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Introducéo

A manutencédo das embarcacdes deve ser uma preocupacao constante de suas
tripulagdes. O conhecimento das técnicas, utensilios e ferramentas utilizadas nas fainas
de pintura dos navios bem como os cuidados necessarios na manipulacdo de tintas e
produtos correlatos e sua armazenagem a bordo sédo de fundamental importancia para as
atividades dos aquaviarios.

1 Agentes e fendbmenos que afetam a conservacédo de embarcacfes

1.1 O processo de oxidacdo das superficies metalicas

Buscaremos de maneira simplificada descrever o processo de oxidagdo das
superficies metalicas, sem tecermos consideracdes sobre os fenbmenos quimicos e
eletroquimicos envolvidos neste processo.

1.1.1 A pilha de corrosao

Se dois metais diferentes, por exempl
ferro e cobre, estiverem mergulhados em ui LIGACAO FISICA
liquido, havendo ligacéo fisica entre ele: |
ocorrerda uma pilha de corrosao.
consequéncia desta combinacdo sera T
retorno de um dos metais a sua forma d L o £
origem mineral, conhecida como 6Oxido d
metal. Quando o 6xido é de ferro, chamamc
de ferrugem. Apenas um dos metais sofre
efeito de oxidacao. No exemplo apresentad .
na figura abaixo € o ferro que se oxida, dand m:-.'in@ DE EERRD

origem a ferrugem. _‘-

FIGURA-1

Outras razdes ocasionam a pilha de corroséao, tais como:

* umachapa de metal ndo é perfeita, ou seja, homogénea. Isso leva ao surgimento
de pequeninas pilhas de corrosdo em sua superficie quando em contato com a
agua ou com a umidade do ar. A conseqtiéncia € o aparecimento de 6xido nesta
superficie metalica;

» o fato de o oxigénio ndo estar diluido igualmente dentro de um liquido, leva ao
aparecimento da pilha conhecida como “pilha de aeracéo diferencial”. O
aparecimento de 6xido na superficie do metal, neste caso, € imediato; e

o liguido no qual o metal esta submerso geralmente apresenta concentragées
ibnicas diferentes. Esta situacéo leva ao aparecimento da pilha de concentragéo
diferencial, com consequente oxidacdo da superficie do metal. A presenca de
incrustacdes no casco das embarcacdes provoca alteracdo na concentracao ibnica
da agua, na regido proxima ao local onde estdo agregadas.




Nos condutores metalicos a corrente elétrica é transportada por elétrons livres porém,
no meio liquido, o transporte de cargas elétricas é realizado por ions, portanto quanto
maior for a concentracdo idnica na solugdo maior sera sua condutividade.

A condutividade de uma solucdo € a expressdo numeérica quantitativa da sua
capacidade de transportar a corrente elétrica.

Conhecido o processo de oxidagéo das superficies metalicas, a pergunta que se
faz é: como interromper este processo de oxidagdo?

Observando a figura abaixo podemos afirmar que sera interrompido quando ocorrer
uma das seguintes alternativas:

1. retirarmos a ligacao fisica entre os metais;

2. isolarmos um ou ambos os metais do meio liquido;

3. acrescentarmos um outro metal no meio liquido, ligado fisicamente aos outros
dois. Esse metal, dito menos nobre, se oxidara e interrompera a oxidacao dos
outros dois metais ali mergulhados. Este procedimento recebe o nome técnico
de protecédo catddica. Nas embarcacdes usamos o0 zinco como metal protetor

do aco e do cobre.

O zinco afixado ao casco da embarcacao recebe o nome de anodo de sacrificio.
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Podemos afirmar que quanto mais Umido o ar, mais intenso é o processo de oxidacao
do metal. No deserto, onde a umidade do ar € muito baixa, a oxidacdo de metais é
praticamente nula.

Para ilustrar a afirmativa acima, lembraremos dois fatos:

1 — Em 1986 foram encontrados avides alemaes utilizados na Segunda Guerra
Mundial e abandonados no Deserto do Saara por seus tripulantes, porque havia acabado
0 combustivel. Nestes avifes, que estavam abandonados ha cerca de 40 anos, néo foi
encontrada nenhuma oxidagao nas partes de metal. Apds retirado o excesso de areia e
colocado combustivel, os avides passaram a voar normalmente.



2 — No inicio da década de 90 foi noticiado que, devido a falta de passageiros,
muitos avides estavam sendo retirados de trafego nos Estados Unidos. Mostrou-se na
televisdo eles sendo levados para um aeroporto no deserto, com a finalidade de proteger
seus componentes de metal contra a oxidagéao.

1.1.2 Corrosao

Podemos definir corrosdo como: o processo por meio do qual o metal retorna
espontaneamente a sua forma de origem.
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Para entender a definicdo acima, devemos lembrar alguns conceitos:

Minério —forma natural na qual os metais sdo encontrados na natureza, exemplos:
minérios de ferro, de aluminio (alumina), de cobre, etc.

Metalurgia — processo de transformacao de minério em metal. Ocorre ao adicionar-
se uma grande quantidade de energia térmica ao minério, elevando muito sua temperatura
e, ao final, obtendo-se o metal desejado.

Vista de uma Metallrgica




Efeitos provocados pela corrosao
1. dano estrutural, devido a perda de material metalico;

2. perda de velocidade da embarcacao: a presenca de oxidagdo aumenta o atrito
do casco com o meio liquido;

3. danos aos equipamentos das embarcacdes; e

4. associado a todos acima, sérios danos financeiros aos armadores.

Corrosao em tubos

1.1.3 Incrustagéo

E o nome dado aos animais, de origem marinha, que se fixam no casco das
embarcacdes. Sdo genericamente denominados “cracas”.

Efeitos provocados pelaincrustagdo

1.reducdo da velocidade da embarcagdo: as cracas, ao aderirem ao casco,
aumentam o atrito dele com o meio liquido, tanto para cascos de ago, quanto 0s
de madeira ou fibra;

2. causa danos a pintura, expondo a chapa metalica ou madeira ao meio liquido;

3. propicia o aparecimento de pilha de aeragéo diferencial no local;



4. propicia o aparecimento de pilha de concentracéo ibnica no local; e

5. nos cascos de madeira as cracas rompem a pelicula de tinta, o0 que propicia

ataque de fungos, levando ao seu apodrecimento.

1.1.4 Osmose

E a passagem de particulas de um liquido do local em que se encontra para outro
cuja pressao seja inferior, através dos microporos de uma barreira solida.

Efeitos provocados pela osmose

1.

2.

corrosdo da chapa de a¢o do casco por baixo da pintura, o que leva a formagéo
de bolhas e ao surgimento de trincas na pelicula de tinta com o consequente
agravamento da corrosao da chapa de aco; e

nos cascos de madeira leva ao ataque de fungos e, conseqientemente, ao
apodrecimento do casco e de outras partes da embarcagdo, mesmo nao
submersas.

1.2 Fatores que agravam a acao dos agentes nocivos

1.

Grandes variagcbes na temperatura ambiente, o que provoca a perda de
elasticidade da pelicula de tinta com o conseqiiente surgimento de pequenas
trincas na pintura.

.Esforco mecéanico superior aquele suportavel pelo revestimento.

. Temperaturas elevadas da chapa de aco; a chapa do convés da embarcagéo

chega a atingir 80 graus Celsius.

. Pintura sobre superficie sujas, oleosas, com tratamento inadequado ou Umidas.
. Pintar com tinta ndo recomendada para o local.

. Pintar com a chapa de ago muito quente, o que prejudica a aderéncia da pelicula

de tinta.

. Nao seguir as recomendactes do fabricante das tintas, quanto ao solvente

recomendado e a sua melhor forma de aplicagao.
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2 Defini¢cBes e tratamento dos compostos metalicos

2.1 Definigbes
2.1.1 Ponto de orvalho

O ar atmosférico sempre contém quantidade variavel de vapor de 4gua conforme a
temperatura, regido, estacdo, etc. Esse vapor, resultante da evaporacao das aguas dos
mares, rios e lagos, sobretudo pela agéo do calor solar, sobe para a atmosfera e passa a
fazer parte de sua composigao.

A quantidade de vapor d’agua necessaria para saturar um determinado volume de
ar aumenta com a temperatura. A temperatura em que o vapor d’agua fica saturado chama-
se ponto de orvalho.

No frio do inverno, o ar pode conter pouca umidade, portanto, seu ponto de orvalho
€ baixo. No verdo, o ar pode conter mais vapor d’agua e seu ponto de orvalho é mais alto.

Em dias de temperaturas elevadas as chapas metalicas estdo mais sujeitas a
formacao de pilhas de corrosdo, porque é possivel haver maior quantidade de agua na
forma de vapor no ar atmosférico do que em dias com baixas temperaturas.

2.1.2 “Holding Primer”

E a pintura de base aplicada em uma chapa ou perfil antes de sua utilizacdo como
componente de uma embarcacgao. Poderia ser traduzida como tinta de base de manuseio.
E aplicada, geralmente, sobre a carepa de laminagdo para melhor controle do processo
corrosivo, sendo muito comum o0 seu uso em estaleiros, durante a montagem da
embarcacgao.

Na figura abaixo, varias partes do navio que, em fase de montagem, estéo pintadas
com “holding primer”.

Pintura com “Holding Primer”



2.1.3 Laminacéo
Processo metallrgico a quente que transforma tarugos de aco em chapas.
2.1.4 Carepa de laminacéo
E uma folha metélica, que se forma durante o processo de laminag&o, devido a
pressao sofrida pelo tarugo de metal até que se transforme em chapa. Na superficie
superior dos trilhos da linha férrea € facil observar a formacéo de folha metalica semelhante.
Na foto abaixo a chapa mais escura (azulada) esta com a carepa de laminacao

intacta e a de coloracdo marrom teve a carepa de laminacao toda destruida, apresentando
uma corrosao uniforme e generalizada.

Chapa com carepa de laminacao

Na foto abaixo a carepa de laminacao foi totalmente destruida, podendo-se observar
partes dela soltas sobre o metal.

Carepa de laminacéo destruida
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2.1.5 Grau de intemperismo

O processo de oxidagao de uma chapa inicia-se quando ela sai da laminagao para
0 patio. A partir dai serd dada uma classificagdo que variarda segundo o seu estado de
deterioracao futuro. Esta classificacdo é denominada grau de intemperismo e é expressa
em graus:

Grau Discriminacgéo

Superficie de ago com a carepa de laminag&o
Grau A intacta em toda a superficie. Chapa ou peffil,
em geral, recém-saido da laminacao.

Superficie de a¢o com principio de desprendimento
da carepa de laminacéo, devido a acdo da corrosédo
e dilatacao diferencial carepa/metal. Chapa ou perfil
gue sofreu pequeno intemperismo.

Grau B

Superficie de aco onde toda a carepa de laminacao foi
eliminada e na qual se observa uma corroséo uniforme

e generalizada, sem contudo apresentar sinais de formagéo
de cavidades visiveis. Chapa ou perfil que sofreu um completo
intemperismo desagregando toda a carepa de laminacao.

Grau C

Superficie de aco onde toda a carepa de laminacgédo foi eliminada

e na qual pode ser observada uma corroséo severa e generalizada,
apresentando alvéolos. Chapa ou perfil que sofreu uma exposicao
exagerada a atmosfera Umida, resultando em processo corrosivo intenso.

Grau D

2.2 Os processos de limpeza por agdo mecéanica

Os processos de limpeza da superficie metélica que se utilizam de equipamentos
mecanicos podem ser 0s seguintes:

I
2.2.1 Manual
Consiste na remogao da camada -
de 6xidos e outros materiais ndo muito
aderentes, por meio de ferramentas

manuais, tais como escovas de ago,
raspadores, marteletes, lixas, etc. E um
tipo de limpeza precaria, de baixo
rendimento de execuc¢éo e recomendavel Equipamentgg de lfjmpeZa manual
apenas quando nao for possivel a

aplicacdo de método mais eficiente, seja por razdes técnicas ou econémicas. Por este
método ndo se consegue um grau de limpeza adequado para aplicagdo de tintas que nédo
tenham boa aderéncia. As tintas a base de 06leo ou tintas a 6leo modificadas tém
desempenho satisfatério com este tipo de limpeza de superficie.




2.2.2 Com ferramentas mecanicas manuais

Consiste na remocao da camada de 0xidos e outros materiais ndo muito aderentes,
por meio de ferramentas mecéanicas manuais, tais como escovas rotativas, marteletes de
agulhas, lixadeiras elétricas ou pneumaticas, etc. E um tipo de limpeza ainda precério, de
rendimento de execucao relativamente baixo, porém melhor que a limpeza manual.
Dependendo da ferramenta utilizada, o método tem ainda como inconveniente a
possibilidade de polir a superficie e, como conseqiéncia, dificultar a aderéncia da tinta.
Da mesma forma que o anterior, € recomendavel onde nao for possivel, por razbes técnicas
ou econdmicas, a aplicacdo de um método mais eficiente de limpeza, como o jateamento
abrasivo. As tintas a 6leo modificadas com betumes tém bom desempenho quando
aplicadas sobre superficies tratadas por este método.

2.2.3 Com jatos abrasivos secos

Este método de limpeza é o mais adequado e recomendéavel para aplicacdo de
pintura, por ser de grande rendimento na execug¢ao, proporcionar uma limpeza adequada
e deixar na superficie uma rugosidade excelente para uma boa ancoragem da pelicula de
tinta.

Quanto mais limpa e rugosa a superficie, maior sera a adesao das tintas, melhorando
0 desempenho e a durabilidade do esquema de pintura.

Na limpeza por jateamento abrasivo distinguem-se quatro graus :

* limpezaligeiraou jato de escovamento — constitui-se numa limpeza rapida e
precaria, em geral pouco empregada para pintura, exceto em alguns casos de
repintura. A retirada do produto de corrosao neste caso situa-se em torno de 5%

» limpezaao metal cinza ou jateamento comercial — constitui-se de uma limpeza
com retirada de oxidos, carepa de laminacao, etc., em cerca de 50% da superficie
a ser pintada.

* limpeza ao metal quase branco — constitui-se numa limpeza de superficie com
retirada quase total dos 0xidos, carepa de laminacéo, etc., admitindo-se cerca
de 5% da &rea limpa com manchas ou raias de 6xidos incrustados.

* limpeza ao metal branco — constitui-se numa limpeza com retirada total de
oxidos, carepa de laminacao, etc., deixando-se a superficie do metal
completamente limpa.

2.2.4 Com jatos abrasivos umidos

Devido & comprovacao de que a poeira da areia de rio estava provocando doencas
pulmonares nos trabalhadores, o uso desta foi proibido e passou a ser usada a limalha de
ferro, entre outros, como material abrasivo e, ainda, na busca pela redu¢éo maior do nivel
de poeira provocada no processo de limpeza, passou-se a umidificar o material abrasivo.
Com este método de limpeza podemos alcancar os quatro graus de jateamento acima
descritos.
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2.2.5 Com jatos de 4gua

O grau de jateamento alcancado corresponde a limpeza ligeira ou jato de
escovamento, ja descrito no item 3. Este método de limpeza é utilizado para a retirada de
incrustacgoes (cracas) dos cascos das embarcacdes. Tem a vantagem de nao provocar
poeira e oferecer agressao minima ao meio ambiente.

2.2.6 Com jatos de 4gua de alta presséao (Hidrojateamento)

Por meio do hidrojateamento podemos conseguir tratamento da chapa
correspondente ao grau de limpeza ao metal branco. Seu uso torna-se cada vez mais
comum porque esta proibido o uso de areia de rio. A disponibilidade de um sistema
compressor de grande capacidade limita seu uso aos estaleiros e as embarcacdes de
grande porte.

2.3 Processo de limpeza por decapagem

Este processo de limpeza é muito eficaz, assegurando a superficie um grau de
limpeza correspondente a limpeza ao metal branco ja citada.

A utilizacdo de produtos quimicos nocivos ao homem recomenda o uso de
equipamentos de protecao individual (EPI) adequados e treinamento especial para o usuario
deste método.

O processo de limpeza consiste em cobrir a superficie a ser tratada com um produto
guimico, geralmente acido, que deve ser deixado por um periodo recomendado pelo
fabricante. Apés este tempo devera ser retirado, normalmente com agua doce corrente ou
outro produto indicado pelo fabricante. A 4gua inibe a acdo dos &cidos usados neste
processo e proporciona a retirada do material originado na decapagem, deixando a chapa
pronta para receber a pintura.

Parafuso oxidado



Parafuso apds o decapamento
e 0 Oxido resultante

2.4 Esquema de pintura

Para entender um esquema de pintura é fundamental conhecer o material que sera
aplicado: “a tinta”. Ela é constituida de, no minimo, um e, no méaximo, trés componentes,
a saber: veiculo (ou resina), solvente e pigmento.

Veiculo (ou resina) da tinta

E o componente fundamental de uma tinta assegurando caracteristicas como
elasticidade, impermeabilidade e aderéncia a superficie pintada. Nao existe tinta sem
veiculo (ou resina). As resinas mais conhecidas nas embarcagfes sdo: tinta a 6leo,
Alquidicas modificadas com 0leo, betuminosas, acrilicas, vinilicas, borracha clorada e
epox.

Solvente

O solvente de uma tinta contribui para manté-la no estado liquido, na sua aplicagao
e, também, na limpeza dos equipamentos de pintura. Apos a formacéo do filme de tinta
seco, sobre uma superficie pintada, nao teremos mais solvente presente.

Pigmentos

Sao materiais adicionados ao veiculo com finalidades especificas, tais como: conferir
cor a tinta, torna-la antiderrapante (areia de rio), proteger contra a corrosdo (pigmento
anticorrosivo), etc. O verniz incolor aplicado sobre a madeira € um exemplo de tinta sem
gualquer pigmento.

A aplicacao das tintas obedece, em geral, a um esquema de pintura que € a descricao
dos passos a serem seguidos para a realizagéo do trabalho de forma segura e correta do
ponto de vista técnico.




2.4.1 Preparacgéo da superficie metélica

Visa primeiramente a remocéao do 0Oleo, graxa, gordura e principalmente produtos
de corrosédo (6xidos). A limpeza da superficie € uma fase de grande importancia, porque
as tintas sempre exigem, em maior ou menor grau, uma preparacdo da superficie, que
objetiva criar um perfil de rugosidade capaz de facilitar a adesdo mecanica da tinta a
superficie metalica.

Chapa preparada para pintura

2.4.2 Aplicacéo datinta de fundo ou “primer”

S&o aplicadas em uma ou mais demaos, sendo responsaveis pela protecao
anticorrosiva. Estas tintas sdo, na sua grande maioria, pigmentadas com particulas com
propriedades anticorrosivas, que garantem, no seu contato com a superficie metélica,
uma maior eficicia da prote¢éo contra corrosdo. Em alguns casos, a tinta de fundo objetiva
tdo-somente facilitar a adesédo ou a aplicacdo da tinta de acabamento.

Parte de um casco pintado com “primer”



2.4.3 Aplicacéo datinta de acabamento

Sao também aplicadas em uma ou mais deméaos e, além de destinarem-se a conferir
cor final ao equipamento ou a instalacéo, funcionam como primeira barreira entre o meio
liquido ou atmosfera mida e a tinta de fundo. Geralmente séo mais impermeaveis que a
tinta de fundo. Seu emprego objetiva ainda: minimizar ganhos de calor, identificacao de
equipamentos ou promocional, sinalizacdo aerondutica, auxilio na segurancga industrial,
estética, diminuicdo da rugosidade das superficies ou identificacdo de fluidos em redes,
além de impedir a aderéncia de vidas marinhas no casco de embarcages ou em boias.

Em certos casos, ocorre a aplicagao de uma
tinta intermediaria entre a de acabamento e a de
fundo, visando a tornar mais barato o esquema de
pintura, facilitar a aplicacéo da tinta de acabamento
ou permitir a sua compatibilizagdo com a de fundo.

2.5 Cuidados basicos no tratamento de compostos metalicos encontrados em
embarcacdes

Conhecer os itens abaixo € fundamental para orientagdo de quem cuida do
tratamento e pintura em embarcacgodes:

» todo metal, ou liga metalica, se oxida.

* 0 ago inoxidavel, por mais incrivel que pareca, se oxida.

* 0 acoinoxidavel, o aluminio e o ouro produzem um oxido que adere fortemente
ao metal. Como este 6xido € estavel, de boa resisténcia ao atrito e impermeavel,
provoca a interrupcdo do processo corrosivo; ou seja, o 6xido funciona como

uma tinta de alta qualidade.

* 0 aco inoxidavel e o aluminio puro quando em contato com a &gua do mar entram
em processo de oxidagao intenso.

* banho metalico € um processo de revestimento de um metal por outro metal.

» agalvanizacao de tubulaces e partes da embarcacgéo € o banho do ago estrutural
destes equipamentos em zinco derretido.

Partes pintadas de uma embarcacao: cabecos, mastro e acessorios.




Os mais variados compostos metalicos sdo encontrados em embarcacdes; por
esta razao, alguns cuidados basicos devem ser tomados.

* nunca devemos lixar uma superficie galvanizada. O procedimento correto € retirar
a tinta que estiver se soltando, escovar levemente para tirar o excesso de oxido
de zinco e, entdo, pintar com a tinta de base apropriada para superficies
galvanizadas e, sobre esta, aplicar a tinta de acabamento. Quando € utilizada
uma tinta de acabamento, ou uma tinta de base inadequada para superficie
galvanizada, apos a sua aplicacéo ocorre o desprendimento do filme de tinta em
muito pouco tempo, com SEérios prejuizos.

» lembre-se, sempre, que varias partes metélicas da embarcagcédo ndo devem ser
pintadas.

* nunca pinte um metal quando estiver ameacando chover ou a umidade relativa
do ar for muito alta, pois certamente o esquema de pintura estara prejudicado.

» sempre que for possivel devera ser feita a limpeza da superficie, com pano
encharcado de solvente da tinta de base que sera aplicada. Este procedimento
assegura a retirada de 6xido, 6leo e graxa que ainda estejam sobre a superficie.

Tubos galvanizados



3 Esquema de pintura de embarcacdes

Dependendo do material usado na fabricacdo do casco de uma embarcacédo é
recomendado um esquema especifico de pintura. Nos itens abaixo analisaremos cada
tipo de casco descrito.

3.1 Casco de aluminio

O tratamento de uma chapa ou perfil de aluminio certamente ndo € o mesmo aplicado
a uma de acgo.

Como j& visto, o 6xido de aluminio é estavel, altamente aderente a superficie
metélica e impermeavel. Por si s, este 6xido faz um dos papéis da pintura que é proteger
contra a oxidagao. Entretanto, outras razdes, tais como identificacdo da embarcacéao,
protecéo contra incrustagdes e alisamento do casco nos levam a pintar os cascos de
aluminio.

No seu tratamento, a preocupacéo maior € com a limpeza da superficie de graxas,
Oleos, pinturas anteriores e, eventualmente, a retirada do excesso de oxido, com utilizagédo
de escova manual ou de jato de agua com alta pressao.

Nuncause equipamentos mecanicos manuais, tais como lixadeiras, martelete
Ou escova mecanica rotativa.

Na pintura de superficie de aluminio recomenda-se o uso de tinta de base
desenvolvida especialmente para este tipo de metal. Cada fabricante tem a sua tinta para
este fim e deve ser consultado sobre a forma de aplicacdo mais adequada, o solvente
apropriado e tempo para repintura e secagem. O tempo para secagem de uma tinta pode
variar entre 24 e 48 horas. Entretanto, leia sempre as instru¢des que acompanham a tinta
fornecida. O fabricante esta muito interessado em informar como o seu produto deve ser
utilizado, porque a utilizacdo correta assegurara a performance esperada.

Na pintura sobre casco de aluminio podemos utilizar rolos ou pistola pneumatica.

» a utilizagdo de rolos assegura um filme de tinta seco mais espesso, podendo
uma demaéo de tinta de base e duas de acabamento serem suficientes.

Embarcagdo com casco de aluminio
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* 0 uso de pistola garante uma aderéncia melhor da tinta de base sobre a superficie
metalica, porém o filme de tinta seco é muito menos espesso do que com a
utilizagc&o de rolos, o que exige no minimo duas demaos de tinta de base e de
acabamento, para garantir um filme de tinta seco adequado.

3.2 Casco de aco

O tratamento recomendado € com jatos
abrasivos secos, porque asseguram uma
rugosidade da superficie da chapa mais &
adequada para a ancoragem da tinta de base. *
Entretanto, os equipamentos de limpeza
mecanica manual também podem ser utilizados.

Embarcacgédo com casco de acgo

E comum o uso de tintas de borracha clorada na sua pintura por serem bastante
resistentes a ambientes umidos, a submerséo, de facil repintura e de boa resisténcia
mecanica.

As tintas alquidicas, geralmente utilizadas para pintura da superestrutura e do interior
da embarcacao ndo sado adequadas para pintura de cascos, porque nao resistem a umidade
intensa e submerséao.

Na pintura sobre superficies de aco utilizando rolos ou pistola pneumética se aplicam
as mesmas observacdes ja vistas no item anterior para cascos de aluminio.

Lembre-se que, para pintura, a superficie metalica deve estar limpa e seca,
pois um trabalho mal feito representa perda de tempo e desperdicio de material.

3.3 Casco de madeira

Para cascos de madeira o tratamento recomendado € com ferramentas mecéanicas
manuais, sendo a lixadeira e as escovas rotativas as mais adequadas para a limpeza e
preparacao deste tipo de material. Entretanto, nos estaleiros de reparos navais, geralmente,
€ utilizado jato de agua de alta-pressao para a retirada de organismos marinhos (cracas),
num tratamento inicial do casco que passou Varios anos no mar.

A madeira ndo sofre oxidacao, porém o ataque de fungos faz com que apodreca. O
tratamento da madeira se restringe a retirada de fibras que, atacadas por fungos, perderam
a sua resisténcia mecanica. Antes da pintura do casco é recomendavel, sempre que
possivel, fazer um revestimento com massa indicada pelo fabricante da tinta. Esta massa
garantird maior aderéncia do sistema de pintura sobre o casco de madeira, porque
proporciona um excelente perfil de ancoragem para a tinta. E importante que a madeira
esteja totalmente seca antes do recebimento da massa ou da pintura.

E comum o uso de tintas acrilicas, vinilicas ou de borracha clorada na pintura de
embarcacdes de casco de madeira por serem bastante resistentes em ambientes Umidos
e a submersao, por serem de facil repintura e terem boa resisténcia mecanica. As tintas



alquidicas, geralmente utilizadas para pintura da superestrutura da embarcagéo e seu
interior, ndo séo adequadas para pintura de cascos de embarcacdes, porque nao resistem
a umidade intensa e submerséo.

Quando pintamos diretamente sobre
a madeira, sem emassar, ocorre uma
absorcao intensa de tinta, na primeira deméao.
Esta absorcdo é quem assegura a perfeita
ancoragem da tinta sobre a madeira. E
fundamental respeitar o periodo de secagem
recomendado pelo fabricante antes da
aplicacao da segunda deméo.

3.4 Casco de fibra y
Embarcagdo com casco de madeira

O tratamento recomendado é com jato de escovamento, porque nado agride a fibra,
proporciona limpeza adequada e, principalmente, assegura a melhor rugosidade do casco
para aderéncia da tinta. O uso de lixadeiras € improprio porgue deixa a superficie polida,
dificultando a aderéncia da tinta. Nos estaleiros de reparos navais, geralmente, o jato de
escovamento ou de agua de alta-pressao € utilizado para a retirada de organismos marinhos
(cracas), num tratamento inicial do casco que tenha passado varios anos no mar.

E comum o uso de tintas epox, acrilicas ou vinilicas na pintura de embarcacdes de
cascos de fibra por serem bastante resistentes a ambientes imidos e a submerséo e
terem boa resisténcia mecanica; sendo as acrilicas e vinilicas de facil repintura.

E fundamental respeitar o periodo de secagem recomendado pelo fabricante antes
da aplicacao da segunda demao. Entretanto, caso a tinta seja de base epox, cuidar para
gue a segunda e terceira demaos sejam aplicadas antes de terminado o tempo de cura
desta tinta informado pelo fabricante e que, geralmente, é de 72 horas. Apds o tempo de
cura a tinta de base epox nao aceita repintura, ou seja, a tinta pintada sobre ela se soltara
com muita facilidade.

Embarcacdo com casco de fibra de vidro
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4 Tratamento e pintura

4.1 Utensilios e equipamentos

E grande o nimero de equipamentos utilizados em pintura de embarcacoes.
Passaremos a enumera-los, dando uma descri¢cao sucinta de sua aplicacdo, vantagens,
desvantagens e limitagbes, quando couber:

Lixa — muito utilizada a bordo, principalmente
acoplada a lixadeiras. Apresenta como inconveniente
provocar o polimento da superficie metalica. Nunca
usar sobre superficies galvanizadas.

Raspa — sua aplicagdo é comum na retirada de filme de tinta seco que comecgou a
se desprender da chapa e do excesso de 6xido encontrado em regides isoladas. Seu uso
€ manual, localizado e de pouco rendimento.

Escova de Aco — ajuda na retirada do excesso de 6xido, sem agredir muito a
chapa. E recomendada para limpeza de superficies galvanizadas.

Espéatula — ajuda na retirada de filme de tinta seco que tenha comecado a
desprender-se da chapa e na aplicacdo de massa sobre pequenas areas.

Martelete — aplicado sobre superficies com camada grossa de oxidacdo. Apos
tratamento com martelete, devemos lixar ou escovar a superficie para uma retirada mais
eficiente dos oxidos.

Picadeira manual — utilizada na retirada de 6xido em locais de dificil acesso,
como cantos e interior de perfis de metal. Seu uso é pontual, sendo de pouco rendimento.

Lixadeira — muito utilizada no tratamento de chapas e perfis de embarcacéo.
Apresenta bom rendimento, entretanto, provoca o polimento da superficie, prejudicando a
aderéncia da tinta que sera aplicada. Nao utilizar sobre chapas ou perfis galvanizados.

Escova rotativa — E muito comum sua utilizacio
na limpeza final de chapas e perfis. Pode ser aplicada
de forma cuidadosa sobre superficies ou perfis
galvanizados para remocéao do excesso de 6xido, pois
nao provoca a retirada do revestimento metélico.




Martelete tipo agulha — muito utilizado a bordo
para o tratamento de cantos de dificil acesso e em corddes
de solda. Complementa-se a limpeza utilizando escova
manual ou rotativa.

Martelete rotativo — equipamento bastante utilizado no tratamento do convés de
embarcacdes de aco. Sua aplicacdo € mais comum na retirada de camadas grossas de
oxido que, geralmente, ocorre sob a tinta. Apresenta como grande inconveniente o fato de
ferir muito a superficie tratada. Apés seu uso utilizamos lixadeiras ou escovas rotativas
para completar o servigo.

Martelete tipo raspa — martelete pneumatico que ajuda no tratamento de cantos
de dificil acesso e de areas isoladas atacadas pela corrosao.

Jateador de jatos abrasivos — de uso comum em estaleiros de construgéo e reparos
navais.Este equipamento assegura um tratamento de chapas de aco de 6tima qualidade e
excepcional rendimento. Seu emprego depende de disponibilidade, em grande quantidade,
de material abrasivo, como a limalha de ferro que, no entanto, pode ser limpa e reutilizada.
Outra limitag&o é a disponibilidade de um compressor de alta capacidade, que consiga manter
o nivel de presséo de ar comprimido necessario. Seu uso a bordo vem se expandindo em
embarcagOes de grande porte, devido as imensas areas que devem ser tratadas e a reducao
continua das tripulacdes embarcadas.

Jateador de &gua, alta-presséo — equipamento comum em estaleiros de construgédo
e reparos navais; serve para qualquer grau de limpeza desejado no casco das embarcacoes.
Depende da disponibilidade de um compressor de ar comprimido de alta poténcia e de
muita dgua doce. Nao é utilizado a bordo de embarcacfes de médio e pequeno porte.

Pincel e trincha — de uso comum a bordo de embarcacgdes, facilitam a aplicagéo
das tintas em locais de dificil acesso. Sao de baixo rendimento. Para sua reutilizagdo sao
necessarios cuidados especiais em sua limpeza, devendo ser utilizado o solvente da tinta
para este fim. Apos a limpeza com solvente, lavar com 4gua e sabao neutro, mantendo
pendurado com as cerdas para baixo.

Rolos — s&o muito utilizados a bordo de embarcacgdes. Sao feitos de |a de carneiro
ou espuma sintética, apresentam um rendimento satisfatorio para aplicacdo de tinta em
perfis e chapas. O filme de tinta seco € de 6tima espessura. Para sua reutilizagdo séo
necessarios cuidados especiais em sua limpeza, devendo ser utilizado o solvente da tinta
para este fim, além de lavar com agua e sabao neutro e colocar para secatr.
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Pistola pneumatica de pintura — Cada vez mais
utilizada em embarcagfes, apresenta alta produtividade de
servico, entretanto, o filme de tinta seco resultante do uso deste
equipamento é menos espesso do que se utilizarmos rolos ou
trinchas, o que exige maior numero de demaos. A necessidade
de aplicar a tinta mais diluida apresenta como vantagem uma
maior aderéncia a chapa ou perfil e, como desvantagem, um
consumo maior de solvente.

Conhecer bem o equipamento de pintura e seguir as recomendac¢fes do
fabricante quanto ao uso e limpeza é fundamental para alcancarmos o melhor
rendimento a menor custo.

Pistola Pneumatica de Pintura Tipo “Air Less” — E a
mais sofisticada e necessita de uma pressao de ar
comprimido muito maior. Na pintura de grandes areas
apresenta um rendimento e qualidade de trabalho
excelentes. O uso de solvente recomendado para a tinta
em sua limpeza é indispensavel. Caso ndo tenhamos estes
cuidados, partes da pistola podem ser danificadas.




5 Precaucdes de Seguranca

5.1 Armazenamento de tintas e solventes

As tintas e seus solventes precisam de cuidados especiais para o0 seu
armazenamento. Os denominados paibis de tinta devem ser arejados, limpos e bem
arrumados. Nunca devemos deixar latas contendo solventes abertas em paidis, pois a
evaporacao do solvente e sua consequente mistura com o oxigénio do ambiente pode
levar a formacao de uma mistura denominada rica, ou seja, pronta para incendiar-se. O
simples ligar de uma lampada do paiol provocara exploséo ou incéndio.

Seja cuidadoso e preserve suavida e a de seus companheiros.

Lembre-se sempre que uma embarcacéo esta sempre em movimento, com caturros
e balancos; logo, a peacdo adequada das tintas e solventes € indispensavel. Uma tinta
alquidica, que seca por oxidacao de seus 6leos, se derramada no interior de um paiol nao
ventilado, podera consumir grande parte do oxigénio deste ambiente, baixando seu nivel
para menos de 16%. Quem entrar no ambiente sem se aperceber do perigo podera sofrer
sérias lesbes cerebrais ou até morrer por asfixia.

Quando fechar uma lata de tinta, vire de tampa para baixo por alguns minutos, iSso
fara com que minusculos orificios, que dariam passagem ao ar, sejam vedados, preservando
a tinta guardada.

5.2 Equipamento de Protecéao Individual (EPI)
O uso de equipamentos de protecéo individual (EPI) € de grande importancia durante

a execucao do esquema de pintura. Dependendo da atividade é indispenséavel o uso de
parte ou de todos os equipamentos abaixo:

» Capacete;

» Luvas de couro;

» Cinto de segurancga;

» Sapato de seguranca;
* Macacao com mangas longas;
- Oculos de protecio; e g S

» Mascara com filtro de ar.
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Cabe ao encarregado do esquema de pintura orientar e fiscalizar o uso do
equipamento de protecéo individual. Caso ocorra algum acidente que resulte em danos
fisicos ao funcionario, a empresa responsavel pela faina podera responder civil e
criminalmente se for constatado que seu empregado ndo usava o EPI e que néo era
orientado e fiscalizado o seu uso.

O desenho abaixo apresenta uma maneira incorreta de pintar, para as condi¢oes
apresentadas, pois 0 homem néo esta utilizando o cinto de seguranca.

5.3 Pintura de espacos confinados (asfixia)

O corpo humano necessita de um ar contendo 20.8% de oxigénio para a sua
respiracdo normal. A susceptibilidade dos individuos a niveis reduzidos de oxigénio pode
variar, mas, geralmente com teor de 19,5% hé o inicio da perda de raciocinio e de atividade.

Este prejuizo na faculdade de raciocinio € particularmente perigoso, porque a vitima
pode ndo reconhecer seu perigo ou tornar-se incapacitada para tomar decisfes corretas e
fugir com sucesso de sua posi¢cao de perigo.

A niveis abaixo de 16% o processo de inconsciéncia pode ser rapido e, se a vitima
nao for removida logo da &rea, pode ocorrer parada respiratoria. Em niveis inferiores,
mesmo que a vitima seja removida antes de sua morte, podem ocorrer danos permanentes
ao cérebro.

Na pintura de locais confinados, como tanques, paidis e interiores habitaveis da
embarcacéo, onde geralmente sdo empregadas tintas alquidicas, recomenda-se cuidados
especiais para evitar a asfixia, porque estas tintas secam em parte por evaporacéao de seu
solvente e, principalmente, por oxidag&o do 6leo de sua composicdo. A oxidagéo do 6leo
provoca o0 consumo do oxigénio presente no ambiente e, se ndo for providenciado um
sistema adequado de ventilacdo forcada, o oxigénio presente no ambiente caira para
niveis nocivos ao ser humano, como acima exposto. E, como consequéncia, provocara
sequelas irreversiveis ao cérebro ou até mesmo a morte.



5.4 Faina de pintura

Antes

Durante

Providéncias que antecedem as fainas de pintura

Observar as condicbes atmosféricas; se a umidade relativa for muito
alta, estaremos préximos do ponto de orvalho. O tratamento e pintura
nessas condi¢cdes ndo é recomendavel.

Providenciar os equipamentos de pintura a serem utilizados como
pincéis, trinchas, rolos ou pistola pneumatica de pintura.

Colocar o equipamento de protecao individual mais adequado; nunca
esquecer o cinto de seguranca para pintura de locais elevados.

Providenciar ventilacédo forcada, quando for pintar ambientes fechados.
Trabalhar sempre em duplas nestes ambientes.

Observar as especificagées do fabricante quanto a quantidade de
solvente recomendada para cada forma de aplicagcéo. Por exemplo:
para utilizacdo de rolos, a quantidade de solvente na tinta € muito
menor do que com o uso de pistola pneumética de pintura.

Providéncias durante as fainas de pintura

Observar que a superficie a ser pintada deve estar livre de graxas,
Oleos e 6xidos do metal.

Sempre que interromper a faina de pintura, por curtos periodos, manter
rolos e trinchas mergulhados no solvente da tinta. No caso da pistola
pneumatica de pintura, sua limpeza com o solvente é fundamental para
gue ndo haja entupimento do bico.

Se, ao pintar, sentir alguma tontura, ir para um ambiente arejado e
respirar profundamente até que o mal-estar passe. Nunca tomar leite,
ele ndo é desintoxicante e encher o estbmago, segundo 0os médicos,
somente agravara a situacdo. Providenciar imediatamente uma
mascara de filtro para ser usada durante a pintura.
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Depois

Providéncias ap0s as fainas de pintura

Guardar as sobras de tinta em lata, fechando-a cuidadosamente e
mantendo-a com a tampa para baixo durante alguns minutos para uma
perfeita vedacéo.

Limpar os equipamentos de pintura com o solvente da tinta; em
seguida, lavar com agua e sabdo neutro e colocar para escorrer.

Colocar avisos no local informando que a tinta esta fresca.

Respeitar o tempo de secagem ou cura da tinta, ndo permitindo transito
pelo local.

Limpar as partes do corpo que, casualmente, foram sujas de tinta com
solvente adequado e, logo em seguida, lavar com agua e sabao neutro.

Retirar os EPI, limpando e mantendo prontos para uso, em local
adequado.
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