedimento de execucdo de pintura com
algumas variacOes de espessura Figura 1. Esses CPs tiveram danos criados em suas peliculas
(entalhes) e foram submetidos a ensaio de névoa salina (salt spray) por 1550h, para avaliacdo dos
efeitos da variacdo da EPS na corrosdo subpelicular.

2.1 Preparacdo dos CPs

Foram preparados seis grupos de CPs, sendo os grupos de 1 a 5 compostos por quatro corpos de
prova cada um (denominados A, B, C e D); e o grupo 6 composto por apenas duas unidades,
denominadas A e B. Todos os CPs foram previamente lavados com agua limpa. Os CPs dos grupos
1 e 2 foram submetidos previamente a preparo de superficie St3 e Sa2%, 1ISO 8501-1 (I1SO, 2007),
respectivamente, e a aplicacdo de sistema de pintura com baixa espessura. Os grupos 3 e 4 foram
submetidos a preparo de superficie St3 e Sa2¥2, respectivamente, e a aplicacao de sistema de pintura
completo para zona atmosférica® (Tabela 1), conforme procedimento de pintura do projeto, que
prevé espessura de pelicula seca (EPS) entre 445um e 600um, medida a cada camada. Antes da
pintura, todos os CPs de preparo Sa2% tiveram medicdo da rugosidade apds o preparo, para
verificacdo de enquadramento no intervalo 50um a 100um previsto em procedimento de pintura
do projeto (Figura 2).

Sa2 ¥
4 Demao

Ed

Figura 1. Chapas preparadas com jato Figura 2. Rugosimetro em chapa padréo St3
abrasivo Sa2¥2 (Ribeiro Filho, 2018) (Ribeiro Filho, 2018)

1 Zona atmosférica — Elementos da plataforma que se situam acima do nivel do mar.
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Tabela 1. Esquema de pintura para zona atmosférica
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TRATAMENTO DE SUPERFICIE
Temperatura de x Sais solUveis Perfil de
x Grau de preparacao . X
operacao em agua rugosidade
Até 80°C Sa2Ys <5ug/cm? 50um a 100um
APLICACAO DE TINTA
3 _ EPS? (um) Método de Intervalo de pintura
Deméo Tinta — — Cor o — —
Minimo | Maximo aplicagao Minimo | Maximo
12 | N-2680Epoxis/ |5 180 | Vermelho | Rolo/trincha 12h 120h
solventes pistola sem ar
g2 | N-26B0Epoxis/ |5 180 | Cinza-claro | Rolo/trincha 12h 120h
solventes pistola sem ar
g2 | N-2680Epoxis/ | g 180 | Cinza-claro | Rolo/trincha 12h 120h
solventes pistola sem ar
42 N-2677 Pi)llu- 40 60 Conforme Rolo_/trlncha i i
retano local pistola

As superficies foram submetidas a tratamento conforme a norma ISO 8501-1 (ISO, 2007) para 0s
CPs que receberam preparo St3; e tratamento conforme a norma NBR 15239 (ABNT, 2005) para
os que foram preparados no padrdo Sa2%. A cada deméo de pintura, a EPS foi medida de acordo
com a norma NBR 10443 (ABNT, 2008) e os resultados da preparacdo estdo apresentados na
Tabela 2. As Figuras 3 e 4 ilustram, respectivamente, a pintura e a medicdo da EPS.

Tabela 2. Preparacdo dos Corpos de Prova

Nacl | saittest | N-2680 | N-26s0 | N-2eso | n-2e77 | EPS
media
g
211 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Q)
1|B] s | #HM 1 pao |<spgem | ox [0 o) o] ol o x| 3] 167 um
um um
2 |IB| Sa2% | 72um | ndo |<5ug/cm? X 119 - - - - X o5 174 pm
um um
3 |B| St3 N/A ndao |<5ug/cm? X 138 x | 229 X 69 551 pm
um um um um
4 |B| Sa2, | 68um | ndo | <5ug/cm? X 154 X 149 X 203 X 2 578 um
um um um um
5 |A| Sa2% | 65um | sim | 19ug/cm? X 110 - - - - X 60 170 pm
um um
6 |[D| St3 N/A ndo |<5ug/cm? X 210 ) - - - X 3 283 um
um um

2 EPS — Espessura da pelicula seca.

3N-2680 — Tinta bicomponente (A — resina epdxi / B — agente de cura: poliamina) — Norma Petrobras para tintas.
4 N-2677 — Tinta Poliuretano Acrilico Alifatico (A — resina acrilica / B — agente de cura: poliisocianato alifatico) —

Norma Petrobras de tintas.
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Indice de colunas da Tabela 2

Coluna 1 — Grau de corrosdo da chapa antes da preparacdo, conforme padrao fotografico da norma
ISO 8501-1 (I1SO, 2007);

Coluna 2 — Preparacdo da superficie conforme a norma ISO 8501-1 (ISO, 2007) aplicando
ferramenta mecénica rotativa com disco de lixa granulometria 24, segundo a norma BR 15239
(ABNT, 2005) para St3 e a norma N-9 (PETROBRAS, 2006) para Sa2¥;

Coluna 3 — Resultado do ensaio de rugosidade conforme a norma SP-0287 (NACE, 2016);
Coluna 4 — Foi realizada contaminagdo com NaCl antes da pintura?;

Coluna 5 —Resultado do salt test para superficie contaminada, conforme a norma ISO 8502-6 (I1SO,
2006);

Coluna 6 — Aplicada a primeira demao de tinta N-2680;

Coluna 7 — EPS — Espessura da pelicula seca da primeira deméao de tinta N-2680;

Coluna 8 — Aplicada a segunda demé&o de tinta N-2680;

Coluna 9 — EPS — Espessura da pelicula seca da segunda deméao de tinta N-2680;

Coluna 10 — Aplicada a terceira dem@o de tinta N-2680;

Coluna 11 — EPS — Espessura da pelicula seca da terceira demdo de tinta N-2680;

Coluna 12 — Aplicada a pintura de acabamento N-2677;

Coluna 13 — EPS — Espessura da pelicula seca da pintura de acabamento;

Coluna 14 — EPS total — Espessura total da pelicula seca.

* Para tratamento de superficie St3, ndo ¢ aplicavel a realizacdo de ensaio de rugosidade, porém
foi realizada medicdo de rugosidade no grupo 1 para verificacdo da efetividade do tratamento.
Notas:

e Grupos 1, 3 e 6 com tratamento de superficie St3;

e Gurpos 2, 4 e 5 com tratamento de surficie Sa2%;

e Grupos 1, 2 e 6 com baixa EPS;

e Grupos 3 e 4 com esquema de pintura completo — EPS minimo de 445um (3x135+40)um

e maximo de 600pum (3x180+60)um.

Caodigo de cor N6.5
(cinza)

(PU) poliuretano '

Grupo 1
1A, 1B - bordas arredondadas
1C, 1D 1E - bordas normais

Figura 3. Pintura de Figura 4. Medic&o de EPS total (Ribeiro Filho, 2018)
Acabamento (Ribeiro Filho,
2018)
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Diferentemente dos grupos 1, 2, 3 e 4, em que foi utilizada chapa com grau de corroséo B, no grupo
5 foi empregada chapa com grau de corrosdo A, que foi contaminada com cloreto de sédio apos o
preparo com jato abrasivo padrdo Sa2's, sendo posteriormente realizada pintura com baixa
espessura. Apds a contaminacio, a salinidade medida na superficie dos CPs foi de 19ug/cm?,
verificada conforme as normas 1SO 8502-6 (1SO, 2006) (salt test) e ISO 8502-9 (ISO, 1998), que
é um valor superior ao limite maximo para estruturas situadas na zona atmosférica da plataforma,
que nesse caso ndo deve exceder a 5pg/cm?.

A presenca de cloreto de sodio é determinante no inicio e durante o processo de corrosdo, na
exposicao a intempeéries. (Sosa et al., 2018).

Para o grupo 6, foram preparados apenas dois corpos de prova em chapas de grau de corrosdao D
para verificagdo do comportamento da corrosdo em uma situacdo especifica de baixa espessura em
superficie convexa, que é a pintura sobre pontos de solda na superficie da chapa.

Apos a pintura, foram realizados entalhes para simular danos/defeitos experimentais na pelicula de
pintura dos CPs de todos os grupos, sendo parte deles longitudinais e parte pontuais, com 5mm de
didmetro, como ilustrado na Figura 5.

2.2 Camara de Névoa Salina (Salt Spray)

Todos os CPs foram submetidos a camara de salt spray (Figura 6) com névoa salina de 5% de
concentracdo de cloreto de sddio (NaCl), com pulverizacdo uniforme da névoa e temperatura
controlada, sempre mantida, de acordo com as normas ISO 9227 (I1SO, 2012), NBR-8094 (ABNT,
1983) e B117-16 (ASTM, 2001), no intervalo (35+2)°C, onde permaneceram por 1550h.

D
{ , 4 F ‘
B
Figura 5. CPs com danos experimentais a Figura 6. CPs na camara salina antes da

pelicula (Ribeiro Filho, 2018) exposicdo a névoa (Ribeiro Filho, 2018)

2.3 Ensaio de Liquido Penetrante

Apos a retirada da camara salina (Figura 7) os CPs foram lavados com agua corrente limpa em
temperatura ambiente <40°C, para a remocao de depdsito de sais, e imediatamente realizada sua
secagem. Na sequéncia, foram submetidos a ensaio de liquido penetrante (LP), conforme a norma
NBR 9583 (ABNT, 1997), com o qual foram detectados pontos de maior incidéncia de corrosao
(Figuras 8 e 9).

Esses pontos foram selecionados e neles os CPs foram seccionados transversalmente (Figura 10) e
suas secOes observadas no microscopio/estereoscopio LBM-044, modelo com o qual foi realizada
a medicéo do alcance da corrosédo subpelicular.
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Figura 7. CPs com 1550h de exposicao Figura 8. Ensaio de LP aguardando tempo
(Ribeiro Filho, 2018) de revelacédo (Ribeiro Filho, 2018)

Figura 9. CP aguardando revelacao (Ribeiro Figura 10. CP seccionado para observacao
Filho, 2018) em microscopio (Ribeiro Filho, 2018)

3. RESULTADOS

Foram realizadas trés medicBes do avanco da corrosdo sob a pelicula em cada secdo, cujos
resultados encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Medicdo da corrosdo subpelicular nos CPs

Dano & pelicula de pintura Extensdo da corrosao (mm)
antes do salt spray
o o —~
3| s |5 | E S
Sleglel = |s.| & g sl s | S|
HNERIE 5 SE| ¢ S 2 s |l 2] z21]s3
2lolleEs]l & p sel & S @ S 5 5 )
(G Sl s 2] a c 5<=|] © c O D D D S
sl aluw I > o = = = =
o I s |5 |3 B
0] = | Q o
1A | B longitudinal 2 - atingiu o substrato 1,120 | 0,705 | 0,890 | 0,91
1B| B longitudinal | 2 _ | preservounpinturade | 554 | 5000 | 0,000 | 0,00
1 st3 | 167 fundo
1C| B pontual - 5 atingiu o substrato 0,963 | 1,582 | 2,120 | 1,56
1D| B pontual - 5 | Preservoupinturade | 4 50, | 000 | 0,000 | 0,00
fundo
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Dano a pelicula de pintura Extensdo da corrosao (mm)
antes do salt spray
e - |E | E g
o g o2l g S ° S 2 - N ™ .
=] B o~ T < ] ] © ©
AEHE HEEE = AR AR
) 3lsg| & 2 5=| S S7© 2 N N
AN = o 2 | 8 5
ol S S £
2A| B longitudinal 2 - atingiu o substrato 0,888 | 1,060 | 0,390 | 0,78
28| B longitudinal | 2 - preser"]?ﬁng'(;‘t”ra de 1 0,000 | 0,000 | 1,010 | 0,34
2 Sa2vs | 174 —
2C| B pontual - 5 atingiu o substrato 0,550 | 1,711 | 1,084 | 1,12
2D| B pontual - 5 preser"?lfng'(;‘t”ra de | 6,000 | 0,000 | 0,000 | 0,00
3A| B longitudinal 2 - atingiu o substrato 1,034 | 1,19 | 1,175 | 1,13
3B| B longitudinal | 2 | - preser"?ﬁn%'(;“”ra de | 9,000 | 0,000 | 0,000 | 0,00
3 St3 | 551 ingi
3c| B pontual - 5 a“(”s?]'ﬁstar;’tg"’;pa 1,273 | 1,041 | 0,880 | 1,06
3D | B pontual - 5 preser"?lj‘n%'(;‘t”ra de | 6,000 | 0,000 | 0,000 | 0,00
4A | B longitudinal 2 - atingiu o substrato 1,038 | 1,170 | 0,585 | 0,93
4B| B longitudinal | 2 - preser"?lj‘n%'(;‘t”ra de | 6,000 | 0,000 | 0,000 | 0,00
4 Sa2vs | 578 —
4C| B pontual - 5 atingiu o substrato 0,000 | 0,930 | 1,160 | 0,70
4D | B pontual - 5 preser"?lj‘n%'(;‘t”ra de | 6,000 | 0,223 | 0,000 | 0,07
5A | A longitudinal 2 - atingiu o substrato 1,195 | 0,950 | 0,490 | 0,88
58| A longitudinal | 2 - preser"?fﬂ%‘é‘t”ra de | 6,000 | 0,000 | 0,780 | 0,26
5 Sa2vs | 170 —
5C| A pontual - 5 atingiu o substrato 1,049 | 1,238 | 1,120 | 1,14
5D| A pontual - 5 preser"?fﬂ%‘é‘t”ra de | 6,000 | 0,000 | 0,000 | 0,00
6A| D pontual - 5 atingiu o substrato - - - 0,81
6 St3 | 283 i
68| D pontual ] ] preservou pintura de ) ) ) 0.00
fundo

3.1 Anélise dos resultados

Os resultados mostraram que, nos casos em que houve pelo menos a pintura de fundo com
continuidade, ndo ocorreu corrosdo ou ela atingiu niveis muito baixos, inclusive quando o preparo
de superficie foi St3 e a pintura foi realizada com baixa espessura (Tabela 3). Por outro lado, em
todos os casos em que houve descontinuidade completa da pelicula atingindo o substrato, observou-
se gue a corrosdo avangou sob a pelicula, de maneira quase idéntica, em aproximadamente 1mm
em exposicdo de 1550h, ou seja, na ordem de 6,5 x 10*mm/h.

Nas Tabelas 4, 5 e 6, que foram recortadas da Tabela 3, mostra-se que, para 0s grupos 3 e 4 (sistema
completo de pintura), foi obtido o resultado médio de 0,96mm e, para os grupos 1, 2 e 6° (baixa

5> O grupo 6 foi considerado junto aos sistemas de baixa espessura devido a sua proximidade com o minimo desejavel
para ambientes altamente agressivos (250um).
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espessura), houve uma média de 1,03mm (Tabelas 4 e 5). Mesmo no caso do grupo 5, no qual a
pelicula possuia baixa espessura e a superficie foi contaminada com NaCl, foi obtido resultado
préximo, com 1,01mm (Tabela 6), que pode ser atribuido a baixa penetracdo da corrosdao sob a
pelicula, apesar da contaminacao, e também por ter sido utilizada chapa com grau de Corroséo A.
Esse grupo especificamente foi o Unico em que foi verificado o surgimento de empolamento
(blistering)®, com bolhas esparsas na superficie da chapa, provavelmente devido & osmose causada
pela pintura sobre contaminacao salina.

Tabela 4. Corrosdo em CP — Pelicula com baixa espessura

Dano a pelicula de pintura ~ x g
antes do salt spray Extensdo da corrosao (mm) _c-; g
S = ¢
zo o —~ n © o
2|2 s |5 [E] 2 g2y
o il 'g = 8 -8 = S 9 ; ((\‘5 2 © s EX
slal8lSE|l E| 5 |=Ele]|l 55 S S S 5 |<ES
2l1o0lelEs| & s £l 8 €O 5 5 5 e |=5¢
5 Elsg|l g ¢ |SES]| =25 g | 8 g > |=8E
= = ] < = o o7© > > = S 8o
ol o |5 |3 & < :
1A | B longi- |, | | atingiuo |50 | 6705 | 0890 | 091
tudinal substrato
preservou
1B |B longi- |, | | pinturade | ;600 | 000 | 0,000 | 0,00
tudinal fundo
Lt e | e
1C | B pontual | - 5 substrato 0,963 | 1,582 | 2,120 1,56
preservou
D| B pontual | - | 5 | Pinwrade 16061 9000 | 0,000 | 0,00
fundo
intacta
2A | B longi- |, | | atingiuo | aqq | 1060 | 0390 | 0779 | 1,03
tudinal substrato
preservou
2B | B longi- 1, | | pinturade | 454 | 5000 | 1010 | 0337
tudinal fundo
2 sa2ys | 174 a{?ga?fjao
2c | B pontual | - | 5 g 0550 | 1,711 | 1,084 | 1,115
substrato
preservou
2D | B pontual | - | 5 | PIwrade 5500 | 9000 | 0,000 | 0,000
fundo
intacta
6 |6A | B | st3 |283 |pontual | - | 5 | dundiuo - - - 0,81
substrato

& Empolamento — Patologia de pintura conhecida como blistering, ou bolhas, que apresenta saliéncias semiesféricas no
filme, que variam de tamanho e intensidade. Pode haver presenca de liquido ou ndo no interior das bolhas.
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Tabela 5. Corrosdo em CP com sistema completo — Pelicula com alta espessura

Dano a pelicula de pintura antes Extensao da corrosao (mm) -
do salt spray s
— o © %
I o
ol I Elel € 550
g cleglesl B | E|El = < | o] @ TS
=% o c = = < P ® oo ] < ] T =3
S| a o [T = ) °© e 3 S 3 3 2 s E
c]lo @ E o o S < = 5 2 S 8 e
U] © c & 2] 8 © o = D D ber E < 18 S
| E 3 & 15 © o o] S S S =58 o
o o | s12| S gt
ol B 2 S 2 =5
3 T
A B longitu- |5 | | 209U 1y 634 | 1200 | 1,175 | 113
’ il R atingiu o
|8 pontual | - | 5 0 1,273 | 1,041 | 0,880 | 1,06
substrato 0.95
pidl londtiur | | .| 209U |y 03 | 1170 | 0585 | 093
‘ Sazt | 518 atingiu o
4C | B pontual | - | 5 g 0,000 | 0,930 | 1,160 | 0,70
substrato

Tabela 6. Corrosdo em CP com sistema incompleto e contaminacao de NaCl

Dano a pelicula de pintura antes do Extenso da corrosdo (mm)
salt spray gL L _
Ofo
c 33
= e |z o 5 8%
e -8 Q@ ~ '8 'g e _% — o~ ™ i %28
o s | 23| € R o~ = o 2 © o © s | g g S
Sla] 8 G £ = 5 SEl 8 S & S ° o 5 £ 8 E
=1 0O [} € o ;; P c ] © c o S S S <} -3 e
G o 2| 2 e 5<=]° 2 9 ) ) ) > coS
s |1 832 m© < o> o S © S S S Sos
E e a) E o E @ £ 8

ol a Q =8
5A | A longitu- |, | _ | atingiuo 1 195 | 950 | 0,490 | 0,88
dinal substrato
londiitu- preservou a
5 (5B A | Sa2¥% | 170 di?mal 2 - pintura de 0,000 | 0,000 | 0,780 | 0,26 1,01
fundo intacta
5c| A pontual | - | 5 | UNGMUO 649 | 1938 | 1,120 | 1,14
substrato

Como exemplos, as observagdes em microscopio ilustradas nas Figuras 11 e 12 mostraram que,
nos casos em que ocorreu ruptura da pelicula até o substrato, houve corrosdo tanto no esquema
completo de pintura (CP4A) quanto no esquema com baixa espessura (CP2A), ambos com preparo
de superficie Sa2¥2, que oferece maior aderéncia.

Em contrapartida, o0 CP1B mostrado na Figura 13, que foi preparado com baixa espessura de filme
e teve previamente rompida a pintura de acabamento, mas teve preservada a pintura de fundo, ao
fim das 1550h apresentou corroséo. Para casos similares, houve excecdo apenas nos CPs 2B, 4D e
5B, em que ocorreu corrosao reduzida e em apenas uma das trés medi¢cGes mostradas em negrito
na Tabela 3. Concluiu-se, portanto, que, quando bem executado o preparo de superficie (padrao
St3 ou Sa2'%), se a pelicula apresentar baixas taxas de permeabilidade e de porosidade e baixa
exposicdo de picos, como foi o preparo dos CPs desse ensaio, 0 acesso do eletrolito ao substrato
tende a se concentrar na descontinuidade da pelicula e sua velocidade de corrosdo é semelhante
para todos os casos apresentados, mesmo com significativa diferenca na espessura do filme para o
tempo de exposicao considerado (1550h).
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Na Figura 14 pode-se observar a imagem do CP 6A, no qual a pintura sobre um ponto de solda
apresentou uma variagao expressiva na espessura da pelicula. Mas, devido a sua integridade, foi
preservada a prote¢do anticorrosiva do sistema, mesmo com espessura de 283um na pelicula.

C —

Figura 11. Medigéo de corrosio sob Figura 12. Medicéo de corrosao sob pelicula do l
pelicula do CP 2A (Ribeiro Filho, 2018) CP 4A (Ribeiro Filho 2018)

2

=

e —s

Figura 13. Medicdo de corrosdo sob Figura 14, Seééo transveréal P 6A (Rﬁ)eiro
pelicula do CP 1B (Ribeiro Filho, 2018) Filho, 2018)

3.2 Analise de exemplo obtido em levantamento de campo

Para confronto dos resultados obtidos em laboratério com a situacdo real da plataforma, foi
identificada, durante a visita de campo, uma superficie com pintura integra, exceto por um unico
dano mecanico isolado em toda a pelicula. Ao remover-se radialmente a pelicula de pintura a partir
desse ponto central, os limites da corrosdo encontrados mostraram configuragéo circunferencial,
denotando corrosdo igual em todos os sentidos, 0 que pode ser verificado pela existéncia de ago
jateado sem corrosdo apresentando padrdo Sa2¥2 a partir dos limites da borda da corroséo, que
atingiu um raio de 21mm (Figuras 15 e 16).
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o I .v;

Figura 16. Zona limitrofe da rea coida
campo (Ribeiro Filho, 2018) sem corrosao (Ribeiro Filho, 2018)

Figura 15. Dano mecanico em pintura de

Levando-se em conta que ndo se tem conhecimento da data exata do dano, nem do inicio da
exposicdo, e que a pior das hipdteses é que o dano tenha ocorrido no dia da paralisacdo da
plataforma, o que representa um periodo aproximado de trés anos (3x8760h), ocorreu uma
velocidade de corrosdo média de 8x10“mm/h, que é um valor considerado proximo ao valor
encontrado em laboratério, ou 6,5x10“mm/h.

4. CONCLUSOES

Os resultados mostraram que, quando o substrato € atingido, o rompimento da pelicula de pintura
possuiu grande impacto na corroséo subpelicular.

Grupos de corpos de prova gque foram preparados com baixa espessura, ou que tiveram a pelicula
rompida preservando a primeira deméo, mantiveram boa parte da prote¢do anticorrosiva, com
resultados préximos aos de um exemplar obtido em levantamento de campo na plataforma.

Foi verificada excecdo apenas para o grupo em que foi introduzida contaminagdo salina no
substrato, que nesse caso apresentou corrosdo favorecida pela osmose, na forma de blistering.

A realizacdo do sistema completo sem manifestacdes patoldgicas, assim como a qualidade e
integridade da pelicula podem assegurar uma adequada protecdo anticorrosiva. No entanto, a
analise dos resultados demonstra que a integridade da pelicula teve influéncia decisiva na protecao
anticorrosiva e, para o tempo de exposi¢do determinado, se consideradas peliculas sem outras
manifestacdes patolégicas (porosidade, ataque pelo meio corrosivo etc.), teve também maior
importancia do que as variagbes de EPS. Verificou-se que, nas situacbes em que houve
continuidade de pelo menos a primeira demédo da pelicula de pintura, o substrato ficou protegido
contra corrosdo quando exposto em camara salina por 1550h; mesmo nos grupos em que havia
baixa espessura (<250um). Quando o dano atingiu o substrato, o avanco da corrosao subpelicular
mostrou-se com velocidade semelhante em todos os casos.
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