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Abstracts

The paper presents a summary of the results obtained in the discipline of industrial
painting in the research project developed by the Engineering School of the Fluminense
Federal University with the support of Petrobras and the participation of various EPC
companies with the objective of mapping the state of the art of the technology in
construction and assembly. In this were project visited shipyards in Brazil, Norway,
Malaysia, South Korea and Singapore and identified in each one of these the methods
and processes used in industrial painting, the processes of qualification of the personnel,
the documentation used, the organization of the work and the HSE issues related to the
discipline of industrial painting. The results obtained allowed for a comparison of the
practices observed in the national shipyards and the identification of the opportunities to
improve the productivity and quality of services offered by these shipyards

Resumo

O trabalho apresenta um resumo dos resultados obtidos na disciplina de pintura
industrial no projeto de pesquisa desenvolvido pela Escola de Engenharia da
Universidade Federal Fluminense com apoio da Petrobras e participacdo de diversas
empresas epecistas com o0 objetivo de mapear o estado da arte da tecnologia de
construgcdo e montagem. Neste projeto foram visitados estaleiros no Brasil, Noruega,
Malésia, Coréia do Sul e Cingapura identificando em cada um deles os métodos e
processos utilizados na pintura industrial, os processos de qualificacdo de pessoal, a
documentacdo utilizada, a organizacdo do trabalho e as questdes de SMS relativas a
disciplina de pintura industrial. Os resultados obtidos permitiram uma comparagdo com
as préaticas observadas nos estaleiros nacionais e a identificacdo de oportunidades de

melhoria da produtividade e da qualidade do servico realizado por estes estaleiros.
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1 — Introducéo

A atividade petrolifera no Brasil nos Gltimos anos vem crescendo a taxas exponenciais.
A descoberta do pré-sal e seu potencial de producdo de petroleo confirma uma
expectativa de continuidade do crescimento deste segmento de negdcio, projetando o
pais como grande “player” internacional na area de petroleo. Esta riqueza associada a
uma politica de desenvolvimento da inddstria nacional implicard num aumento da
demanda para a area de materiais e equipamentos. Um dos segmentos que certamente
sera impactado por esta demanda é o segmento da constru¢do e montagem de estruturas
offshore.

Se por um lado a demanda é crescente neste segmento ha necessidade, no entanto, que
as empresas brasileiras tenham um nivel de competitividade equivalente as melhores
empresas internacionais. Neste sentido, a Universidade Federal Fluminense em
cooperacdo com a Petrobras e um conjunto de empresas da area de construcdo e
montagem offshore desenvolveram um projeto de pesquisa visando a obtengdo do
conhecimento do estado da arte da tecnologia da construcdo em que se encontra a
industria brasileira epecista em comparacdo com as melhores praticas internacionais.
Neste estudo foram abordadas diversas disciplinas inerentes a construcdo e montagem
offshore. Entretanto, este trabalho foca a disciplina de pintura industrial, uma das
principais atividades deste segmento.

O projeto de pesquisa envolveu a visita a 3 (trés) estaleiros nacionais, todos com grande
carteira de projetos offshore, estaleiros na Noruega, Cingapura, Malasia e Coréia do Sul
todos importantes players no mercado offshore e naval.

Este trabalho tem por objetivo apresentar e discutir os resultados obtidos no
mapeamento do estado da arte das praticas e processos da atividade de pintura industrial
do segmento de construcdo e montagem offshore e a comparacdo com as praticas e

processos internacionais.

2 — Metodologia de Pesquisa

Para este estudo utilizou-se a metodologia de estudo de caso com base nos trabalhos de
CERVO & BERVIAN (2002), MARCONI & LAKATOS (2001) e YIN (2005). Foram
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utilizados como instrumento de coleta de dados; questionario, analise documental e
registros de visita presencial (relatos, fotos e filmagens).
A elaboracdo do questionario atendeu aos seguintes critérios:

a. O formato das questbes deve ser aberto conforme é recomendavel para pesquisas
exploratorias onde se busca compreender o “estado da arte” do universo,
permitindo ao pesquisador discorrer sobre o assunto;

b. O dimensionamento do questionario deve ser elaborado para que a entrevista se
estabeleca entre quarenta e 60 minutos;

c. As questbes devem permitir a captacdo das informacBes requeridas para
desenvolvimento da pesquisa.

O questionario de pintura industrial foi composto dos itens: Métodos e Processos,
incluindo preparacdo da superficie, aplicacdo de tinta, inspecdo e armazenamento;
Qualificacdo de pessoal; Documentacdo Técnica; Organizacdo da Producdo; e SMS.
Para cada item foi elaborado um conjunto de questdes de forma a abrange os aspectos
mais importante de cada assunto. Utilizou-se um processo de validacdo do questionario
envolvendo os diversos especialistas da area de pintura, inclusive dos estaleiros
nacionais de maneira a garantir o foco da pesquisa nos itens que influenciam a
produtividade do segmento de negdcio.

Cada visita a estaleiro foi precedida de esclarecimentos sobre o projeto de pesquisa,
definicdo do melhor periodo para realizacdo da visita e definicdo dos entrevistados.
Neste particular, procurou-se entrevistar os responsaveis pelas atividades de pintura
industrial dentro dos estaleiros, envolvendo os coordenadores, encarregados e inspetores
de pintura. Todas as entrevistas foram gravadas e posteriormente elaborados os
relatorios de visita. Estes relatérios foram enviados para o0s entrevistados para
confirmagcéo das respostas dadas.

Além dos questionarios foram feitas visitas presenciais as areas de pintura dos estaleiros

e quando possivel foi feito registro fotogréafico.
3 — Resultados Obtidos
3.1 — Preparacao da Superficie

A pesquisa identificou que a maioria dos estaleiros visitados faz a preparacdo da

superficie e aplicacdo de tinta em espagos proprios nos seus “sites”, somente um
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estaleiro nacional terceiriza estas atividades para realizacdo fora do seu “site”. Os
estaleiros dispdem de espacos fisicos dedicados para preparacdo de superficie e para
aplicacdo de pintura separadamente, exceto um estaleiro internacional que dispde de
espaco unico para ambas as atividades. As oficinas de preparacdo da superficie dos
estaleiros internacionais dispdem de &rea em torno de 1.600 m? conforme exemplo

mostrado na figura 1.

Figura 1 — Oficina de preparacao de superficie

O espago fisico adequado para realizagdo das atividades de preparagdo da superficie e
aplicacdo de tinta é fundamental para o aumento da produtividade nesta atividade.
Dispor de area no préprio site em tamanho adequado para o volume de obra é o
caminho para 0 aumento da produtividade. Embora o investimento nestas oficinas seja

elevado o retorno € compensador.

No que se refere aos equipamentos para limpeza da superficie os estaleiros visitados
ainda ndo utilizam em larga escala equipamentos robéticos ou mesmo automaticos.
Alguns exemplos de utilizacdo de equipamentos automaticos foram identificados em
alguns estaleiros internacionais. Equipamentos automaticos para jateamento com agua
ja sdo utilizados. Processo automatizado para preparacdo da superficie através de um
equipamento a vacuo, composto de uma unidade de vacuo, unidade de controle e a parte
de injecdo do abrasivo, esta montada em um carro que anda sobre a superficie metalica
e € preso por succdo da unidade de véacuo a superficie j& sdo usados em estaleiros na

Asia, conforme figura 2, a seguir.
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Figura 2 — Unidade de injecdo de abrasivo
Quanto ao processo de limpeza da superficie os estaleiros usam jateamento abrasivo,
variando o tipo de abrasivo. Granalha de ago, escoria de cobre e areia tmida foram os
mais comuns. Na Asia se utiliza muito o Garnet, um tipo de mineral. Em relacio a

escoria de cobre em alguns paises sua utilizacdo € proibida dado o seu potencial toxico.

Para limpeza mecénica todos os estaleiros utilizam os métodos tradicionais, tais como,
escova de aco rotativa, lixadeira, esmerilhadeira rotativa, pistolete de agulha, etc.
Identificou-se também a utilizacdo de maquinas portateis com lixadeira orbital de varios

tamanhos e para superficies curvas a utilizacdo de disco com fios metalicos.

3.2 — Aplicacdo de Tinta

Na aplicacdo de tinta os métodos tradicionais de pulverizacdo e espalhamento sdo
utilizados por todos os estaleiros. Na pulverizagdo predomina o método de pistola de
pulverizacao tipo “air less”. No espalhamento, rolos, trinchas e pinceis sdo utilizados
principalmente nas areas de retoque e nas superficies soldadas.

Foi identificado o uso de equipamentos simples que permitem manter o pincel sempre
molhado sem a necessidade do pintor molhar o pincel no balde, permitindo maior
velocidade no espalhamento da tinta. Equipamento de pulverizagdo automatico ja em
uso néo foi identificado nas visitas realizadas, entretanto iniciativa de desenvolvimento

ja existe em estaleiros da Asia, conforme mostra, a sequir, figura 3.
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Figura 3 — Equipamento em desenvolvimento para pulverizacdo automatica de tinta

A literatura cita a utilizacdo de automacdo e robética para pintura industrial em outros
segmentos de negdcio, tais como inddstria automotiva, industria aeronautica, industria
de eletrodomésticos. Esta solucdo estd baseada nos seguintes parametros:
. Regularidade da aplicacdo, pois, € possivel manter a pressdo
constante da aspersao da tinta, a velocidade e a distancia entre o bico
de aspersdo e a peca a ser pintada. Tais procedimentos levam a
aplicacdo da tinta na formacdo de uma espessura uniforme e
continua;
e  Reducdo das perdas de tinta e solvente;
. Minimizacdo dos defeitos deixados no processo repetitivo de lixar e
pintar;
e  Aspiracdo continua do pé e dos residuos deixados pela limpeza das
superficies metélicas;
. Reducéo total da contaminacao dos pintores;
e  Maior seguranca operacional com a reducdo dos riscos a explosao;
e A preservacdo do meio ambiente com a reducdo dos residuos,
enquadrando-se nos requisitos de preservacdo ambiental no que
concerne a aplicagdo de tintas (PROMINP, 2009).

A utilizacdo desta solucdo também para a inddstria de construcdo e montagem
“offshore” traria um aumento significativo da produtividade e da qualidade da aplicacéo
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do revestimento. Por outro lado, a literatura cita também limitacdes ao uso desta solugédo
para este segmento de negdcio. Entre estas limitagcdes pode-se citar:

e  ageometria das pecas ndo é regular;

e  0tamanho das pecas é muito grande;

e aspecas possuem muitos recortes;

e 0 investimento é muito alto(PROMINP, 2009).

Quanto ao fornecimento da tinta ndo ha uma uniformidade entre os estaleiros. Em
alguns casos o provimento da tinta € de responsabilidade do proprio estaleiro, em outros
casos este fornecimento € feito pela contratante. O que se observou de comum entre
todos os estaleiros visitados foi a forte parceria entre os estaleiros e os fornecedores de
tinta. Esta parceria se estende ndo s6 na garantia do fornecimento, mas também na
assessoria para aplicacdo dos seus produtos. Alguns estaleiros chegam a manter
inspetores do fornecedor de tinta durante o processo de aplicacdo de tinta, como é

comentado mais adiante, para garantir a correta aplicacdo do seu produto.

3.3 - Inspecdo da Preparacao de Superficie e da Aplicacdo de Tinta

Verificou-se nas visitas realizadas que, de um modo geral, ndo ha diferencas
significativas nas técnicas empregadas para a inspecao da preparacdo da superficie e da
aplicacdo de tintas. Na preparacdo da superficie a comparacdo com padrdo visual
baseado na norma sueca SIS (Swedish Standard Institution) é padrdo universal, embora
sejam utilizadas outras normas a base continua sendo a norma sueca. Outro teste que €
utilizado em alguns estaleiros é o Dust tape Test — Teste de Poeira para avaliar a
quantidade e tamanho das particulas de poeira na superficie do aco preparado para
pintura e consiste na aplicacdo de uma fita adesiva na superficie para coletar uma
amostra da poeira e enviar para classificacdo de acordo com a norma BS EN ISO 8502-
3. (ISO 8502-3, 2000). A medicdo da rugosidade da superficie a ser pintada também é
uma pratica exercida em alguns estaleiros internacionais.

Na aplicagdo da tinta sdo utilizados; a medigdo de umidade relativa, a medicdo de
espessura, tanto de pelicula seca como de pelicula Umida, o teste de aderéncia e a
inspecdo visual. Todas estas técnicas sdo comuns aos estaleiros. A freqliéncia de

aplicacdo pode variar a cada em cada estaleiro. O conceito de inspecdo continua é
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encontrado em alguns casos avaliados, onde a inspecéo é realizada durante o processo
de aplicacéo da tinta e os inspetores trabalham em conjunto com os pintores. Estes, por
sua vez, utilizam a medicdo de pelicula Umida como ferramenta para controlar a

operacdo de pintura.

3.4 — Qualificacéo de Pessoal

A forga de trabalho nos estaleiros internacionais tem formacdo diferenciada da
observada no Brasil. E comum a utilizacdo de mio de obra estrangeira naqueles
estaleiros. Trabalhadores russos, poloneses e de outras nacionalidades sdo contratados
para trabalhos na Noruega, assim como indianos, chineses e outros trabalham em
estaleiros da Asia. Dentro deste quadro, os estaleiros internacionais atuam muito
fortemente no processo continuo de capacitacdo da mdo de obra. Todos os estaleiros
internacionais visitados dispdem de centros de treinamento. Nestes centros sdo treinadas
a mdo de obra prépria e terceirizada e feitos cursos com a participacéo dos fornecedores
de tinta. Em um estaleiro o pessoal técnico ao final da escola técnica passa dois anos
estagiando nas obras, em outro, dentro do centro de treinamento, existe uma estrutura
preparada para o treinamento pratico de pintores na preparacdo de superficie, usando
métodos mecéanicos de limpeza, e na aplicacdo de tinta, com acompanhamento de
instrutor. Neste Ultimo caso, existe um simulador para treinamento de aplicacdo de
pintura. Neste simulador o aluno, com 6culos especiais, vé a imagem em 3D e com uma
pistola simula a aplicacdo da tinta em diversas posicdes e depois mede a espessura do
filme.

Em relacdo ao treinamento em espago confinado, observou-se em um estaleiro a
utilizacdo de espaco especifico de treinamento vivencial, reproduzindo o ambiente de
trabalho onde os trabalhadores com o auxilio de instrutores vivenciam o dia a dia do
trabalho nesta condicdo. A figura 4, a seguir, mostra o local de treinamento em espaco
confinado.
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Figura 4 - Treinamento em espaco confinado

No que diz respeito a qualificacdo dos inspetores de pintura, os estaleiros nacionais
utilizam as normas Petrobras e os inspetores sdo qualificados pelo SEQUI/ABRACO. Ja
os estaleiros internacionais trabalnam com processo de qualificacdo com base nas
normas da NACE ou da NORSOK.

3.5 - Organizagado da Producéo

A pesquisa identificou para a organizacdo do trabalho das equipes de producéo duas
formas de estruturagdo. No primeiro caso sdo organizadas duas equipes distintas uma
voltada para preparacdo da superficie e outra para a aplicacdo de tinta. Ambas as
equipes sdo estruturadas, com tarefas definidas e pessoal préprio. No segundo caso, nao
h& especializacdo das equipes, trabalha-se com equipe Unica multifuncional, cabendo ao
supervisor a alocagdo dos recursos na medida da necessidade.

As equipes multifuncionais trazem mais flexibilidade a alocacdo de méo de obra,
ampliando o conteido do cargo de trabalho e permitindo ao trabalhador uma percepg¢éo
maior do processo de pintura. Por outro lado, a multifuncionalidade traz a necessidade
de um treinamento mais amplo de modo a capacitar o trabalhador em todas as suas
tarefas.

Em relacdo a equipe de controle da qualidade, em todos os estaleiros visitados esta
equipe é independente da equipe de producdo. Em algumas situagdes verificou-se a
existéncia de equipe de controle da qualidade ndo s6 do contratante como também do



INTERCORR2010_021

estaleiro e do fornecedor de tinta. A existéncia de varias equipes de controle da

qualidade esta ligada as garantias dadas pelo estaleiro e pelo fornecedor da tinta.

3.6 — SMS (SEGURANCA-MEIO AMBIENTE-SAUDE)

A gestdo de SMS ¢ um fator critico de sucesso no desenvolvimento das atividades de
negdcio na area de constru¢do e montagem “offshore”. De modo geral, 0s estaleiros
com vista a esta gestdo, usam as normas OHSAS 18001 (OHSAS, 2004), ISO 9.000
(NBR ISO 9000, 2000) e ISO 14.001 (NBR 1SO 14001, 2004).

Em relacdo a contaminacdo do meio ambiente, o descarte dos abrasivos, pds resultante
da operacgdo de limpeza, latas e resquicio de tintas e solventes, depois de selecionados,
de modo geral os estaleiros entregam, atraves de um manifesto de residuo (os materiais
quantificados), para empresas credenciadas por 6rgdo governamental e com licenca de
operacdo. Devido a haver uma grande geracdo desses materiais, 0 descarte ndo € facil
para a empresa, tendo em vista que alguns dos produtos sdo considerados como
perigoso (classe 1 A), enquanto outros embora ndo sejam considerados perigosos, ndo
sdo inerte (Classe 2A) . Através de contrato com a empresa terceirizada, atende-se ao
requisito do reprocessamento.

No que diz respeito a salde ocupacional os estaleiros nacionais tratam esta questdo
através do Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO). Especial
atencdo é dada aos aspectos de contaminacédo por solvente, dado que os trabalhadores da
area de pintura podem estar expostos a este ambiente. Nos estaleiros internacionais, de
modo geral ndo h4 uma politica diretamente diferenciada, mas a satde do trabalhador é
acompanhada por uma equipe de salude a cada um ou dois anos. Dependendo do
resultado o trabalhador pode ser afastado do trabalho. Também a questdo da
contaminacg&o por vapores de solvente é verificada neste acompanhamento.

Os treinamentos em relacdo a SMS, alem dos comuns a todos os trabalhadores, sdo
tratados por alguns estaleiros dentro dos cursos de formacao. Outros estaleiros oferecem
cursos especificos de seguranga com énfase no uso de EPI e 0s riscos no manuseio de
tintas e solventes..

Quanto aos cuidados em relacéo a toxidez e a emissdo de compostos organicos volateis
(COV) para a atmosfera comprometendo o ambiente, ndo se verificou a existéncia de
programas de reducdo de emissdo de COV para a atmosfera. Alguns estaleiros usam

filtros nas oficinas de tintas e é feito um relatério do que foi usado e o que foi emitido
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para atmosfera e em seguida entregue para o departamento de meio ambiente. A figura

5, a seguir, mostra os filtros utilizados:

Figura 5 - Oficina equipada com filtros

Em relacdo a utilizacdo de Permissdo de Trabalho - PT e Andlise Preliminar de Risco -
APR verificou-se que sua utilizagdo é muito mais forte nos estaleiros nacionais do que
nos internacionais. Nos estaleiros nacionais a rotina de reunido para anélise de PT é
diaria para 100% das atividades. Esta dicotomia faz com que os estaleiros nacionais
gastem mais tempo no processo de gestdo de PT e APR, muitas vezes processos

complexos, trazendo impacto para a produtividade.

4 — Conclusao
O projeto de pesquisa foi uma excelente oportunidade de promover sinergia entre as
necessidades e os recursos da industria e o potencial de conhecimento acumulado na
universidade. Esta parceria permitiu o desenvolvimento de um trabalho que certamente
trara beneficios duradouros para todo o segmento de constru¢do e montagem “offshore”.
Em relacdo a disciplina de pintura industrial o projeto permitiu identificar oportunidades
de melhorias dos estaleiros nacionais que se implementadas trardo ganhos de
produtividade para toda a cadeia produtiva.
Entre as oportunidades identificadas podem-se citar a titulo de exemplo as seguintes
propostas:

1. Desenvolvimento de uma metodologia para avaliagdo e padronizagédo de
granalhas de aco;

2. Tratamento dos residuos provenientes do jateamento com &gua

pressurizada e o reaproveitamento da agua;
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3. Desenvolvimento de equipamentos portateis destinados a remover e
absorver do ambiente os vapores provenientes da aplicacdo de tintas;

4. Desenvolvimento de equipamentos automaticos para tratamento de
superficie e aplicacédo de pintura;

5. Desenvolvimento de projeto para implantacdo de pintura industrial
seriada com utilizac&o de robds;

6. Desenvolvimento de equipamentos simples para auxilio do pintor.

Finalizando, ressalta-se que o trabalho sé foi possivel de realizar graca a participacéo da
Petrobras e dos estaleiros nacionais e internacionais que receberam a equipe da UFF e

forneceram todas as informagdes necessarias para o projeto.
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