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• Custo da corrosão 

• Mecanismos da corrosão 

• Introdução ao conteúdo da ISO 12944 

• Classificação dos ambientes 

• Considerações sobre design (desenho estrutural) 

• Tipos de preparação de superfície 

• Sistemas de pintura protetiva 

• Testes de laboratório 

• Execução e supervisão de projetos 

• Desenvolvendo especificações 

• ISO 12944 – 9 Offshore 

Agenda 



Fonte: Revista Norueguesa - Rust og rate. 
 

Custos da Corrosão 

5 toneladas de aço se deterioram a cada 
segundo no mundo!!!! 



Custos da Corrosão 

Fonte: Revista Norueguesa - Rust og rate. 
 

40% de todo aço produzido no mundo 
é usado para repor o aço corroído!!! 



Minério de Ferro 

Energia/ 

Produção 
Água/Oxigênio/ 

Umidade 

Do minério viemos, 

para o minério voltaremos! 

Mecanismos da Corrosão 



Parâmetros que aceleram a velocidade da corrosão: 

 

• Temperatura; 

• Umidade; 

• Concentração de sais; 

• Percentual de poluição no ar, incluindo chuva ácida, partículas de fuligem e poeira. 

Mecanismos da Corrosão 



A corrosão afeta de equipamentos de precisão 

... A infraestrutura 

Mecanismos da Corrosão 



» Part 1 : Introdução Geral 

» Part 2 : Classificação dos Ambientes 

» Part 3 : Desenhos de Construções 

» Part 4 : Tipos de Superfície e Preparo de Superfície 

» Part 5 : Sistemas de Pintura e Expectativa de Durabilidade 

» Part 6 : Testes de Desempenho dos Sistemas 

» Part 7 : Execução e Supervisão dos Sistemas de Pintura 

» Part 8 : Especificando Sistemas de Pintura 

» Part 9 : Sistemas de Pintura e Testes de Desempenho para Offshore 

 

Partes da ISO 12944 



Atmosférico 
 
C1 – Muito Baixo (Edif. Climatizado) 
 
C2 – Baixo (Ambiente Rural) 
  
C3 – Médio (Ambiente Urbano) 
 
C4 – Alto (Ambiente Industrial) 
 
C5 – Muito Alto (ind. Agressivo - Cubatão) 
 
CX – Corrosividade Extrema (Offshore) 

Imersão 
 
Im 1 – Água 
 
Im 2 – Água do Mar ou Água Salobra 
 
Im 3 – Solo (aterramento) 
 
Im 4 - Água do Mar ou Água Salobra com 
proteção catódica 

Revisão nova 

ISO 12944 Parte 2 – Classificação dos Ambientes 



ISO 12944 Parte 2 – Classificação dos Ambientes 



ISO 12944 Parte 2 – Classificação dos Ambientes 



ISO 12944 Parte 2 – Classificação dos Ambientes 



C1 
 
 
 
 
C2 

ISO 12944 Parte 2 – Classificação dos Ambientes 



C3 
 
 
 
 
C4 

ISO 12944 Parte 2 – Classificação dos Ambientes 



Coberto pela ISO 12944 - 9 

C5 
 
 
 
 
CX 

ISO 12944 Parte 2 – Classificação dos Ambientes 



ISO 12944 Parte 3 – Detalhes Construtivos 

Ruim Bom 

Água e resíduos 
acumulados 

Figura D.2 – Design das soldas 

Difícil de 
realizar a 

limpeza com 
jateamento e 

a pintura 

Fácil de 
realizar a 

limpeza com 
jateamento e 

a pintura 



Solda irregular 
 

(ruim) 

Superfície da solda 
alisada 
(bom) 

ISO 12944 Parte 3 – Detalhes Construtivos 



Arestas vivas 
(Ruim) 

Arestas chanfradas 
(Melhor) 

Arestas arredondadas 
(Ótimo) 

r > 2 mm 

aço 
r 

Tinta 

ISO 12944 Parte 3 – Detalhes Construtivos 



Jateamento abrasivo: Abrasivo Grit x Shot 

ISO 12944 Parte 4 – Preparação de Superfície 



A durabilidade de um sistema de pintura de proteção depende de vários parâmetros, como: 

 

- O tipo de sistema de pintura; 

- O desenho da estrutura; 

- A condição do substrato antes da preparação; 

- O grau de preparação de superfície; 

- A qualidade do trabalho de preparação da superfície; 

- A condição de juntas, bordas e soldas antes de preparação; 

- A qualidade da aplicação; 

- As condições durante a aplicação; 

- As condições de exposição após a aplicação. 

ISO 12944 Parte 5 – Sistemas de Pintura 
Durabilidade: 



Expectativa de Durabilidade: Expectativa de vida do sistema de revestimento até a primeira 

grande manutenção. 

• Baixo (L) até 7 anos 

• Médio (M) 7 anos a 15 anos 

• Alto (H) 15 anos a 25 anos 

• Muito Alto (VH) mais de 25 anos 

A Expectativa de Durabilidade não é um "tempo de garantia". A durabilidade é uma 

consideração técnica que pode ajudar o proprietário a configurar um programa de 

manutenção. Um tempo de garantia é objeto de cláusulas no contrato e não está dentro do 

escopo esta parte da ISO 12944. Não há regras que liguem os dois períodos de tempo. 

ISO 12944 Parte 5 – Sistemas de Pintura 
Expectativa de Durabilidade: 



De acordo com a ISO 12944-5, a primeira grande manutenção normalmente precisa ser 
realizada por razões de proteção anticorrosiva, uma vez que o revestimento atingiu o grau 
Ri3. 

ISO 12944 Parte 5 – Sistemas de Pintura 
Avaliação da Corrosão 



1. Defina o macro ambiente - Através da ISO 12944-2; 

2. Verififique se existe algum microclima específico dentro do macroclima; 

3. Defina a expectativa de Durabilidade – Atravé da ISO 12944-5. Pesquise nos Anexos B a E 

aplicáveis. O Anexo B estabelece um conjunto de requisitos mínimos para sistemas de 

proteção nas várias categorias de corrosividade, imersão e durabilidade. As Tabelas C.1 a 

C.6, D.1 e tabela E.1 apresentam propostas para diferentes tipos genéricos de sistemas 

de pintura para cada faixa de corrosividade; 

4. Defina o tipo de superfície e preparo de superfície - ISO 12944-4; 

 

ISO 12944 Parte 5 – Sistemas de Pintura 
8.4 Guia para selecionar o sistema de pintura mais apropriado 



5. Através da ISO 12944-5 & Jotun Protective Coatings selecione o sistema mais adequado 

para atender os requisitos do projeto/cliente, incluíndo questões mais específicas, como: 

 Velocidade de aplicação (secagem), necessidades de outras demãos e proteção 

antichama; 

 Legislações aplicáveis e certificações (atendimento ao LEED) 

 Cores de acabamento e resistência a UV, Brilho, etc. 

6. Consulte sempre a Jotun para confirmar a escolha e determinar o que é comercialmente 

mais interessante e que atende os pré-requisitos do projeto. 

 

ISO 12944 Parte 5 – Sistemas de Pintura 
8.4 Guia para selecionar o sistema de pintura mais apropriado 



ISO 12944 Parte 5 – Sistemas de Pintura 
Tabela A - Abreviações 



Note que as espessuras 

aumentam conforme aumenta a 

corrosividade e a durabilidade. 

ISO 12944 Parte 5 – Sistemas de Pintura 
Tabela B.2 – Valores Mínimos – Aço Carbono 



ISO 12944 Parte 5 – Sistemas de Pintura 
Tabela B.3 – Valores Mínimos – Aço Galvanizado a Quente 



A Jotun e os grandes fabricantes de tinta não recomendam Zn em situação 

de imersão!!! 

ISO 12944 Parte 5 – Sistemas de Pintura 
Tabela B.5 – Valores Mínimos – Imersão 



Para ambiente C1 utilizar a tabela C2 acima. 

• Durabilidade aumenta 

com espessura; 

• EP, PUR, ESI mantem 

durabilidade com 

espessura reduzida em 

comparação ao AK, AY; 

• Rico em Zn aumenta 

durabilidade com 

espessura reduzida; 

• Zn com 80% de Zn (DFT). 

ISO 12944 Parte 5 – Sistemas de Pintura 
Tabela C.2 – Sistemas de Pintura para Ambiente C1 e C2 



• Durabilidade aumenta 

com espessura; 

• EP, PUR, ESI mantem 

durabilidade com 

espessura reduzida em 

comparação ao AK, AY; 

• Rico em Zn aumenta 

durabilidade com 

espessura reduzida. 

ISO 12944 Parte 5 – Sistemas de Pintura 
Tabela C.3 – Sistemas de Pintura para Ambiente C3 



• Durabilidade aumenta com 

espessura; 

• EP, PUR, ESI mantem 

durabilidade com 

espessura reduzida em 

comparação ao AK, AY; 

• AK e AY não podem 

promover durabilidade VH; 

• Rico em Zn aumenta 

durabilidade com 

espessura reduzida. 

ISO 12944 Parte 5 – Sistemas de Pintura 
Tabela C.4 – Sistemas de Pintura para Ambiente C4 



• Durabilidade aumenta 

com espessura; 

• AK e AY não são 

recomendados para 

ambiente C5; 

• Rico em Zn aumenta 

durabilidade com 

espessura reduzida. 

ISO 12944 Parte 5 – Sistemas de Pintura 
Tabela C.5 – Sistemas de Pintura para Ambiente C5 



• Durabilidade aumenta 

com espessura; 

• AK e AY não são 

recomendados para 

imersão; 

• Somente são 

especificações sistemas 

para durabilidade H e VH 

devido a dificuldade de 

inspeção e reparo. 

ISO 12944 Parte 5 – Sistemas de Pintura 
Tabela C.6 – Sistemas de Pintura para Imersão 



• Durabilidade aumenta com 

espessura; 

• EP, PUR, ESI mantem 

durabilidade com espessura 

reduzida em comparação ao AK, 

AY; 

• Nenhum pigmento especial 

como Zn é utilizado no primer, 

pois o galvanizado já promove 

proteção catódica ao aço 

carbono. 

ISO 12944 Parte 5 – Sistemas de Pintura 
Tabela D.1 – Sistemas de Pintura para Galvanizado a Fogo 



ISO 12944 Parte 6 – Testes de Laboratório 

Câmara 
de teste 



• Para C4VH e C5H o teste 

do Regime 2 é opcional. 

 

• Para o C5VH usar só 

Teste Regime 2 

ISO 12944 Parte 5 – Sistemas de Pintura 
Tabela 1 – Procedimentos para Corrosividade C2 a C5 



Esta parte da ISO foca na execução do serviço de pintura e 

incluí: 

 

• Recebimento/armazenamento das tintas; 

• Condições do site e condições climáticas; 

• Métodos de aplicação (rolo, trincha e spray); 

• Inspeção e controle durante a pintura. 

ISO 12944 Parte 7 – Execução e Supervisão 



Áreas de referência e Corpo de Prova (padrões práticos): 

 

• As áreas de referência são áreas adequadas na estrutura, enquanto os corpos de prova são 

espécimes representativos utilizados para estabelecer um mínimo aceitável padrão para o 

trabalho; 

• Para verificar se os dados fornecidos por um fabricante ou contratado estão corretos; 

• Para permitir que o desempenho do revestimento seja avaliado a qualquer momento após 

conclusão; 

• As áreas de referência normalmente não são usadas para fins de garantia, mas podem ser 

usadas para este propósito, se acordado entre as partes contratantes. 

ISO 12944 Parte 7 – Execução e Supervisão 



Como desenvolver uma especificação para novos trabalhos??? 

Todos os parâmetros relevantes devem ser levados em consideração, por exemplo: 

- Durabilidade exigida; 

- Condições ambientais e outros stress; 

- Preparação da superfície; 

- Tipo de tinta e número de demãos; 

- Métodos de aplicação e requisitos de aplicação; 

- Local de aplicação (estrutureiro ou site da obra); 

- Requisitos de andaimes; 

- Requisitos relativos à manutenção (futura), se houver; 

- Requisitos de saúde e segurança; 

- Requisitos de proteção ambiental (LEED ou outros). 

ISO 12944 Parte 8 – Desenvolvendo Especificações 
de Pintura para Novos Projetos e Manutenções 



ISO 12944 Parte 9 – Execução e Supervisão 



Ambiente C2-H 
Jotamastic 70 com 120 micrometros 
 
Ambiente C3-H 
Jotamastic 70 com 120 ou 130 micrometros 
Futura Classic com 60 ou 50 micrometros 
 
Ambiente C4-H 
Jotamastic 70 com 100 micrometros 
Jotamastic 70 com 100 micrometros 
Futura Classic com 60 micrometros 
 
Ambiente C5-H 
Jotamastic 70 com 120 micrometros 
Jotamastic 70 com 120 micrometros 
Futura Classic com 60 micrometros 

Pode trabalhar 

em 2 demãos 

Alguns Sistemas Jotun  



Ambiente CX (Norsok 1A) 
Barrier com 60 micrometros 
Penguard Universal com 160 micrometros 
Hardtop XP com 60 micrometros 
 
Ambiente CX (Norsok 1A Manutenção) 
Barrier Smart Pack com 60 micrometros 
Jotamastic Smart Pack HB com 160 micrometros 
Hardtop One com 60 micrometros 
 
Ambiente (Splash Zone & Tidal) 
Marathon 500 com 300 micrometros 
Marathon 500 com 300 micrometros 
 
Ambiente Im4 (Norsok 7B) 
Penguard Universal Alumínio com 175 micrometros 
Penguard Universal com 175 micrometros 

Sistema desenvolvido para 

aplicação sobre preparo de 

superfície alternativo e 

aplicação a rolo e trincha. 

Alguns Sistemas Jotun  



ISO 12944 Revisão 2018 

Dúvidas??? 



Evandro Rivera 
Project Supervisor 
E-mail: evandro.rivera@jotun.com.br 
Telefone: 11 97684-7399 

ISO 12944 Revisão 2018 

Muito Obrigado! 

mailto:evandro.rivera@jotun.com.br�
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