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PREFACIO

Este documento, elaborado pela Diretoria de Engenharia Naval (DEN), estabelece os
requisitos necessarios para a pintura de obras vivas, costados, conveses externos, tanques, paidis
de munigdo, paidis de amarras, consoles, painéis, quadros elétricos, indicativos visuais e
nome dos navios, embarcagdes e submarinos em servigo.

Os apéndices sdo todos normativos.

O presente documento cancela e substitui a ENGENALMARINST 60-01D - “Pintura
de manutencdo de obras vivas, costados, conveses externos, e tanques dos navios,
embarcagdes e submarinos em servigo”.

PRINCIPAIS MODIFICACOES

Referentes a presente edicio ECHO:
a) Atualizacdo de NSN de tintas especificadas nos esquemas de pintura.
b) Atualizacao e inser¢ao de termos técnicos no item “Defini¢des”.

¢) Atualizacdo dos procedimentos de limpeza: com solventes, por meio de ferramentas
mecanicas €/0u manuais € por jateamento abrasivo.

d) Atualizacdo dos procedimentos de mistura, homogeneizagdo, diluicdo e aplicacdo de
tintas.

e) Inclusdo de procedimento de retoque de pintura das embarcagdes nos casos em que a
tinta anti-incrustante apresenta-se sem defeitos de pintura, limo ou contaminantes (sais soldveis,
poeira, base de craca, etc.).

f) Alteracdo do item 4.8 sobre garantia da qualidade na aplicacdo de tintas, onde foram
incluidos novos critérios de aceitacdo dos servigcos de pintura realizados.

g) Alteracdo dos esquemas de pintura dos Apéndices D, H, I, J, L, O, P, Q, R, S, T, U, V,
Z, AA, AB e AC.

h) Inclusao/alteragdo de esquemas de pintura para os submarinos da classe Tupi e Tikuna
(Apéndices I, T, U, V, W, X, Y e Z) e para navios sujeitos a operacao em dreas polares (Apéndices
D,E, K, Qe AJ).

INTRODUCAO

A preparagdo de superficie, a pintura de navios e o armazenamento de tintas, vernizes e
solventes ja vém, tradicional e adequadamente, sendo feitos na MB. Contudo, verifica-se que os
resultados podem ser aprimorados, desde que sejam transmitidos conhecimentos bdsicos e
estabelecidos procedimentos adequados. Este documento estabelece os procedimentos, bem
como os requisitos e informacdes necessdrios a preveng¢do da corrosdo e deterioracdo dos
navios em servi¢co, por meio da preparacao de superficie, pintura e aplicacdo de outras medidas
preventivas.
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PROCEDIMENTO PARA PINTURA DE OBRAS VIVAS, COSTADOS, CONVESES

EXTERNOS, TANQUES, PAIOIS DE MUNICAO, PAIOIS DE AMARRAS,

CONSOLES, PAINEIS, QUADROS ELETRICOS E INDICATIVOS VISUAIS E NOME

1

DOS NAVIOS, EMBARCACOES E SUBMARINOS EM SERVICO

OBJETIVO

Este documento estabelece os principios gerais para a pintura de obras vivas, costados,

conveses externos, tanques, paidis de municdo, paidis de amarras, consoles, painéis, quadros
elétricos e indicativos visuais, a limpeza submersa de obras vivas e 0 armazenamento de tintas,
vernizes e solventes de navios, submarinos e embarcagdes da Marinha do Brasil (MB).

2

REFERENCIAS NORMATIVAS

As Normas relacionadas a seguir contém disposi¢cdes que, através de referéncia neste

texto, constituem prescri¢cdes validas para o presente procedimento. Na data da publicacdo deste
documento, as edicdes indicadas eram vdalidas. Como todas as normas estdo sujeitas a revisoes,
as partes envolvidas em acordos baseados neste procedimento devem investigar a possibilidade
de utilizacao de edi¢cdes mais recentes:

2.1.

2.2.
2.3.

24.
2.5.
2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.
2.12.

Norma SWEDISH STANDARD SIS 05-5900 - 1967 - “Pictorial Surface Preparation
Standards for Painting Steel Surfaces”, 1963;

Norma SSPC-SP1 — “Solvent Cleaning”;

Norma ISO 8501-1:2007 — “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”;

Norma ABNT 7349:2012 — “Decapagem para pintura naval — Procedimento’;
Norma SSPC-SP8 — “Pickling”;

Norma ISO 8501-3:2006 — “Preparation of steel substrates before application of paints and
related products — Preparation of welds, edges and other areas with surface imperfections”;

Norma ABNT NBR 14787 — “Espaco confinado - Prevencdo de Acidentes, Procedimentos
e Medidas de Prote¢do™;

Norma ISO 8502-6: 2006 — “Preparation of steel substrates before application of paints
and related products — Tests for the assessment of surface cleanliness. Part 6: Extraction of
soluble contaminants for analysis — The Bresle method”.

Norma ISO 8502-9:1998 — “Preparation of steel substrates before application of paints and
related products — Tests for the assessment of surface cleanliness. Part 9: Field method for
the conductometric determination of water-soluble salts”.

Norma ASTM D 610:2012 — “Standard Practice for Evaluating Degree of Rusting on
Painted Steel Surfaces”.

Norma ASTM D-3359 — “Standard Test Methods for Measuring Adhesion by Tape Test”;
Norma ABNT NBR 15156:2015 — “Pintura industrial — Terminologia™;
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2.13. Norma SSPC SP 11 — “Power Tool Cleaning to Bare Metal”; e

2.14. Norma ABNT NBR 15239 — “Tratamento de superficie de ago com ferramentas manuais e
mecanicas”.

3 DEFINICOES

Para os efeitos do presente documento, aplicam-se as seguintes defini¢des:

3.1 PONTO DE ORVALHO: Temperatura na qual ocorre a condensacao da umidade presente no
ar sobre a superficie a ser pintada.

3.2 FLASH RUST: Reoxidagdo leve e inicial que ocorre apds o jateamento abrasivo imido ou
hidrojateamento, sem o uso de inibidor de corrosao.

3.3 HOLDING PRIMER: Tinta de secagem répida, cuja funcdo € a protecdo tempordria de
aco recém-tratado por jateamento abrasivo até o momento da aplicagdo da pintura final. E aplicado
em espessura de pelicula seca da ordem de 40 um, por pulverizagcdo sobre a superficie, e indicado
por ocasido da aplicagdo do esquema de pintura geral (apds jateamento total).

3.4 SHOP PRIMER: Tinta de protecdo tempordria aplicada em espessura de pelicula seca da
ordem de 15 um, por meio da sua pulverizacdo sobre a superficie apds o jateamento abrasivo em
chapas e perfis, com a finalidade de proteger a superficie até o momento da utilizacdo na atividade
de construcdo e montagem.

3.5 CAREPA DE LAMINACAO: Camada superficial de 6xidos de ferro, dura e aderente ao
metal-base, oriunda do processo de laminacdo a quente.

3.6 GRAUS DE INTEMPERISMO: Para o propdsito deste documento, sdo aplicaveis as
defini¢des contidas na referéncia 2.1. Os graus de intemperismo de uma superficie metdlica estdo
reproduzidos na citada norma, por meio de quatro padroes fotogréaficos:

eGrau A - superficie de ago completamente coberta de carepa de laminagdo intacta e
aderente, com pouca ou nenhuma corrosao.

eGrau B - superficie de aco com principio de corrosdo, da qual a carepa de laminacdo tenha
comecado a desagregar.

eGrau C - superficie de aco da qual a carepa de laminacdo tenha sido removida pela
corrosdo ou possa ser retirada por meio de raspagem, podendo apresentar uma formacao leve de
alvéolos.

e Grau D - superficie de aco da qual a carepa de laminagdo tenha sido totalmente removida
pela corrosdo e que apresenta corrosao alveolar bastante intensa. Uma imagem ilustrativa dos graus
de intemperismo estd apresentada na Figura 1.
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Grau A Grau B
Grau C GrauD

Figura 1 — Graus de oxidacao de uma superficie de ago-carbono sem revestimento, antes da
execug¢do da preparagdo de superficie.

3.7 LIMPEZA COM SOLVENTE: Limpeza superficial destinada a remover do substrato a
ser pintado os materiais estranhos, tais como O6leo, graxa e outros contaminantes o0leosos,
mediante o emprego de solventes orginicos, desengraxantes, detergentes, produtos alcalinos,
agua, vapor, etc. Este método de limpeza deve preceder todos os demais e corresponde a norma da
referéncia 2.2.

3.8 LIMPEZA MECANICA St 2: Método de preparacio de superficie de aco para
pintura com utilizacdo de ferramentas manuais e mecanicas. O tratamento deve remover
carepas de laminagdo solta, ferrugem e quaisquer materiais estranhos. A superficie deve ser
limpa, imediatamente apds o uso das ferramentas, com aspirador, ar comprimido limpo e seco ou
escova limpa e deve estar livre de 6leo, graxa e sujeiras visiveis. O aspecto final do substrato deve
corresponder as gravuras com designacao St-2, segundo as referéncias 2.1 e 2.3. Esta preparagdo
ndo se aplica a superficies que apresentem Grau A de intemperismo original. Para as demais, os
padrdes de limpeza sdo: B St2, C St2 e D St 2 das referéncias 2.1 e 2.3.

3.9 LIMPEZA MECANICA St 3: Método de limpeza de superficie de aco para pintura
com utilizacdo de ferramentas manuais e mecanicas de forma mais minuciosa e rigorosa que
anterior. A superficie deve ser limpa, imediatamente apds o uso das ferramentas, com aspirador,
ar comprimido limpo e seco ou escova limpa e deve estar livre de dleo, graxa e sujeiras visiveis.
Apés a remocdo do po, a superficie deve apresentar brilho metdlico claro. O aspecto deve
corresponder as gravuras com designacdo St 3 das referéncias 2.1 e 2.3. Este tratamento nio se
aplica as superficies que apresentem Grau A de intemperismo original. Para as demais, os
padrdes de limpeza sdo: B St 3, C St 3 e D St 3 das referéncias 2.1 e 2.3.

3.10 LIMPEZA AO GRAU SSPC-SP11: Método de preparo das superficies de ago para
pintura com o uso de ferramentas mecanicas ao metal branco e com perfil de ancoragem minimo
de 25 pm. A superficie deve estar livre de contaminantes visiveis como Oleo, graxa, poeira,
corrosdo, pintura velha, 6xidos, carepa de laminacdo, produtos de corrosdao e outros materiais
estranhos. Leve residuo de corrosdo e pintura é permitido em fundo de alvéolos ou pites se a
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superficie original apresentar este tipo de corrosdo. Geralmente, tem aplicacdo na remog¢do de
corrosao em pequenas areas para pintura de retoque.

3.11 LIMPEZA COM JATO ABRASIVO SECO: Método de preparo das superficies de
aco para pintura pelo emprego de granalha de aco, escéria de fundicdo de cobre, 6xido de
aluminio ou outros abrasivos, impelidos por um sopro de ar comprimido através de bicos
aplicadores. Este tipo de limpeza para aplicacdo de pintura é de grande rendimento de execugdo,
removendo quase que totalmente os contaminantes da superficie metélica e criando um perfil de
rugosidade que proporciona boa ancoragem da pelicula de tinta. Este método de limpeza possui
quatro padrdes de limpeza:

e Grau Sa 1 — limpeza por jateamento abrasivo ligeiro (Brush-off): quando vista a olho nu, a
superficie deve estar livre de dleo, graxa e sujeira visiveis, assim como de carepa de laminacdo
solta, ferrugem, pintura existente ndo aderida e outros materiais estranhos. A aparéncia final deve
corresponder as gravuras com designacdo Sa 1 das referéncias 2.1 e 2.3. Esta limpeza ndo se
aplica a superficies que, inicialmente, apresentem grau A de intemperismo (oxida¢do). Os demais
padrdes de limpeza sdo: BSa 1, CSa 1 e DSa 1 das referéncias 2.1 e 2.3;

e Grau Sa 2 - limpeza por jateamento abrasivo comercial: quando vista a olho nu, a superficie
deve estar livre de Oleo, graxa e sujeira visiveis, assim como isenta de quase toda a carepa de
laminacdo, ferrugem e material estranho. A superficie deve apresentar, entdo, coloragdo
acinzentada e corresponder, em aparéncia, as gravuras com designacdo Sa 2 das referéncias 2.1 e
2.3. Esta limpeza ndo se aplica a superficies que apresentem, inicialmente, grau A de
intemperismo. Os demais padrdes de limpeza sdo: BSa 2, CSa 2 e DSa 2 das referéncias 2.1 e 2.3;

e Grau Sa 2 %2 - limpeza por jateamento abrasivo ao metal quase branco: quando vista a olho
nu, a superficie deve estar livre de 6leo, graxa e sujeira visiveis, assim como isenta de carepa de
laminacdo, ferrugem e material estranho de maneira tdo perfeita que seus vestigios aparecam
somente como manchas ténues ou estrias. A superficie deve apresentar, entdo, aspecto
correspondente as gravuras com designacdo Sa 2 Y2 das referéncias 2.1 e 2.3. Os padrdes de
limpeza sdo: ASa 2 %2, BSa2 2, CSa?2 % e DSa 2 Y2 das referéncias 2.1 e 2.3;

e Grau Sa 3 — limpeza por jateamento abrasivo ao metal branco: quando vista a olho nu, a
superficie deve estar livre de 6leo, graxa e sujeira visiveis, além de totalmente isenta de carepa de
laminacdo, ferrugem e material estranho. A superficie deve apresentar uma colora¢do metalica
uniforme, correspondente em aparéncia as gravuras com designacdo Sa 3 das referéncias 2.1 e 2.3.
Os padrdes de limpeza sdo: ASa 3, BSa 3, CSa 3 e DSa 3 das referéncias 2.1 e 2.3.

3.12 LIMPEZA COM JATO ABRASIVO UMIDO: método de preparo de superficie de
aco para pintura que consiste na projecdo de uma mistura de abrasivo e dgua (com ou sem
inibidor de corrosdao) impelidos por um sopro de ar comprimido através de bicos aplicadores.
Este método deve ser utilizado quando a poeira do jateamento seco for indesejavel. Assim como
0 jato abrasivo seco, possui quatro (4) padrdes de limpeza: Sa 1, Sa 2, Sa 2 V2 e Sa 3. Em funcao
do tempo de exposicao da superficie tratada ao ar e da agressividade do ambiente, o ago submetido
ao jateamento abrasivo umido pode apresentar quatro (4) graus de flash rust (oxidagdo
instantanea): sem flash rust, leve, moderado e intenso. Geralmente, os fabricantes de tinta admitem
que a pintura seja realizada em uma superficie que apresenta corrosdo superficial até o grau leve
(corrosao superficial muito leve e aderida - flash rust leve).
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3.13 LIMPEZA COM JATO DE AGUA COM ALTA PRESSAO: método de limpeza
através da qual organismos incrustantes (exceto os firmemente aderidos), camadas de tintas
sem aderéncia, oxidacdo sem aderéncia e sais soliveis sd@o removidos com auxilio de um jato
de 4gua doce em formato de leque sob pressdo de 207 bar a 689 bar (3000 psi a 10000 psi),
aproximadamente.

3.14 HIDROJATEAMENTO: método de limpeza de superficie que utiliza a energia de abrasao
da agua na superficie para obter o efeito de limpeza, ndo sendo utilizado qualquer tipo de
abrasivo. E classificado em dois tipos, considerando-se a pressao utilizada:

e hidrojateamento a alta pressao: utiliza pressdes de 689 bar a 1724 bar (10000 psi a 25000 psi);
¢ hidrojateamento a ultra-alta pressdo: utiliza pressdes acima de 1724 bar (25000 psi).

O hidrojateamento possui quatro graus de limpeza:

e WJ-1: a superficie deve estar livre de toda ferrugem, tinta, carepa de laminacdo e matéria
estranha visiveis previamente existente, e apresentar um acabamento metélico fosco uniforme (ver
Nota 1);

e 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, € 0os 5% remanescentes
contendo apenas, aleatoriamente, manchas dispersas de oxidacdo, tinta e matéria estranha (ver
Nota 1);

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

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

NOTA 1 - O hidrojateamento a alta press@do e o hidrojateamento a ultra alta pressio nao
apresentam a mesma coloracdo do jateamento abrasivo seco. A coloracdo metélica fosca do ago
limpo imediatamente apds o hidrojateamento se torna ligeiramente amarelada a menos que um
inibidor de corrosdo seja usado ou que as condi¢des do meio sejam controladas. Em superficies de
aco antigas que tenham dreas com e sem tintas, a coloragdo do acabamento fosco varia mesmo que
todo material superficial visivel tenha sido removido.

3.15 DECAPAGEM: E um método de tratamento de superficies metdlicas para a pintura, que
consiste na remo¢do de carepa, ferrugem e escamacgdo ferruginosa por meio de reagdo quimica ou
de eletrélise, ou pela acdo de ambos. Este tipo de limpeza corresponde as normas da referéncia 2.4
e 2.5.

3.16 INSPECAO SUBMERSA DE OBRAS VIVAS: Inspecio realizada com o objetivo de
manter o acompanhamento do desempenho da tinta anti-incrustante. A inspecdo deverd ser
registrada por meio de registros fotograficos ou filmograficos. Adicionalmente, a embarcagdo
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deverd manter o registro permanente dos seguintes dados, a fim de subsidiar a avaliagdo do
desempenho da tinta anti-incrustante:

a) locais navegados pela embarcacdo e periodo durante o qual o navio permaneceu em
movimento em cada local; e

b) locais nos quais o navio permaneceu em condi¢cdo estdtica e duracdo de tempo nesta
condi¢do em cada local.

3.17 LIMPEZA SUBMERSA DE OBRAS VIVAS: Método de limpeza realizado por
mergulhadores utilizando escovas rotativas. Seus principais beneficios sdo: reducdo da resisténcia
a propulsdo e melhoria do desempenho do navio; e reducdo do consumo de combustivel.
Entretanto, este procedimento pode diminuir a a¢do anti-incrustante da tinta aplicada nas obras
vivas, caso seja realizado de forma inadequada ou com frequéncia.

3.18 TINTA
3.18.1 Tinta “No Voc”: tinta isenta de solvente.

3.18.2 Tinta “Low Voc”: tinta com baixo teor de solventes (de modo geral, at¢ 340 mg de
solvente/litro de tinta).

3.18.3 Tinta “TIN-FREE”: tinta isenta de estanho.

3.18.4 Tinta “TAR-FREE”: tinta isenta de alcatrdo de hulha.

3.18.5 Tinta Anti-incrustante de Autopolimento: tinta que possui em sua formulagdo
compostos quimicos (biocidas) que visam ndo permitir a fixacdo de micro-organismos
incrustantes nos cascos dos navios, por um determinado periodo de tempo. Tem como mecanismo
de funcionamento a capacidade de polimento da tinta, isto €, a resina se solubiliza na agua,
liberando os biocidas. O desempenho das tintas anti-incrustantes é influenciado por diversos
fatores, tais como perfil operativo, velocidade de navegagdo, preparo de superficie, disponibilidade
de luz e nutrientes no ambiente, temperatura, salinidade, polui¢do e pH da dgua.

3.19 IDENTIFICACOES DAS INCRUSTACOES:

3.19.1 Organismos incrustantes:

S@o considerados organismos incrustantes os organismos marinhos (animais € vegetais)
que se fixam em qualquer material submerso, em especial nos cascos das embarcagdes,
notadamente na linha d’agua e obras vivas, provocando o aumento da resisténcia
hidrodinamica, a reducdo da velocidade e 0 maior consumo de combustivel.

3.19.2 Biofilme:

De uma forma abrangente, o inicio das incrustacdes tem origem numa pelicula de
pequena espessura, que pode ser vista como um “limo” escorregadio, facil de sentir passando-
se a mao, denominada “biofilme”. O biofilme € o primeiro estigio de sucessdo dos organismos
marinhos e normalmente esté distribuido por toda a drea submersa, desde a proa até a popa.
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3.19.3 Cracas:

Sdo crusticeos (familia dos camardes, lagostas e caranguejos) altamente modificados,
encerrados em uma carapaca calcdria envolvendo todo o seu corpo. Fixam-se diretamente sobre
o substrato (casco) por meio de substancias elaboradas por glandulas produtoras de cimento.
Sua estrutura lembra um pequeno “vulcdo” e sua coloracdo pode variar do cinza até o rosa,
conforme a espécie (Figura 2). Na linha d’4agua, as cracas sdo encontradas principalmente na
popa e a meia-nau. Nas obras vivas sdo encontradas na popa, meia-nau, proa e domo do sonar.

Figura 2 — Cracas.

3.19.4 Poliquetas:

Os poliquetas (Figura 3) sao também conhecidos como “vermes de tubo”, pois seus corpos
sdo envolvidos por um tubo de origem calcdria formado pelo crescimento de uma sequéncia
de anéis, dai serem classificados como Anelideos. Estes animais aproveitam o célcio dissolvido
na dgua do mar e desse modo constroem seus abrigos tubiformes. Esses tubos podem alcancar
de 3 até 4 centimetros de espessura. Seu padrao de crescimento € desordenado havendo uma
superposicdo e entrelacamento de diversos individuos. Logo apds a sua fase planctonica, fixam-
se a um substrato, no caso os cascos das embarcacdes, onde crescem em abundancia. Na linha
d’agua estio principalmente distribuidos a meia-nau. Nas obras vivas, sdo encontrados em todo
0 casco: popa, meia-nau, proa, leme, domo de sonar e hélice.

N

Figura3 — Poliquetas

3.19.5 Hidrozoarios:

Sao animais que formam colonias, geralmente confundidos com vegetais (algas), devido
a sua forma. Sua coloracdo varia do transparente ao marrom (Figura 4). Comumente aderem as

-11de 33 -



ENGENALMARINST N° 60-01E
Anexo

cracas, ascidias (tunicados), etc. Ocorrem nas obras vivas em menor quantidade que os
Briozodrios.

Figura 4 — Hidrozoarios.

3.19.6 Briozoarios:

Sdo animais, também confundidos com vegetais (algas), formando tufos de milhares de
individuos. As colonias apresentam aspectos arborescentes semelhantes a delicadas rendas
calcdrias que lembram microscépicas casas de abelhas (Figura 5). Sua coloragdo é variada:
vermelha, alaranjada, branca, entre outras. Sao encontradas nas obras vivas, meia-nau, leme e
domo do sonar.

Figura 5 — Briozodrios.

3.19.7 Mexilhoes:

Os mexilhdes sao moluscos. Dessa familia, fazem parte os polvos, as lulas e os caramujos,
tendo como parentes mais proximos as ostras. Sdo também chamados de mariscos. A concha
tem duas valvas iguais, com a borda ventral reta e a dorsal curva. O colorido da concha € pardo-
esverdeado, com cuticula brilhante (Figura 6). Fixam-se aos cascos das embarcacdes € outros
substratos duros por meio de tufos de filamentos escuros. Ocorrem raramente nas obras-vivas.

Figura 6 — Mexilhoes.
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3.19.8 Actinias:

Sdo muitas vezes confundidas com plantas. Possuem um corpo cilindrico, tendo na
extremidade superior diversos tentdculos que lhe dao a aparéncia de uma flor, com coloragdo que
pode variar do branco ao vermelho (Figura 7). Fixam-se aos cascos das embarcacgdes e substratos
duros por meio de um muco produzido na base do corpo. Quando expostas ao ar durante a docagem
de embarcagdes, apresentam o corpo murcho, e seus tenticulos deixam de apresentar a posi¢ao
distendida, ficando totalmente amolecidos. Quando submersas em condi¢des normais, chegam
a medir de 4 a 6 cm de altura. Ocorrem raramente, e geralmente préximo ao domo do sonar.

3.19.9 Algas filamentosas (Enteromorpha):

Possuem aspecto filamentoso, coloragdo verde e muitas vezes sdo chamadas de
“cabeleira de Vénus” ou de “barba verde” (Figura 8). Normalmente ficam distribuidas em toda
a linha d’4gua, com maior abundancia na proa.

Figura 8 - Algas filamentosas.
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3.19.10 Algas foliaceas (Ulva):

Possuem aspecto folidceo. Sua coloracdo ¢ verde e ocupam, juntamente com a
Enteromorpha, toda a linha d ‘agua (Figura 9).

Figura 9 - Algas folidceas.

3.19.11 Ascidias:

Estes organismos incrustantes apresentam-se sob duas formas: colonial (grupos de vérios
animais) e solitdria (chamados de tunicados). A ascidia colonial (Figura 10), cujo corpo
parece uma geleia, apresenta uma coloracdo variada: branca, amarela, vermelha, entre outras.
Estes organismos podem cobrir outros incrustantes.

Figura 10 — Ascidia colonial.

Os tunicados (Figura 11) parecem pingentes e sua coloragdo pode variar desde o
amarelo-claro ao preto. A primeira reacdo de uma ascidia deste tipo ao ser retirada de seu
substrato € eliminar 4dgua por uma das aberturas situadas na parte superior do corpo. Sdo
comumente encontradas no hélice e no leme.

Figura 11 — Tunicados.
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4 PROCEDIMENTOS

41 ATIVIDADES PREVIAS A REALIZACAO DOS SERVICOS DE PINTURA

O desempenho do esquema de pintura € significativamente afetado pelo estado da
preparacdo do substrato imediatamente antes da pintura. Defeitos nas soldas, cantos vivos e
demais imperfei¢des superficiais do substrato sdo regides nas quais geralmente se inicia o
processo corrosivo, conforme a referéncia 2.6. As dreas a serem pintadas deverdo se apresentar,
em inspecao a olho nu, livres de:

a) respingos de solda;

b) corddes de solda irregulares e pontiagudos;
¢) escoria de solda;

d) mordeduras nos cordoes de solda;

€) poros e crateras;

d) cantos vivos; e

f) entalhes.

42 LIMPEZA E PREPARACAO DE SUPERFICIES METALICAS PARA PINTURA

Os subitens a seguir devem ser cumpridos para cada tipo de limpeza selecionado. Cabe
ressaltar que a limpeza com solventes € pré-requisito para todos os outros métodos de
limpeza. A limpeza mecanica deve ser utilizada antes da limpeza por jateamento abrasivo,
caso exista corrosdo em placas. Contudo, € necessario que se tenha aten¢do especial para evitar a
formacdo de excessiva aspereza das superficies, pois as arestas e rebarbas contribuem para a falha
prematura da pintura, em virtude de nao poderem ser normalmente protegidas com uma espessura
adequada de tinta. Por outro lado, o excessivo escovamento da superficie pode também ser
prejudicial a pintura, a ponto de ndo permitir a boa aderéncia da tinta.

4.2.1 Limpeza com solventes

4.2.1.1 Dados genéricos

A limpeza com solventes objetiva a limpeza de superficies para pintura antes da aplicagcdo
de tinta ou antes da remocdo de carepa de laminagdo, ferrugem ou tinta antiga. Quando
recomendada, deve ser aplicada antes da execuc¢do de outras modalidades de limpeza de
superficie e também antes da aplicacdo de qualquer tinta.

- Procedimento
A limpeza com solventes deve consistir da seguinte ordem de operagdes:

a) Remocdo de terra, salpicos de cimento, sais, limo e qualquer outro contaminante (salvo
graxa e 6leo) mediante acdo de escovas de fibra ou arame, ou pela raspagem, por hidrojateamento
ou pela aplicacdo de solugdes de limpeza alcalinas, ou pelo emprego de uma combinacio desses
métodos, com posterior enxdgue com dgua doce; e

b) Remocgdo de 6leo ou graxa pelo emprego de um dos seguintes métodos:

b.1 Para contaminac¢des em dreas pequenas e localizadas realizar o friccionamento da
superficie com panos limpos ou escovas molhadas com solvente. A limpeza final deve ser
feita com solvente e panos brancos e limpos, para impedir que o 6leo e os contaminantes se
espalhem pela superficie, ao invés de serem removidos;
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b.2 Para contaminacdes generalizadas ou em grandes dreas, realizar o friccionamento
da superficie com panos ou escovas em conjunto com desengraxantes ou detergentes
biodegraddveis emulsiondveis. A limpeza final deve ser feita com enxdgue com agua doce limpa
para a remogao total dos contaminantes, inclusive dos produtos quimicos utilizados; e

b.3 Em ambos 0s casos, 0 excesso deve ser removido inicialmente com trapo seco e
limpo. Posteriormente, aplicar a limpeza com solvente.

4.2.1.2 Precaucoes

a) Qualquer que tenha sido o método usado para a limpeza da superficie, ndo deve
ser deixado nenhum residuo sobre a superficie.

b) Deve ser observado o menor intervalo de tempo possivel entre a limpeza inicial e a
execuc¢do da etapa seguinte (preparo de superficie, aplicacdo de demdao de tinta), de modo a evitar
nova contaminagdo. Caso ocorra alguma contaminagdo, o procedimento de limpeza inicial deve
ser repetido.

c¢) Os riscos de incéndio, explosdo e intoxicagdo sdo inerentes as operacOes de limpeza
com solventes organicos. Nenhum trabalho deve ser executado antes de estabelecidas as
necessdrias condicdes de seguranca, como:

c.l Proibicao do ato de fumar, para nao originar chamas.

c.2 Os trabalhadores envolvidos na faina deverdo utilizar luvas, 6culos de seguranca
e, em recintos fechados, utilizar méscaras contra gases.

c.3 As centelhas e faiscas provenientes da utilizacdo de equipamentos elétricos,
ferramentas abrasivas, marteletes, compressores, bombas e luzes elétricas deverdo ser
totalmente evitadas.

c.4 Em locais confinados, deve-se ter suprimento de ar por ventilagdo forcada.
c.5 Lampadas elétricas devem ser montadas em acessorios a prova de explosao.
c.6 Nao efetuar trabalho de soldagem durante o servico de limpeza com solventes.

c.7 Lavar as maos antes das refeicdes e tratar imediatamente os ferimentos, a fim de
evitar infeccoes.

c.8 Colocagdo de placas de sinalizacdo indicando que hd homens trabalhando com
produtos inflamdveis e/ou em espaco confinado.

d) E recomendado o uso de solventes de seguranca, preferencialmente com alto ponto
de fulgor, para minimizar riscos de incéndio, e biodegraddveis. Em regides confinadas, deve
ser providenciada a ventilacdo adequada, a fim de manter a concentracdo do solvente abaixo
das minimas concentragdes toxicas ou inflamédveis.

e) Os operadores devem usar, obrigatoriamente, vestimentas e equipamentos de
seguranca individuais adequados.

f) Com relacdo ao manuseio e armazenagem, devem ser observadas as normas de
seguranca recomendadas pelos fabricantes dos produtos quimicos a serem utilizados.

4.2.2 Limpeza por meio de ferramentas mecanicas e/ou manuais
4.2.2.1 Dados genéricos

Os padroes de limpeza conseguidos por meio de ferramentas mecanicas €/ou manuais
sdo o St 2, o St 3 e o0 SSPC-SP11, definidos em 3.8, 3.9 ¢ 3.10.
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4.2.2.2 Procedimento

O procedimento a ser empregado na execugdo de limpeza com ferramentas mecanicas
e/ou manuais deve consistir na seguinte ordem de operacoes:

a) Limpeza com solventes conforme procedimento indicado em 4.2.1.

b) Remocdo de corrosdo em placas ou ferrugens estratificadas (escamas de ferrugem), por
meio de ferramentas de impacto manuais ou mecanicas, com o intuito de facilitar a acdo do
solvente em contaminantes como sais, 6leos e graxas escondidos pelas placas ou ferrugem
estratificada.

¢) Limpeza por tratamento mecanico pelo emprego de ferramentas de impacto movidas
mecanicamente, tais como: pistola de agulha ou marteletes picadores, descascadores,
esmerilhamento pelo emprego de rebolos ou lixas movidas mecanicamente ou outras ferramentas
de impacto similares. Os gumes de tais ferramentas devem ser mantidos em boas condi¢des de
eficiéncia. Também pode ser utilizadas escovas de arame de aco rotativas, com forma e tamanho
adequado, que possam entrar em todos os vaos acessiveis, angulos, juntas e cantos. A superficie
deve ser tratada, porém nao polida de modo a prejudicar a aderéncia da tinta a ser aplicada.

d) Remocao de toda a escoéria e salpicos de solda, pelo emprego de ferramentas mecanicas.

e) Limpeza de todas as partes acessiveis da estrutura metdlica que se encontrem
parcialmente encobertas. No caso de obras novas, a limpeza deve ocorrer antes da montagem
das partes que venham a tornarem-se inacessiveis posteriormente.

f) Todas as ferramentas devem ser usadas de modo a ndo deixarem rebarbas ou arestas
vivas, nem produzirem cortes na superficie de aco.

g) Depois de terminado o trabalho de limpeza com tratamento mecanico, devem ser
removidas da superficie a poeira e outras matérias estranhas. Se houver ainda a presenca de 6leo
ou graxa na superficie, estes devem ser removidos por meio de limpeza com solventes.

h) Qualquer que seja o tipo de ferramenta usado na limpeza, a superficie deve ser limpa
no minimo tdo bem quanto as superficies padroes definidas nas subse¢des 3.8, 3.9 e 3.10.

i) No preparo de superficie por tratamento mecanico para nova aplicacdo de pintura,
deve ser removida toda tinta solta. As arestas da camada de tinta antiga que forem deixadas
sobre a superficie metdlica devem ser desbastadas de tal maneira que s6 permaneca assentado
sobre a superficie o resto de tinta que se encontre de tal modo aderido que ndo possa ser
removido mediante a introdu¢@o de uma espatula cega.

j) A superficie limpa deve receber a tinta de fundo no menor prazo possivel e antes que
o resultado do trabalho de limpeza seja prejudicado pela exposi¢ao.

k) Devem ser obedecidos os procedimentos de seguranca vigentes descritos na norma
referéncia 2.7.

1) O pessoal encarregado de executar o trabalho de tratamento mecanico deve usar 6culos
de seguranca, bem como outros meios adequados de protecdo — equipamento de protecao
individual (EPI).

4.2.3 Limpeza com jateamento abrasivo

4.2.3.1 Dados genéricos

Este processo consiste na remocao de 6xidos e sujidades de uma superficie metalica, pelo
emprego de abrasivos impelidos por meio de ar comprimido. No caso do emprego de jateamento
abrasivo umido, deve-se utilizar como primer o tolerante a umidade residual. Cabe ainda
ressaltar que este tipo de limpeza de superficie ndo € capaz de retirar todos os contaminantes
existentes na superficie metdlica, que pode ser impregnada com contaminantes que estejam
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presentes no sistema (contamina¢do do ar comprimido ou do abrasivo), o que acelera a
degradacdo da superficie metilica, prejudicando o desempenho do esquema de pintura.

4.23.2 Procedimento
Na preparacio da superficie, devem ser observados os seguintes pontos:

- Remocdo de contaminantes oleosos com utilizacdo de desengraxante ou solvente
organico, com posterior baldeagdo com dgua doce, conforme procedimento em 4.2.1;

- Jateamento abrasivo seco ou umido ao grau minimo Sa 2 Y2 das referéncias 2.1 e 2.3,
com utiliza¢do ou ndo de inibidor de corrosdo no caso do jato imido.

O procedimento de execucdo do jateamento abrasivo deve conter, pelo menos, as
seguintes informacdes:

a) Grau de preparacdo da superficie de aco;

b) Indicacdo dos solventes e materiais utilizados na execucdo da limpeza prévia,
segundo subsecdo 4.2.1;

¢) Tipo de equipamento a ser utilizado no preparo da superficie, incluindo os filtros
separadores e bicos;

d) Procedéncia do material abrasivo a ser utilizado no preparo da superficie;

e) Tipo e granulometria do abrasivo, em funcdo dos perfis de rugosidade a serem obtidos.
Os principais tipos de abrasivos sao:

e.l Granalha de aco

- Granulometria: verificar se a granulometria da granalha de aco estd de acordo com o
perfil de rugosidade exigido pelo sistema de pintura;

- Oxidagao: verificar se a granalha de aco esta oxidada. Esta verificacdo se faz jateando
uma pequena drea com a granalha de aco, efetuando a limpeza com ar comprimido seco e
limpo e posteriormente colando um pedaco de fita crepe. Se a fita crepe ficar impregnada com
oxidacdo proveniente da granalha de ago, esta deve ser rejeitada;

- Contamina¢do: a granalha ndo deve apresentar nenhum sinal visivel de
contaminag¢do. O laudo atestando a pureza da granalha deverd ser entregue juntamente com cada
lote de granalha.

e.2 Escéria de fundicao de cobre e outros abrasivos

- Granulometria: verificar se a granulometria do abrasivo estd de acordo com o perfil
de rugosidade exigido pelo sistema de pintura;

- Contaminacdo: verificar se o abrasivo esta contaminado. O laudo atestando a pureza
da escoéria de fundicdo de cobre e outros abrasivos deverd ser entregue juntamente com cada lote
de granalha.

f) Qualidade da dgua a ser usada no jateamento abrasivo timido. A dgua utilizada para o
deve ser limpa, doce, isenta de contaminantes e com pH variando de 6,5 a 7,5.

g) No caso de jateamento abrasivo imido ou hidrojeamento, deve-se, sempre que possivel,
evitar o uso de inibidor de corrosao. No caso de utiliza¢do de inibidor de corrosdo, deve-se indicar
o tipo, a concentracdo, o mecanismo de prote¢do anticorrosiva proporcionado pelo mesmo e os
métodos a serem usados na sua remog¢do posterior, bem como para verificar a presenca de
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vestigios de inibidor de superficie.

h) Remocdo da carepa de laminacdo, ferrugem, pintura antiga e matéria estranha de acordo
com o grau de limpeza especificado por jateamento com granalha de aco, esférica ou angulosa,
por jateamento com escoria de fundi¢do de cobre ou outros abrasivos, por hidrojateamento a alta
ou ultra alta pressdo (apenas para o caso da superficie ja ter sofrido algum tipo de jateamento
abrasivo) e por hidrojateamento a ultra alta pressdo com abrasivos que devem apresentar
granulometria adequada, de modo a conferir a superficie o perfil de rugosidade especificado.

i) Procedimentos de limpeza final ap6s o preparo da superficie, antes da aplicacdo dos
sistemas de pintura;

j) Verificac@o do teor de sais soltiveis sobre a superficie jateada ou hidrojateada, antes do
inicio da pintura, conforme estabelecido nas normas das referéncias 2.8 e 2.9;

k) Descricao dos equipamentos de seguranca a serem utilizados nos processos, bem como
os EPIs dos operadores de jateamento e hidrojateamento e equipamentos de protecdo coletiva
(EPCs) para servigos de hidrojateamento a ultra alta pressao.

Cuidados:

Em superficie excessivamente coberta de camadas de ferrugem, admite-se a remocado dela
por meio de ferramentas mecanicas e/ou manuais antes da limpeza final com jato abrasivo.

ApOs o jateamento, a superficie deve ser limpa por meio de escova, aspirador de p6 ou ar
comprimido limpo, seco e isento de contaminantes, de forma a remover grios de abrasivos
e poeiras. No caso de 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 soliveis, inibidores
de corrosao (quando houver) e outros residuos presentes na superficie.

O ar comprimido utilizado na aplicacdo do jato abrasivo deve ser isento de dgua e de
6leo. O equipamento deve ser provido de filtros e separadores, adequados para retirada de dgua e
de 6leo ou prover aquecimento ou resfriamento do ar para retirada de dgua e de 6leo, e ter uma
pressao mais proxima possivel de 7 bar (100 psi) no bico de jato;

Os trabalhos de limpeza com jato abrasivo devem ser feitos de modo a ndo causar danos as
partes do trabalho ja executado. As tintas ja aplicadas nas proximidades do jateamento devem
estar, pelo menos, secas ao toque.

Tomadas de vélvulas, escotilhas, sistemas de ventilacdo, aberturas e passagens, vias de
acesso, equipamentos elétricos e eletronicos, superficies e partes criticas da maquinaria devem
ser adequadamente isoladas, através do uso de coberturas, capas, bujoes, etc.

Nao devem ser executados trabalhos de jateamento seco em superficies que possam ficar
molhadas antes da pintura. O trabalho de limpeza com jateamento abrasivo e a aplicagdo da
pintura ndo devem ser realizados ou iniciados quando a umidade relativa do ar estiver superior a
85%, exceto para as tintas tolerantes a superficies molhadas. O padrdo de limpeza da superficie
deve estar atendendo ao grau especificado pelo fabricante da tinta a ser aplicada.

O jateamento deve ser evitado em chapas com espessura inferior a 3 mm, de modo a evitar
a ocorréncia de empenos. Nestes casos, a DEN deve ser consultada quanto a possibilidade ou nao
de ser estabelecido um tratamento alternativo.

No hidrojateamento, a aplica¢do da tinta de fundo deve ser feita levando-se em conta o
estado de oxidacdo da superficie antes da pintura. O intervalo de tempo decorrido entre a lavagem
da superficie com 4gua doce e a aplicacdo da tinta de fundo deve ser o menor possivel, visando
diminuir, em ambientes agressivos (marinho e industrial marinho), a concentracdo de cloretos e
outras substancias indesejdveis na superficie e, também, uma maior intensidade de oxidacao
superficial (flash rust). Havendo formacdo de oxidacdo superficial de grau leve a moderado,
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devem-se seguir as recomendagdes do fabricante da tinta. Caso ocorra oxidagao superficial (“flash
rust”) severa, a superficie deve receber um tratamento manual com escova de aco e lavagem com
dgua doce sob alta pressao a, no minimo, 34 MPa (5 000 psi), antes de receber a tinta de fundo.
Para condig¢des de pintura interna de equipamentos € aceito somente o grau de “flash rust” leve.

4.2.3.3 Inspecao
a) Antes do jateamento ou hidrojateamento

a.l Executar a inspecdo visual com a finalidade de se averiguar a existéncia de
6leo, graxa, gordura, tintas e outros contaminantes em 100% da 4rea a ser jateada.

a.2 Verificar o estado inicial de oxida¢do da chapa sem pintura (graus A, B, C ou
D, de acordo com as referéncias 2.1 e 2.3) ou com pintura (conforme referéncia 2.10).

a.3 Avaliar as condi¢des ambientais e determinagdo do ponto de orvalho, no que diz
respeito ao jateamento abrasivo, verificando se a umidade relativa do ar (URA) € inferior a 85 %,
se a temperatura da superficie encontra-se pelo menos 3 °C acima da temperatura de ponto de
orvalho ou conforme as condic¢des previstas no boletim técnico do fabricante da tinta.

a.4 Verificar o aspecto visual do abrasivo a ser utilizado no jateamento, que nio deve
estar isento de sinais visiveis de impurezas e de oxidacdo. No caso de hidrojateamento ou jato
abrasivo umido, a dgua doce utilizada deve estar limpa, isenta de contaminantes, com pH variando
entre 6,5 e 7,5 e com uma concentracao maxima de cloretos abaixo de 40 ppm.

b) Depois do jateamento ou hidrojateamento

b.1 Executar inspe¢do visual de toda a superficie, imediatamente antes da aplicacdo
da tinta de fundo, a fim de verificar se a superficie estd limpa e isenta de qualquer contaminante
e se o padrdo final de limpeza estd de acordo com a especificacido de pintura. Utilizar os padroes
visuais das referéncias 2.1 ou 2.3.

b.2 No caso de jateamento Umido, verificar se a superficie estd completamente seca e
se 0 padrdo de limpeza apresenta no maximo uma oxidagdo superficial leve e bem aderida (a
depender da recomendacdo do fabricante da tinta a ser aplicada, pode ser admissivel o grau de flash rust
moderado).

4.2.4 Decapagem

4.2.4.1 Dados genéricos

Este processo consiste na aplicacdo de substincias 4cidas para dissolver as camadas de
6xidos e outros produtos de oxidag¢do, de modo a deixar o metal base isento de tais materiais e em
condig¢des de receber tratamentos posteriores. A superficie decapada se apresenta isenta de carepa,
ferrugem e matérias estranhas apds o tratamento quimico, bem como livre de dcido nao reagido,
alcali prejudicial, ou qualquer residuo. Este tipo de limpeza corresponde a norma da referéncia 2.4.

4.2.4.2 Condicoes Gerais de Seguranca e Informacoes Gerais

a)  Fornecer ventilagdo adequada no local de trabalho, a fim de proteger a saide dos
operadores e reduzir ao minimo a concentragdo de hidrogénio no ambiente, visto ser este gés
extremamente explosivo;

b) Drenar da 4rea de operagdo os derramamentos de solugdes, assegurando que nao
permaneg¢a nenhum residuo;

c) Sempre adicionar os 4cidos concentrados a dgua ou aos dcidos diluidos, e ndo o inverso,
muito lentamente e sob agitacdo continua;

d) A decapagem pelo 4cido cloridrico dissolve a carepa mais rapidamente do que pelo
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acido sulfdrico, porém ndo se deve submeter este dcido ao aquecimento, devido ao
desprendimento de vapores;

e) Qualquer 4dcido que for empregado deve ser usado juntamente com um inibidor
adequado, a fim de limitar o ataque ao metal base a0 minimo convencionado entre as partes;

f)  Para uso de decapagem pode ser necessdrio considerar no desenho da estrutura a
eliminacdo de bolsdes, fendas, e espacos confinados, que possam reter a solucao acida;

g) O aco decapado deve ser pintado tdo logo seja possivel.

4.2.4.3 Procedimento

a) Remover os depdsitos de Oleo e graxa e outras matérias estranhas, conforme
procedimentos do item 4.2.1. Pequenas quantidades de tais residuos podem ser removidos pelo
proprio processo de decapagem, desde que ndo permane¢am residuos na superficie apds
tratamento.

b) Efetuar um ataque quimico controlado, consistindo de sua imersdao em sucessivos
“banhos”, na seguinte sequéncia de operacdes:

b.1 Imersdo em solugdo a quente ou a frio de 4cido sulfdrico, acido cloridrico ou
fosférico na qual tenha sido incorporado o inibidor em quantidade suficiente para minimizar o
ataque direto do acido ao metal base. O banho deve ser seguido de um enxdgue adequado em agua
quente (temperatura minima de 60 °C). A concentracdo e a temperatura dos banhos variam em
funcdo do tipo dos 4cidos e da quantidade de material a remover;

b.2 Imersdo por 2 minutos, no minimo, em uma solu¢do inibidora mantida a uma
temperatura superior a 88 °C, contendo cerca de 75% de dicromato de sédio e 0,5% de acido
ortofosforico ou por 3 a 5 minutos em solucdo de acido fosforico a 2% (em peso), contendo cerca
de 0,3 a 0,5 g de fosfato de ferro II, a temperatura de 80 °C; e

c) As pecas tratadas devem ser colocadas em repouso na posicdo vertical para secar,
podendo a secagem ser acelerada por aquecimento ou por circulagdo forcada de ar, antes da
pintura.

d) As superficies decapadas devem ser examinadas quanto a presenca de residuos,
depdsitos metdlicos e dreas mal limpas, devendo esses efeitos ser corrigidos por limpeza
complementar apropriada ao residuo ou sujidade existente. Depois de decapadas, as pecas devem
estar inteiramente secas e pintadas.

NOTA 2 - Ndo é permitido que o teor de ferro dissolvido exceda 6% em banhos de acido
sulfirico, ou 10 %, em banhos de acido cloridrico, a fim de ndo ser diminuida a velocidade do
processo de decapagem.

NOTA 3 - No preparo das solugdes e para enxdgue s6 é permitido o emprego de dgua doce. Os
tanques de enxdgue devem ser abastecidos continuamente com dgua limpa e o total de dcido ou
sais dissolvidos na dgua pela imersao das pecas tratadas ndo pode exceder 2 g/L (0,2 % em
massa).

4.3 LIMPEZA SUBMERSA DE OBRAS VIVAS

A realizacio de limpeza submersa deve ser evitada, tanto quanto possivel, em
decorréncia da possibilidade de desempenho insatisfatério do produto, devido aos riscos de
danos a pelicula de tinta, podendo ser adotada a fim de restabelecer as condicdes operativas
do meio. Deve-se atentar para os cuidados a serem tomados quanto ao tipo de escova a ser
utilizada e seu manuseio por parte do pessoal que realizard o servi¢o, a fim de minimizar os
danos na pelicula de tinta anti-incrustante.
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4.3.1 Frequéncia de inspecoes

Recomenda-se que as obras vivas dos navios pintadas com tintas anti-incrustantes
sejam inspecionadas pelo menos a cada quatro meses, visando verificar se alguma das condicdes
previstas nos critérios estabelecidos no apéndice AS foi atingida.

4.3.2 Frequéncia de limpeza

A limpeza das obras vivas dos navios flutuando deve ser feita de acordo com um dos
critérios do Apéndice AS. Imediatamente apds a limpeza, o relatério de limpeza submersa deve
ser preenchido e enviado ao IEAPM e a DEN, conforme o modelo preconizado no apéndice AT.

4.3.3 Selecao das escovas

Para maior eficiéncia da limpeza submersa, as obras vivas devem ser cuidadosamente
inspecionadas por mergulhadores, visando-se identificar os tipos de organismos incrustados
ao casco, com o propésito de ser posteriormente escolhida a escova adequada ao servico a ser
executado. No caso das tintas de autopolimento, a limpeza submersa s6 deverd ser realizada
em caso de extrema necessidade, de modo a se evitar a remog¢ao do produto existente.

4.3.4 Precaucoes de seguranca

Para maior efici€éncia da limpeza e seguranca do pessoal envolvido, as seguintes
precaucdes devem ser tomadas durante a faina de limpeza:

a) As obras vivas dos navios devem estar livres de obstrucdes;

b) O sistema de protecdo catédica por corrente impressa, sonar € demais sensores
instalados no casco devem estar desenergizados;

¢) Os hélices, os lemes, as amarras e as aletas estabilizadoras ndo devem ser
movimentados; e

d) As aspiracdes de dgua salgada no casco, para as bombas de circulagdo principal e
auxiliares, e para as bombas de esgoto e incéndio, ndo devem estar operando.

Os hélices, as caixas de mar e o domo do sonar devem ser limpos com raspadores de
madeira.

4.3.5 Condicoes de mar

Se possivel, a limpeza submersa deve ser realizada em 4guas claras e com velocidade de
corrente da ordem de dois nds.

44  ARMAZENAMENTO, MISTURA, HOMOGENEIZACAO, DILUICAO E
APLICACAO DE TINTAS

4.4.1 Armazenamento

a) Os locais de armazenamento das tintas, vernizes, solventes e diluentes devem ser
cobertos, bem ventilados, protegidos contra centelhas, descargas atmosféricas e raios diretos
do sol, e, de um modo geral, ndo sujeitos a temperatura superior a 40 °C. Contudo, devem ser
observados os boletins técnicos de cada produto, nos quais sdo estipuladas as temperaturas
maximas aceitdveis.

b) O armazenamento deve ser feito em locais exclusivos e providos de sistema de
combate a incéndio e acesso adequados.
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¢) O empilhamento méximo dos recipientes deve obedecer ao seguinte critério:
c.1) vinte galdes (3,6 litros);
c¢.2) cinco baldes (18,9 ou 20 litros); e
c¢.3) trés tambores (200 litros).

d) A posicdo das embalagens deve ser trocada de 2 em 2 meses, invertendo-se o fundo
da embalagem para cima e vice-versa.

e) O armazenamento deve ser feito de forma tal que possibilite a retirada, em primeiro
lugar, do material mais antigo no almoxarifado e permita uma movimentacio que evite danos.

f) As embalagens devem ser mantidas hermeticamente fechadas e devem conter, dentre
outras, informacodes relativas a data de fabricacao e a data de validade do produto.

g) Em caso de embalagens de tintas estocadas a bordo de navios, as mesmas devem
permanecer peadas, a fim de evitar danos e perda de materiais.

h) Nao devem ser fornecidos e/ou usados produtos que tenham ultrapassado o prazo
de validade descrito no rétulo das embalagens. Contudo, se for ultrapassado esse prazo, devem
ser efetuados os necessdrios testes pelo fabricante com o fito de verificar se o produto ainda
continua em condi¢des de uso (processo de revalidacdo). Para tanto, o fabricante do produto
devera fornecer novo certificado de andlise especifico para revalidacio, que poderd ser realizada até
duas vezes, baseando-se em requisitos técnicos proprios do fabricante e contendo no minimo as
seguintes informacdes:

h.1 Identificacdo do lote;

h.2 Data de fabricacgao;

h.3 Data de validade original;

h.4 Data e validade da primeira revalidacao;

h.5 Data e validade da segunda revalidagado; e

h.6 Identificacdo do profissional responsdvel pela revalidacao.

1) O uso de tintas revalidadas ndo € permitido para pintura interna de tanques, bem como
em superficies externas submetidas a altas temperaturas (acima de 80 °C) ou a condensacdo e
pinturas em superficies que trabalhem imersas (pinturas internas e externas).

4.4.2 Mistura, homogeneizacao e diluicao de tintas

a) Toda tinta deve ser homogeneizada antes e durante a aplicacdo, a fim de manter o
pigmento em suspensdo. Nas tintas de dois ou mais componentes, estes devem ser
homogeneizados separadamente e entdo misturados exatamente, de acordo com os métodos e as
proporcdes recomendadas pelo fabricante. A homogeneizagdo e a mistura devem ser perfeitas, ndo
devendo aparecer veios ou faixas de cores diferentes, e a aparéncia final deve ser uniforme.

b) A homogeneizacdo deve se processar no recipiente original, ndo devendo a tinta ser
retirada do mesmo enquanto todo o pigmento sedimentado ndo for incorporado ao veiculo,
admitindo-se, entretanto, que uma parte do veiculo possa ser retirada temporariamente para
facilitar o processo de homogeneizacao.

NOTA 4 - Caso haja dificuldade na dispersdo do pigmento sedimentado, a tinta ndo deve
ser utilizada.

¢) A mistura e a homogeneizacdo devem ser feitas por misturador mecanico, admitindo-
se a mistura manual para recipientes com capacidade de até 3,6 litros, sendo que as tintas
pigmentadas com aluminio devem ser misturadas manualmente. Para tintas ricas em zinco, a
mistura deve ser sempre mecanica.
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d) A operacdo de mistura em recipientes abertos deve ser feita em local bem
ventilado e distante de centelhas ou chamas.

e) A utilizacdo de fluxo de ar sob a superficie da tinta com a finalidade de mistura-la
ou homogeneiza-la ndo € permitida em nenhum caso.

f) Caso se tenha formado nata, pele ou espessamento em lata recentemente aberta, a tinta
deve ser rejeitada.

g) Quando a homogeneizagdo for manual e seja constatada a presenca de sedimentacdo, a
fracdo ndo sedimentada da tinta deve ser despejada para um recipiente limpo. Em seguida, deve-se
dispersar o material do fundo do recipiente por meio de uma espdtula larga, homogeneizando-se o
pigmento com o veiculo.

NOTA 5 - A parte ndo sedimentada, que foi retirada do recipiente, deve ser reincorporada a tinta,
sob agitacdo ou pelo despejo repetido de um para outro recipiente, até que a composi¢ao se torne
homogénea.

NOTA 6 - O fundo do recipiente deve ser inspecionado para verificar se todo o pigmento
aderente ao fundo foi homogeneizado a tinta.

NOTA 7 - Nas tintas de componentes de cura quimica, deve ser respeitado o tempo de inducdo, o
tempo de vida ttil apds a mistura (pot life) e o seu prazo de validade (shelf life) recomendados pelo
fabricante.

h) A mistura, homogeneizacao e dilui¢do s6 devem ser feitas por ocasido da aplicacdo.

1) O diluente, especificado pelo fabricante da tinta, deve ser incorporado a tinta durante o
processo de mistura e homogeneizacdo, ndo sendo permitido aos pintores adicionar diluente a
tinta depois desta ter sido diluida até a consisténcia correta, conforme especificado no boletim
técnico do produto.

j) Nao devem ser usadas tintas cujo tempo de vida util (pot life) tenha sido ultrapassado.
k) Nao € permitida a adi¢ao de secantes a tinta.
1) Verificar se o diluente e a tinta s3o do mesmo fabricante.

m)As tintas ndo podem permanecer nos depdsitos dos pulverizadores e baldes dos pintores
de um dia para outro. Somente as tintas de um componente podem ser aproveitadas. Neste caso, as
sobras de tinta devem ser recolhidas para um recipiente, que deve ser fechado, e novamente
misturados e/ou homogeneizados antes de serem usadas novamente.

4.4.3 Aplicacao de tintas

a) O esquema de pintura deve ser sempre aplicado com tintas de um mesmo fabricante,
inclusive na pintura de fébrica.

b) A pintura promocional ou de fabrica (“shop primer”) porventura aplicada, deve ser
removida imediatamente antes da aplicacdo dos esquemas de pintura, salvo nos casos em que o
fabricante assegure a integridade e o desempenho do esquema de pintura sem a sua remogao.

¢) Em equipamentos ou tubulagcdes a serem soldados durante a montagem, deve ser
deixada uma faixa de 5 cm sem pintura em cada extremidade do tubo e regido do equipamento a
ser soldada, que deve receber preparo de superficie e tinta de fundo apds a soldagem e teste,
inclusive o hidrostético.

d) Antes da aplicagdo da tinta de fundo, a superficie que foi submetida a limpeza
deve ser inspecionada quanto a pontos de corrosdo, graxa, umidade, salinidade e outros materiais
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estranhos, de forma a certificar-se que a preparacdo de superficie atende ao grau de limpeza
especificado.

e) Toda superficie, antes da aplicacio de cada demao de tinta, deve sofrer um
processo de limpeza por meio de escova ou vassoura de pelo, sopro de ar ou pano timido para
remover a poeira e/ou qualquer outro tipo de contaminante. O processo de limpeza deve ser
definido em func¢do das condic¢des especificas de cada trabalho.

f) Nao deve ser aplicada tinta em superficies metdlicas cuja temperatura seja inferior a
5 °C (temperatura ambiente), exceto quando se tratar de tintas cujo mecanismo da formagdo de
pelicula seja exclusivamente por evaporagdo de solventes. Tais tintas podem ser aplicadas desde
que a temperatura ambiente seja igual ou superior a 2 °C.

g) Nenhuma tinta deve ser aplicada em superficies metdlicas cuja temperatura da
superficie seja superior a 52°C ou quando a temperatura da superficie for inferior a temperatura
do ponto de orvalho mais 3 °C. Além disso, nenhuma tinta deve ser aplicada se houver a
expectativa de que a temperatura ambiente possa cair até O °C antes de a tinta estar seca a pressao.
A temperatura do substrato a ser pintado deve estar de acordo com as instru¢des do boletim
técnico da tinta a ser aplicada. As tintas formuladas especificamente para aplicagdo sobre
superficie com condensacdo de umidade ou com umidade residual ndo estdo sujeitas as
restrigdes do ponto de orvalho.

h) No caso de tintas a base de etil silicato de zinco, a temperatura da superficie
metalica ndo deve exceder a40 °C.

1) Nao deve ser feita nenhuma aplicacdo de tinta convencional em tempo de chuva,
nevoeiro ou bruma, ou quando a umidade relativa do ar for superior a 85 %, nem quando haja
expectativa deste valor ser alcancado. No caso de tintas a base de etil silicato de zinco, a umidade
relativa do ar deve estar entre 60 % e 85 %. Adicionalmente, quando o substrato for madeira,
devera ser observado também um grau de umidade desta superficie menor ou igual a 15 %.

J)  Todos os rebites, fendas, juncdes, corddes de solda, cantos vivos e reentrancias devem
ser convenientemente tratados mediante o emprego de escovas de aco, martelos descascadores,
rebolos ou lixadeiras movidas mecanicamente, ou pela combinacdo destes meios. Devem ser
removidos toda escdria, salpicos de soldagem e residuos de combustio nas regides soldadas, com
raspagem manual ou pelo emprego de ferramentas mecéanicas de impacto, escovando-as em
seguida.

k) As arestas e cantos vivos das superficies a serem pintadas devem ser adocadas
(arredondadas) com disco de desbaste.

1)  Frestas, cantos e depressoes devem ser vedados por meio de solda, quando aplicavel,
massa epoxi. A vedacdo por meio de solda deve ser realizada antes da pintura enquanto que por
meio de massa epoxi pode ser executada apds a preparacdo de superficie ou logo apds a aplicagdo
da tinta de fundo.

m) A pintura de reforco (strip coat) a trincha nos pontos criticos tais como regides
soldadas, porcas e parafusos, cantos vivos, cavidades e fendas, alvéolos e pites, flanges e valvulas
flangeadas, bordas e quinas de vigas, deve ser executada obrigatoriamente no substrato e entre
cada demdo aplicada, exceto para tintas inorganicas ricas em zinco.

n) Cada demado de tinta deve ter uma espessura o mais uniforme possivel, sem defeitos
tais como: porosidade, escorrimento, descascamento, enrugamento, empolamento, craqueamento,
bolhas, crateras, impregnagdo de abrasivos, etc.

0) Os intervalos de tempo (miximo e minimo) entre demdos devem ser aqueles
recomendados pelo respectivo fabricante para cada produto. Se os intervalos de tempo ndo forem
informados no esquema de pintura, o fabricante da tinta deve ser consultado. Quando os intervalos
para nova aplicacdo de pintura forem ultrapassados, a demdo anterior deve receber tratamento
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usando lixamento manual leve ou jateamento abrasivo ligeiro para quebra de brilho, seguida de
limpeza com solventes ndo oleosos, para permitir a ancoragem da demao subsequente. No caso das
tintas ricas em zinco, estas devem ser lavadas com dgua doce sob pressdo (1500 a 3000 psi) para a
remog¢ao dos produtos de reacao.

NOTA 8 - Para tintas cujo mecanismo de formacgdo de pelicula € exclusivamente por evaporacao
de solvente, deve ser feito uma limpeza com pano umedecido em solvente recomendado pelo
fabricante. No caso de tinas 6leo resinosas, recomenda-se fazer uma limpeza superficial com
aguarrds mineral de contaminantes. No caso da tinta de acabamento ep6xi sem solvente, desde que
recomendado no esquema de pintura e seja operacionalmente possivel, a segunda demao pode ser
aplicada assim que a primeira demao estiver seca ao toque.

p) Quando da pintura de acessérios e equipamentos fabricados ou revestidos em aluminio,
aco inoxiddvel, latdo, cobre, bronze ou fibra de vidro, existentes abaixo da linha d’dgua, em
conveses ou em qualquer outro compartimento do navio, deverd ser aplicada, como primeira
demao do esquema de pintura, o primer epdxi-isocianato de alta aderéncia — tinta promotora de
aderéncia de base epoxi.

q) As estruturas metdlicas, as tubulagdes e os equipamentos pintados e ainda ndo
montados devem ser mantidos afastados entre si e do solo e devem ser posicionadas de modo a
minimizar a quantidade de locais coletores de dgua de chuva, terra, contaminacao ou deterioracdo
da pelicula da tinta. Nestes casos as superficies devem ser limpas ou retocadas com a(s) tinta(s)
exigida(s) sempre que isso for necessdrio a manutencdo da integridade da pelicula. Os
equipamentos ou tubulacdes recém pintados ndo devem ser postos em operacao antes da cura total
das tintas utilizadas.

r) Os equipamentos, estruturas metélicas e tubulacdes pintados antes da montagem ndo
devem ser manuseados sem ter sido alcancado o tempo minimo de secagem para repintura.

s) Durante a aplicacdo e a secagem da tinta deve-se tomar todo o cuidado para evitar a
contaminac¢do da superficie por cinzas, sal, poeira e outros contaminantes.

t) Em pintura de manutencdo deve ser removida toda a tinta solta e ndo aderida. As
arestas da camada de tinta antiga remanescente devem ser desbastadas de modo que a pintura se
apresente lisa apds a repintura. A tinta antiga que for deixada sobre a superficie metélica deve
estar de tal modo aderida que nio possa ser levantada mediante a introdu¢do de uma espatula cega
sob a pelicula da tinta.

u) Onde a pintura original se apresentar em camada espessa, todas as bordas devem ser
chanfradas ou desbastadas por meio de lixamento.

v) A repintura parcial deve ser feita de modo a minimizar qualquer dano a parte da
pintura que se encontre em boas condicdes. As tintas utilizadas devem ser compativeis com o
esquema original e fornecidas por um mesmo fabricante, mas ndo necessariamente 0 mesmo que
forneceu as tintas do esquema original.

4.4.4 Aplicacao de tintas de um mesmo fabricante

Visando evitar a diversificacdo de responsabilidades pelo desempenho do esquema de
pintura a ser aplicado, as tintas componentes de um mesmo esquema devem ser de um unico
fabricante, ndo necessariamente do fabricante das tintas utilizadas na pintura anterior, desde
que atendidas as condicdes do item b), da subsecdo 4.5.

4.5 RETOQUE DE PINTURA DAS OBRAS VIVAS E LINHA D’AGUA
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a) Sempre que possivel, deve ser feito o retoque em vez da pintura completa. Apds a
raspagem das incrustacdes e lavagem com jato d’adgua sob alta pressdo, caso as dreas em epigrafe
se apresentem em boas condi¢des, com até 30 % (trinta por cento) de sua drea com defeitos na
pintura, € aconselhdvel o retoque, pois a pintura anterior € base adequada para a aplica¢dao da nova
tinta. No entanto, tendo em vista a possibilidade de ocorréncia de problemas relacionados com o
aumento da rugosidade do casco e descolamento de camadas de tinta, motivados pela
sobreposicdo de diversas demdos sobre os esquemas anteriormente aplicados, recomenda-se que
seja observado o nimero maximo de dois retoques. Atingida esta quantidade de retoques, o navio
deve sofrer pintura completa. De qualquer modo, imediatamente ap6s o término da pintura, o
relatorio de pintura deve ser preenchido, conforme preconizado no Apéndice AU, e enviado ao
IEAPM e a DEN.

NOTA 9- Cabe ao navio e a OMPS, com a assisténcia técnica do fabricante das tintas, a
realizacdo das inspecoes preliminares, com o fito de decidir sobre a realizacdo da pintura geral
ou de retoques, observando as diretrizes estabelecidas neste documento.

NOTA 10 - Deve-se contatar o fabricante das tintas para orientar na defini¢do da quantidade de
tintas a ser adquirida, a fim de minimizar o desperdicio.

b) Devem ser atendidas as recomendagdes quanto a limpeza e preparo do substrato nas
areas expostas, devendo ser aplicadas, nesses locais, tintas de caracteristicas fisico-quimicas
equivalentes ao do fabricante remanescente, dentre aquelas previamente constantes no SAbM,
para os esquemas de pintura em consideracdo. Para tanto, devem ser exigidas dos fabricantes
garantias formais (contratuais) de desempenho de seus esquemas de pintura, quanto a
compatibilidade sobre os anteriormente aplicados. As garantias devem cobrir tanto falhas de
desempenho, como empolamento e descolamento, quanto qualquer anormalidade devida a
qualidade do produto fornecido (ver 4.6).

¢) Com base no histdrico de inspecdes de pintura realizadas pela DEN nas embarcacdes da
MB, verificou-se que, atualmente, para a aplicacdo do esquema de pintura de retoque (até 30% da
area), removem-se as camadas de tinta anti-incrustante de toda a area das obras vivas e da linha
d'dgua, aplica-se uma demdo geral da tinta seladora, e em seguida duas demdos de tinta anti-
incrustante.

Entretanto, apds a lavagem da superficie com jato d'dgua a alta pressdo, caso a tinta anti-
incrustante existente no casco apresente-se sem defeitos de pintura, limo ou contaminantes (sais
soliveis, poeira, base de craca, etc.), € possivel aplicar uma demao de tinta anti-incrustante nova
sobre a antiga, pois elas sdo compativeis. Nesta situacio, os seguintes procedimentos de pintura
das obras vivas e da linha d’agua dos navios devem ser adotados:

c.l Realizar a preparacdo de superficie localizada nas dreas que apresentem corrosio ou
descolamento de tinta (SPOT), com hidrojateamento ao grau minimo WJ-2. Nas demais dreas,
realizar uma lavagem com jato d'dgua a alta pressdo na faixa de 400-500 bar, de forma a remover
o limo e contaminantes existentes sem, contudo, remover a totalidade da tinta anti-incrustante
existente;

c.2 Recompor o esquema de pintura nas dreas com desplacamento de tinta, corrosdo ou
com outros defeitos de pintura até a primeira demao da tinta anti-incrustante, tendo como base o
Apéndice correspondente ao tipo de embarca¢do em lide. Desta forma, a tinta seladora serd usada
localmente, ao invés de ser aplicada uma demao geral desta tinta nas obras vivas e linha d'agua; e

c.3  Aplicar uma demdo geral da tinta anti-incrustante nas dreas das obras vivas e linha
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d'dgua, de modo a restabelecer a espessura preconizada para esta tinta no esquema de pintura do
navio.

Este procedimento possibilitard a MB ter uma reducdo de custos na aplicacdo dos
esquemas de pintura das obras vivas e linha d’agua dos navios, assim como uma diminui¢ao dos
problemas de desplacamento das camadas de tinta por excesso de espessura do filme de tinta e
uma adequada avaliacdo do custo beneficio dos esquemas de pintura.

4.6 GARANTIA DA QUALIDADE DE TINTAS

Objetivando evitar o dispéndio dos recursos financeiros da MB com a aquisi¢@o de tintas
ndo homologadas e os possiveis efeitos danosos atrelados a esta prética, tais como a necessidade
de aplicacdo de um maior nimero de demaos de tintas para alcancar a espessura da pelicula de
tinta especificada, surgimento de corrosdo precoce, contamina¢do dos sistemas de combustivel e
aguada, e descolamento da pelicula de tinta aplicada, é recomenddvel que esses produtos sejam
adquiridos preferencialmente pelo Sistema de Abastecimento da Marinha. Nos casos onde esse
processo de aquisi¢do ndo seja possivel, recomenda-se que:

a) As descri¢des dos produtos a serem adquiridos estejam em conformidade com aquelas
constantes nos esquemas de pintura descritos nesta norma;

b) Nos editais de licitacdo seja incluida a exigéncia de que as empresas participantes sejam
previamente homologadas pela DEN; e

¢) O indice a ser considerado para a determinacdo do menor preco apresentado na licitacao
seja o rendimento e a garantia do bom desempenho das tintas por esquema de pintura.

De modo complementar, os seguintes requisitos contratuais também devem ser exigidos
dos fabricantes:

1) Garantia minima de vinte e quatro meses do desempenho de seus produtos quanto a:

I- Compatibilidade em rela¢do ao esquema anteriormente aplicado;

IT- Problemas de empolamento decorrentes da formacgado de bolhas (empolamento);
I - Descascamento causado por ma aderéncia; e

IV - Qualquer anormalidade devida a qualidade do produto fornecido.

2) Termo de garantia de qualidade do fabricante, incluindo:

I- Certificados de andlise quimica na entrega de todos os lotes de tintas,
assinados por técnico legalmente credenciado pelo fabricante das tintas, contendo, pelo menos,
os resultados dos seguintes ensaios: massa especifica, secagem livre de pegajosidade, secagem a
pressdo, secagem para nova aplicacdo de pintura, tempo de vida util, poder de cobertura,
viscosidade, sélidos por massa e sélidos por volume. Adicionalmente, o fornecedor deve
anexar o laudo do espectro de infravermelho caracteristico dos produtos fornecidos a MB.

IT - Supervisdao técnica dos servicos de limpeza e preparagdo de superficie,
jateamento e pintura das obras vivas, linha d’4gua e costado, superestrutura (externamente),
tanques e conveses externos, sem Onus para a MB. Esses servicos devem ser efetuados de
modo a garantir o bom desempenho do sistema de pintura aplicado nessas regioes;

IIT - Relatério elaborado e assinado pelo representante técnico do fabricante, descrevendo
os servigcos de limpeza, preparacao de superficie, jateamento e aplicagdo dos esquemas de pintura
das dreas pintadas com a sua tinta, indicando claramente qualquer nao conformidade nos servigos
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descritos, que deverd ser ratificado pelo representante da OMPS e pelo Oficial do navio
responsdvel pela pintura. Cépia desse relatério deverd ser enviada, juntamente com o Relatério de
Pintura do navio (Apéndice AU), para o IEAPM e para a DEN. A inexisténcia desse documento
implicard na ndo aceitacdo de qualquer alegacdo futura, indicando eventuais problemas.

IV - No caso de fornecimento de produtos que ndo atendam aos requisitos estabelecidos
pela MB, esta deve ser ressarcida com produtos de qualidade comprovadamente igual ou
superior aqueles fornecidos, ou promover o reembolso financeiro equivalente, exceto:

e Quando o sistema de pintura for afetado por: problemas de excesso de potencial
de protecdao catddica, devido ao mau funcionamento do sistema de corrente impressa; por
problema ocasionado por ‘“corrente de fuga” ou por aplicacdo de tintas sobre superficies
contaminadas com sais (desde que devidamente indicada pelo assistente técnico do fabricante da
tinta, no relatério citado no item 2-III e ndo corrigida em tempo pela MB); ou

¢ Quando as incrustagdes ocorrerem devido a danos mecanicos provocados por arraste
do fundo do navio.

V - No caso de tintas anti-incrustantes, o termo de garantia do fabricante devera prever o
limite maximo de 25% de incrustagdes do casco em 24 meses de operacdo, conforme o padrdo
visual de avaliacdo (Figura 12), considerando a ocorréncia de periodos alternados de comissdo e
atracacdo, que podera ser superior a 30 dias.

4.7 CRITERIOS PARA A PINTURA GERAL DAS OBRAS VIVAS E DA LINHA
D’AGUA

a) Navios de superficie, submarinos e embarcagdes de casco de ago

Se na docagem for constatado que a superficie se encontra com mais de 30% (trinta
por cento) de drea com falhas na pintura, deve ser procedida a pintura geral. Neste caso, o
jateamento ao metal quase branco ao padrido Sa 2 %2 da referéncia 2.1 ou 2.3 € obrigatdrio em toda
a superficie.

b) Navios de superficie e embarcagdes com casco de madeira

No caso da embarcagdo apresentar mais de 30% (trinta por cento) de suas obras vivas e
linha d’4gua com avarias na pelicula de tinta, devem ser tomadas as seguintes acdes:

b.1 Remocdo de toda tinta antiga; e

b.2 Limpeza manual das dreas a serem pintadas com lixas proprias para madeira, para
que seja obtida a ancoragem adequada para a pintura.
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Diagrama 0,1%

Diagrama 0,3%

Diagrama 1,0% (Disperso)

Diagrama  1,0% (Localizado)

Diagrama 3,0% (Disperso)

Diagrama 3,0% (Localizado)
: Diagrama 5,0% (Disperso)

Diagrama 5,0% (Localizado)

Diagrama 10% (Disperso)

Diagrama 10% (Localizado)

Diagrama 15% (Disperso)

Diagrama 15% (Localizado)

Diagrama 25%

Diagrama 33%

Diagrama 50%

Diagrama 75%

Diagrama 90%

Diagrama 100%

Figura 12 - Padrao visual de avaliag¢do de incrustacao.

4.8 GARANTIA DA QUALIDADE NA APLICACAO DE TINTAS

Nao € rara a constatacdo de esquemas de pintura, que teoricamente seriam de grande
desempenho, falharem rapidamente por aspectos associados a md qualidade, quer do produto,
quer da aplicacdo. Assim sendo, quando da aplicacio do esquema de pintura, devem ser

observados os aspectos apresentados nos subitens a seguir.

4.8.1 Tintas

a) Para cada lote de tinta recebido, devem ser comparados os resultados do certificado
de qualidade emitido pelo fabricante com a especificacdo da tinta. No certificado de andlise deve
ser informado também o tempo de cura total da tinta.
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b) No caso de tintas de dois componentes, verificar se o prazo de validade (“shelf life”) de
cada componente € o mesmo. Ainda, verificar se o diluente e tinta sio do mesmo fabricante, assim
como o estado de conservagdo e o grau de enchimento da embalagem.

4.8.2 Preparacao de superficie

Deve ser examinado visualmente se a superficie a ser pintada estd isenta de poeira, 6leo,
pontos de corrosdo e outros contaminantes prejudiciais a pintura. Comparar a superficie com o
grau de limpeza especificado no esquema de pintura, tendo por base os padrdes fotograficos da
referéncia 2.1.

4.8.3 Perfil de rugosidade

Com a utilizacdo de rugosimetro, determinar o perfil de rugosidade da superficie tratada
com jateamento abrasivo. Efetuar medi¢do do perfil de rugosidade no primeiro m? da drea jateada
ou no primeiro metro linear (m), no caso de tubulacdes. Prosseguir com as medi¢des para cada 30
m? ou 30 m lineares, respectivamente. Devem ser efetuadas cinco medi¢des, sendo uma no centro
geométrico e as demais em suas diagonais. O valor do perfil de rugosidade € obtido pela média
aritmética das cinco medicdes efetuadas. O mesmo deve ser proporcional a espessura minima
recomendada no esquema de pintura, sendo comum adotar-se um perfil médio de rugosidade do
material de cerca de 1/4 a 1/3 da espessura total da camada de tinta prevista no esquema de

pintura.

4.8.4 Pelicula

Deve ser examinado se cada demdo de tinta (durante a aplicacdo e apds exposi¢ao) estd
isenta de falhas, como: escorrimento, empolamento, enrugamento, fendimento, cratera,
impregnacdo de abrasivo, descascamento, corrosdo, inclusdo de pelos, poros, sangramento,
manchamento, pulverizacdo seca, empoamento, queimas, dentre outras. Ocorrendo tais falhas, as
mesmas devem ser corrigidas. Adicionalmente, deve ser realizado acompanhamento da aplicacio
das demdos de tinta, de modo a controlar a espessura das demados aplicadas, por meio de
medidores de espessura tanto de pelicula imida quanto de pelicula seca (neste caso, depois de
decorrido o tempo minimo de secagem para repintura de cada demao).

Em tubulacdes deve ser realizado, pelo menos, um teste de determinacio de espessura seca
para cada 25 m ou fragdo do comprimento. Para as demais regides deve ser realizado um nimero
de medicOes de espessura seca correspondente, em valor absoluto, a 10 % da érea total pintada.
Por exemplo: para uma drea de 25 m* (10 % de 25 é igual a 2,5) devem ser feitas, pelo menos, 3
testes de determinacdo de espessura, distribuidas uniformemente por toda a area pintada; para uma
drea de 300 m? (10 % de 300 ¢ igual a 30), devem ser feitas, pelo menos, 30 testes de espessura,
distribuidas uniformemente por toda a drea pintada.

4.8.5 Umidade relativa do ar e temperaturas

Devem ser efetuadas medi¢des de umidade relativa do ar, temperatura ambiente e
temperatura do substrato antes da aplicacdo das tintas. Repetir as medi¢des ao longo da jornada de
trabalho sempre que houver modificagdes ambientais como vento, neblina e queda de temperatura.
Os seguintes critérios para umidade relativa do ar e temperaturas ambiente e do substrato devem
ser seguidos:

a) Umidade relativa do ar: maxima de 85% exceto para as tintas a base de zinco etil
silicato, cuja umidade deve estar entre 60% e 85%.

b) Temperatura maxima da superficie: 52 °C, exceto para as tintas de fundo zinco etil
silicato que, neste caso, € de 40 °C.

¢) Temperatura minima da superficie: pelo menos 3 °C acima do ponto de orvalho.
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d) Temperatura ambiente: ndo deve ser feita nenhuma aplicacio de tinta epoxi
bicomponente quando a temperatura ambiente for inferior a 5 °C, salvo quando se tratar de tintas
cuja secagem se opera exclusivamente pela evaporacdo dos solventes, que podem ser aplicadas se
a temperatura nao for inferior a 2 °C.

NOTA 11 - Tintas formuladas especificamente para aplicacao sobre superficies com condensacao
de umidade, com umidade residual ou imidas ndo estdo sujeitas as restricdes do ponto de orvalho
e de umidade relativa.

4.8.6 Aderéncia

Efetuar o teste de aderéncia conforme a referéncia 2.11. Para espessura de pelicula seca
maior ou igual a 70 micrometros, deve ser utilizado o método A (corte em X), cujo nivel de
aceitacao € XY,

Quando sao utilizadas demaos de tinta de fundo rica em zinco, deve ser utilizado somente
o método A (corte em X) da referéncia 2.11, e o critério de aceitacdo para esta demio passa a ser
X»Y>, bem como para as demaos posteriores a esta.

Para espessura de pelicula seca menor que 70 micrometros, deve ser utilizado o método B
(corte em grade) da referéncia 2.11, cujo nivel de aceitacdo € Gr;.

4.9 CUIDADOS ADICIONAIS PARA PINTURA DE SUPERFICIES DE AREAS
CONFINADAS

Todas as pessoas envolvidas nesse tipo de faina devem estar cientes dos problemas de
seguranca para a pintura de espacos confinados, visto que qualquer tinta que contenha
solventes organicos pode, pelo processo normal de secagem, liberar vapores de solvente
suficientes para produzir uma mistura explosiva, quando a concentracdo desses vapores atingir
1% do volume de ar. Desta forma, sdo necessdrias algumas precaucdes de seguranca, tais como:

a) Necessidade de ventilacdo forcada através de insuflador (mais eficiente que o
processo de exaustor), a fim de assegurar o nimero de trocas de ar por hora, necessario para
manter abaixo de 1% o volume de vapor de solvente no ar;

b) Os pintores devem trabalhar com mdscaras supridas de ar fresco do exterior e
traje de protecdo individual completo. As roupas devem ser de algoddo ou outra fibra natural,
nao sendo permitidos tecidos de fibras sintéticas, devido ao acimulo de cargas estdticas nesses
tecidos;

¢) Todos os equipamentos e a superficie a ser pintada devem ter aterramento perfeito;
d) As ferramentas a serem utilizadas devem ser a prova de faisca;

e) Nas paredes externas e dreas proximas, ndo deve haver trabalhos com solda,
esmeril ou qualquer outro trabalho que possa gerar calor, fogo ou faisca;

f) Nenhum interruptor, caixa de conexdo elétrica ou lampada pode ser instalada no
interior do tanque, salvo se a prova de explosao;

g) O pintor no interior do tanque deve possuir um cinto de protecdo ligado ao exterior do
tanque através de um cabo, para permitir a remog¢do dele em caso de emergéncia. Deverd ser
mantido um vigia permanente, externamente ao tanque;

h) Os equipamentos para salvamento e suprimento de ar (cilindro com ar comprimido)
devem ser mantidos préximos e prontos para uso; e

i) Nao deve ser permitido fumar nas proximidades do tanque com a pintura em
andamento.
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NOTA 12 - Para informagdes mais detalhadas sobre as condi¢des exigiveis de seguranga por
ocasido de inspecdes em espagos confinados devem ser observados os requisitos estabelecidos
na referéncia 2.7.

NOTA 13 - A fim de facilitar o preenchimento do relatério de pintura e permitir um
melhor planejamento dos produtos a serem adquiridos e o acompanhamento dos servigos
executados, foram incluidas, para preenchimento pelo usudrio antes e durante os servicos de
pintura, as colunas referentes a sdlidos por volume, espessura Umida, rendimento tedrico e
intervalos minimo e méaximo para nova aplicagao de pintura.

Os apéndices, a seguir, apresentam diversos esquemas de pintura que devem ser
empregados pelos meios navais, de acordo com as regides a serem pintadas.
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