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01 Quem somos

Somos a Vale

* Uma mineradora global.
* Empresa com ativos estratégicos.

* Uma das maiores produtoras globais de
minério de ferro, pelotas e niquel.

Foto: Ricardo Teles

V VALE
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Foto: Marcelo Coelho

* Também produzimos manganés, ferroligas, cobre, metais do grupo platina,
subprodutos de ouro, prata, cobalto, carvoes metalurgico e térmico.

* Operamos sistemas logisticos integrados as atividades de mineracgao,
incluindo ferrovias, terminais maritimos e portos.

* Temos participagdes em ativos de energia e siderurgia.

V VALE
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02 Nossa atividade

N Ossa A mineragao € a base de uma cadeia que contribui para
o desenvolvimento da sociedade. Esta presente em

atIVI d ad e produtos essenciais ao bem-estar das pessoas.

Foto: Marcelo Coelho
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02 Nossa atividade

Minérios em e Minério de Ferro ¢ Cobre

* Niquel * Carvao

nosso dia a dia . Manganés

Foto: Pedro Rubens

SEI“') SEMINARIO NACIONAL DE CORROSAO, INTEGRIDADE CTQF F CENTRO DE TREIAENTO EQUALFICACAD
BBZ N\ : rroTecho ANTICORROSIVA ' oo



02 Nossa atividade

Minérios
em nosso
dia a dia

Trazem @ Levam @ Exercitam %
os filhos energia 0 Corpo
da escola até nossa e a mente
casa
Contribuem EE] Amenizam §§:§ Allvljarg a I:I—,:_.—]
para avangos o calor Zau ade
na medicina do verao € quem
esta longe
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Nosso negocio
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03 Nosso negdcio

Nossa
presenca .-
'

Para atender a
demanda mundial

por minério, nossas
operagdes, N0SSOoSs
laboratérios de pesquisa,
projetos e escritorios
estao presentes nos
cinco continentes.

T — - e _//““"-\, —
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Focamos na melhoria
continua de nossas
operacoes para
entregar aos NOSsSoOS
clientes produtos

de alta qualidade.
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| 03 Nosso negocio

3%

Logistica

Para garantir agilidade e
segurancga no transporte
de nosso minério, temos
uma rede de logistica que
integra minas, ferrovias,
navios e portos.

Foto: Tadeu Bianconi
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2. Integridade Estrutural de Ativos

Historico de Acidentes na Industria

Descricao Visual do Dano

Colapso
total

Corrosao
severa sem
falha estrutura
subsequente 3%
19%

Deformacgao
plastica
local
8%

Deformacgéo
plastica de
uma segao
estrutural

13%

Fratura sem
falha
subsequente
7%

Fonte: Schaden an Stahltragwerken: eine Analyse. Oehme, Peter.
VALE
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2. Integridade Estrutural de Ativos

Corrosao atmosférica na industria
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Carregador de
Navios
CN-321K-01

Local:
Sao Luis - MA

Ano de
implantacao:
1985.




2. Integridade Estrutural de Ativos

Corrosao atmosferlca na mdustrla

Custo da
recuperacao
elevado.

Duracgao da

‘ intervencgao

~ | completa de 408
| horas (17 dias).
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3. Gestao de Risco/HIRA

Porto de Tubarao — Vitéria/ES
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3. Gestao de Risco/HIRA

Bow Tie Sintese — Estruturas em Geral (PNR-000047):

Modos de Falha  Barreiras Preventivas MUE Barreiras Mitigadoras Consequéncias

Inspecao de acordo com a
classificacdo da estrutura
Baseline e atualizagédo das
informacoes

Ronda operacional

~ Treinamento e qualificacao
das equipes R ———
Falha na operacao Protecées contra a

— degradacéo ~ Perda da estabilidade « R T

g \ estrutural emergéncia
Procedimentos de N —

Degradagio do material modificagéo e —
Procedimentos de

- tratamentos de desvios
Avaliacao de fitness for
service

Reducao do performance level
Reparos padronizados e nao
padronizados

. VALE

SEI“I) SEMINARIQ NACIONAL DE CURROSRO, INTEGRIDADE CTQF F CENTRO DE TREINAMENTO EQUALIFICAGAQ
. ] E PROTECAO ANTICORROSIVA o FERNANDO FRAGATA



3. Gestao de Risco/HIRA

Bow Tie Sintese - Estruturas de Aco (PNR-000048):

Modos de Falha Barreiras Preventivas MUE Barreiras Mitigadoras Consequéncias

Corrosao

Elementos estruturais
faltantes

Inspecoes de acordo com a
classificagdo da estrutura
Reparos padronizados e nao
padronizados

Revestimento e T

Protecao catodica " .
Perda da estabilidade

\. Sobreespessura
Material resistente a corrosio estrutural

Procedimentos de
modificagcédo

2 S = Treinamento da equipe de
Acodes acidentais operagio

Procedimentos de
tratamentos de desvio

Operacao além dos
limites

Procedimentos de
emergéncia

Sobrecarga de material

Eventos ambientais
extremos

Trincas

. VALE
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3. Gestao de Risco/HIRA

Bow Tie Sintese - Estruturas Concreto (PNR-000084):

Modos de Falha Barreiras/Controles MUE Barreiras/Controles Consequéncias
= Preventivos Mitigatorios

Instabilidade estrutural

Facilidade de construcao

Robustez estrutural

Qualidade do concreto

Deformacao excessiva Cobrimento minimo

Sistemas de protecao

Perda de equilibrio adicional
(mowme'ntp de corpo Preparacgao para eventos
rigido) ambientais

Procedimentos de A . =
= L | modificacao Perda da integridade Procedimentos de
Impactos e colisoes estrutural emergéncia
Treinamento da equipe de \x
operagao
Eventos ambientais Barreiras fisicas de protegédo
extremos contra a coliséo
Inspecgdes de acordo com a
classificacao da estrutura
Procedimentos de
tratamentos de desvio
= Procedimentos de reparo
Desintegracao e
desplacamento
- Ref.: Apéndice Il

VALE
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4. Normas e Padroes Normativos

(PNR)

VPS — Elementos para implantacao dos PNRs:

Risk Management Requirements (MUES)

SSMAC requirements for Critical Assets.

Requiréments for Critical Assets in Projects.

Reguirements for Operating Critical Assets.

Requirements for Maintenance of Critical Assets.

Requireméms for Ch-anges in Critical Assets.
Systerﬁs and Technologies applied in Critical Assets.
Supply requirements for Critical Assets.

Emergency preparedness and response plans to address
emergency situations for Critical Assets.

SENP)

E PROTECAO ANTICORROSIVA

Leadership

1. Behaviors and Leadership Commitment;
People Management with an inclusive environment
reinforcing values, key behaviors and organizational
discipline.

2. People Management and Training ;
Technical Competence and Training Requirements

3. Organizational Design.
Ensure that the organizational structure is respected.

SEMINARIO NACIONAL DE CORROSAO, INTEGRIDADE

13. Strategy Deployment;

Identification, prioritization, communication and
deployment of goals according to the company's
strategy.

14. Routine Management;

Definition and standardization of indicators,
performance routine, visual management and
verification of standards.

15. Processes and Standardization;
PNRs preparation and publication and Asset
Management Portal.

16. Problem Solving and Continuous
Improvement;

Problem identification and resolution through the
Lessons Learned, Benchmarks and Technical
Committees.

17. Assessment of Management System
and Results.

Performance evaluation of PNRs through the Check
Process.

V VALE
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4. Normas e Padroes Normativos

dgslt\gg)da Integridade Estrutural

Projeto Construgéo e Comissionamento Operacao e Descomissionamento
Montagem Manutencao
» 4
/\/ —> ] N — \ —>
a T T L - o
R RNR \ Requisitos Gerais minimos
t contemplando todo o ciclo de vida dos
Modificagdo .
ativos (PNRs)

e : B ok N _ N
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financeiros.
Principal modo de falha das estruturas metalicas: Corrosao.

Estratégia de manutencio adotada: Manutengdo Baseada em Risco (RBI) . Principal modo de falha é a corros&o. Foco na prevengéo da corrosao
(Protecao Anticorrosiva de Pintura).

VALE
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4. Normas e Padroes Normativos

I\‘cﬁ‘mgg e RAGAGEPs:

Normas Utilizadas Principais Organismos Normalizadores de Referéncia

ISO: Organizagao Internacional para a Normalizagdo € um corpo composto por
representantes de organismos nacionais de normalizagdo e atua em 164
paises.

AWS; 2 Outras; 11

CEN (EN): Comité Europeu de Normalizagdo; visa o desenvolvimento,
1SO; 31 distribuicdo de manutengéo de um conjunto coerente de normas técnicas.
ASTM: American Society for Testing and Materials € um 6rgdo de normas
técnicas para uma ampla gama de materiais, produtos, sistemas e servigos.

ASME: American Society of Mechanical Engineers ¢ uma organizagdo com
atividades centradas na promogao da ciéncia e engenharia, especializagédo dos
engenheiros e elaboragdo de normas e regulamentos técnicos.

ASME; 6

<» - Standards Australia (AS): E o corpo nao governamental mais alto
desenvolvimento de normas do pais.

+« AWS: American Welding Society ¢ uma organizacdo focada no avango da
ciéncia, tecnologia e aplicagao dos processos de soldagem.

Amercas Welding Society

Recognized] 1and Censrally} yAccoptell Good Categorias de corrosividade ISO 12944
Engineering Practices (RAGAGEPs): Sao codigos,
documentos publicados, praticas recomendadas e
relatérios técnicos notérios, que foram utilizados de
forma complementar as normas apresentadas.

Fontes RAGAGEPs

Construgdo
Civil

SEI“') SEMINARIO NACIONAL DE CORROSAO, INTEGRIDADE CTQFF CENTRO D RENAMENTD
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4. Normas e Padroes Normativos

(PNR)
Normas e RAGAGEPSs:

Determinagéao dos principais MUE (Material Unwanted Event — Evento Material Indesejado);

Elaboracédo de Bowtie (Gravata Borboleta) — Barreiras/Controles Preventivos, Modos de Falha, Barreiras/Controles
Mitigatérios e Consequencias;

Padrao geral para a disciplina de integridade estrutural — aplicavel a diversos ativos;

Documento com abrangéncia global e referéncias normativas internacionais;

Determinagéo das categorias de corrosividade ISO 12944;

Desempenho minimo do sistema de protecéo a corroséo (durabilidade esperada e garantia);

Requisitos de Projeto quanto Protecédo a Corrosao (Revestimentos, materiais resistentes a corrosdo, sobreespessura,
Protecao Catddica, etc...);

Requisitos de fabricacédo de estruturas metalicas;

Requisitos de inspecéo da estruturas e protecéo anticorrosiva de pintura.

SEl“p SEMINARIO NACIONAL DE CORROSAO, INTEGRIDADE CTQ F eomomuon: _‘
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4. Normas e Padroes Normativos

Eﬂjslél&}amento dos PNRs:

aceitagdo do processo de
preparagéao de superficie e de
aplicagao do revestimento

(Tabela 1.4)

Verificar condigées
ambientais para Realizar a limpeza
aplicagéo do superficial

revestimento (ISO 12944-4)
(ISO 8502-4)

Medir espessura de

PNR-000048 Integridade inapacdo do Spicirioa camada Umida e de
acabamento e revestimentos, sk o

ENRONO L ihegncaoe Estrutural — Estrut d rugosidade conforme sistema
strutural — Estruturas de :
Estrutural — Geral superficial de pintura revestimentos
(ISO 2808 e ISO

Aco
¢ (1ISO 8503-1 e 3) (1SO 12944-7) 19840)

Inspecionar a area

Arquivar registros e Estabelecer um programa

em que o rr 1 ! 1
revestimento foi relatérios dos de inspecado e manutengao
aplicado procedimentos feitos do revestimento ao longo

durante a pintura da vida util do ativo

(1SO 12944-7)

Figura 2 — Fluxograma para execugao e inspe¢ao da protecao anticorrosiva de pintura em
uma estrutura nova.

V VALE
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4. Normas e Padroes Normativos

d&%ﬂﬂamento dos PNRs:

A partir da criagao dos Padrbes Normativos de Integridade Estrutural, houve a necessidade de realizar o desdobramento dos

requisitos contidos no PNRs para os procedimentos de Protecao Anticorrosiva de Pintura e Integridade Estrutural. Sao eles:

|| e PGS-005273: Protecao Anticorrosiva de Pintura para Equipamentos de Manuseio — Rev. 0 (2022).

Aplicacdo: Obras novas e Manutencdo — Geral

D}:I- » EG-M-402: Especificagdo Geral para tratamento de Superficie e Pintura de Protegdo e Acabamento — Rev. 17 (2022).

s

Aplicacdo: Obras novas — Projetos de Capital.

DE[ * PGS-003241: Integridade Estrutural dos Ativos — Rev 11 (2021)

Aplicacdo: Obras novas e Manutencao — Geral

V VALE
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5. Desenvolvimento de Sistemas de Protecao
Anticorrosiva de Pintura

Painéis com os corpos de prova (Vitoria, Sao Luis e IPT) - Inicio do projeto.
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Pier 3 - Porto de Ponta da Madeir (S3o Luis—MA)
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5. Desenvolvimento de Sistemas de Protecao
Anticorrosiva de Pintura

Painéis com os corpos de prova (Vitéria, Sao Luis) - Final do projeto.

HE

T
. ! ‘ |
T TE ' k 1

AFETE

= TR
Fertilizantes — Porto de Tubardo (Vitdria - ES)

T Ll
\ V7L
!ll,!l“‘\‘\\ V77777 111
L L] PLTLNY

TESQUISAS

Pier 3 - Porto de Ponta da Madeira (Sdo Luis — MA) . VALE

A AO, INTEGRIDADE '
SEI‘EP. SEMINARIO NACIONAL DE CORROSAQ, INTEG CTQFF E&ﬁﬂgmﬁmsmmwsm@
.0RG

E PROTEGAO ANTICORROSIVA



5. Desenvolvimento de Sistemas de Protecao
Anticorrosiva de Pintura

Comparacao do desempenho dos diferentes tipos de protecao por site: Vitéria, Sao Luis e IPT.

TSA - Aminko aspersdo
terruca

C«Agocwbono Sa2 % G - Gavartzado T2 - Dinco mpersdo Wrmica

Vitoria

THZ - Do sapondo Wemics

'ﬁ
Sao Luis

TSA - Aanirss sspersbo

= AGO<caDon0 33 2 % G - Gavanczaoo T2 . Dnco aspendo tbemics
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5. Desenvolvimento de Sistemas de Protecao
Anticorrosiva de Pintura

Determinacdo das taxas de corrosao dos materiais e classificacdo da atmosfera, quanto a corrosividade
(1ISO 9223). Medicao de perda de massa.

Taxa de Corrosdo (um/ano) Corrosividade

Local Apds 6 Apds 12 Apds 18 apos 12
meses meses meses s
Vitoria 830 816 654 >EX
Sao Luis 82 77 78 C4
IPT (Scab test) 125 94 83 €5

TESQUISAS
NOLOGCAS

Vitéria Novembro2017 Vitdria Setembro 2018 Vitdria Janeiro 2019

ASTM Gl - Standard Practice for Preparing, Cleaning, and Evaluating Corrosion Test Specimens.
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5. Desenvolvimento de Sistemas de Protecao
Anticorrosiva de Pintura

Desdobramento das diretrizes dos padroes normativos em Proteg¢ao Anticorrosiva de Pintura

Onde avancamos:

* Levantamento dos principais microclimas de todos os sites (>50 microclimas mapeados);

* Expansdo da abrangéncia do PGS de Portos para Ferrosos e Metais Bdsicos tanto para obras
novas como manutengdo (>150 sistemas de pintura especificados);

* Definicao do microclima para condigdo de exposicao/grupo de sistemas de pintura de acordo
com a norma internacional ISO 12944.

* Novos sistemas de pintura de maior desempenho, produtividade, eco and user friendly, de
acordo com a definigao do microclima e atendendo a norma internacional ISO 12944 - Part 2.

* Definicao de durabilidade esperada e garantia desejados para cada microclima e alinhados a
diretriz dos PNRs 47/48.

* Revisao completa das normas de tintas Vale (Anexo) com atualizacdo dos requisitos de
desempenho com o que ha de mais atual no mercado e atualizacdo das respectivas normas
internacionais de desempenho.

* Revisdo completa do documento para atualizacdo de normas, critérios de aceitagdo, controle
de qualidade, preparacdo de superficie, rugosidade, etc...
V VALE
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5. Desenvolvimento de Sistemas de Protecao
Anticorrosiva de Pintura

Desdobramento das diretrizes dos padroes normativos em Protegao Anticorrosiva de Pintura

ISO 12944 Parte 2 - Classificacao dos Ambientes ISO 12944 Parte 5 - Sistemas de Pintura

Atmosférico Imersdo Expectativa de Durabilidade: Expectativa de vida do sistema de revestimento até a
B primeira grande manutengéo

C1 - Muito Baixo (Edif. Climatizado) Im 1 - Agua
, , + Baixo (L) até 7 anos

: » Alto (H) 15 anos a 25 anos
C3 - Médio (Ambiente Urbano) Im 3 - Solo (aterramento) « Muito Alto (VH) mais de 25 anos
C4 - Alto (Ambiente Industrial) Im 4 - Agua do Mar ou Agua Salobra

com protecdo catddica

C5 - Muito Alto (ind. Agressivo - Cubatdo)

CX —} Corrosividade Extrema (Offshore) }——— Revisdao nova

VVALE
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5. Desenvolvimento de Sistemas de Protecao
Anticorrosiva de Pintura

Desdobramento das diretrizes dos padroes normativos em Protegao Anticorrosiva de Pintura

Tintas que contenham as substancias abaixo foram proibidas e

retiradas dos documentos normativos VALE:

» Substancias a base de cromatos;

Sulfatos (exceto sulfato de bario — barita);
» Derivados como molibdatos e Sulfocromatos de chumbo;

» Quaisquer outras substancias que contenham chumbo e cromatos
(Cromo VI);

» Pigmentos de Alcatrdo de hulha e seus derivados.

&3

SEI\‘D\ SEMINARIp NACIONAL DE CORROSAGO, INTEGRIDADE
. ) E PROTECAO ANTICORROSIVA

Tintas priorizadas contendo as seguintes caracteristicas:

* Low-VOC;

» Alto desempenho / alta espessura;

* Reduzido intervalo de repintura;

» Proporcionem redug¢ao do nimero de camadas no esquema de pintura
* Proporcionem alta produtividade;

« Surface Tolerant;

+ Edge Retentive.

v
V VALE

CT F CENTRO DE TREINAMENTO E QUALIFICACAQ
FERNANDO FRAGATA

.ORG



5. Desenvolvimento de Sistemas de Protecao
Anticorrosiva de Pintura

Desdobramento das diretrizes dos padrdes normativos em Prote¢céo Anticorrosiva de Pintura

Superficie

Expectativa de Ambiente Expectativa de
9 Ambiente durabilidade - durabilidade
SRS Sistemas |50 12004 parte ] 150 12044 superfide S0 1283 parte [ 150 12004
parte parte

Substratos em ago carbono sujeitos. VL16-C5-Sa-) Substratos em ago carbono sujeitos
VL6-C4-Sa-R @ H a umidade, em areas distantes do VL16-C5-Sa-R cs H a umidade e préximos ao litoral
VL6-C4-Sa-X litoral e que trabalharao & VL16-C5-Sa-A (névoa salina) tais como estruturas
Descricio temperatura de 90 °C a até 205 °C. prediais e/ou dentro de prédios.
VL7-C4-Sa-) Subst.ratos GIEE carbo'nq sujeitos Substratos em ago carbono sujeitos
VL7-C4-Sa-R ca H ! umujade, pro'dutos Gl s, VL17-C5-Sa-R a umidade, proximos ao litoral
VL7-C4-Sa-A a.brasao e em dreas distantes do 22 VL17-C5-Sa-X & L (névoa salina) e que trabalharéo a
litoral. temperatura de 90 °C a até 205 °C.
VL8-C4-Sa-J Substratos em ago carbono sujeitos VL18-C5-Sa-J o
AA - Grupo VL8-C4-Sa-R c4 H a umidade, produtos quimicos e em VL18-C5-Sa-R 5Ub5f'3t05 em aco carbo'no. sujeitos
BB - Categoria de Corrosividade VL8-C4-Sa-A dreas distantes do litoral. VL18-C5-5a-A s H a umidade, produtos quimicos e
VLAA-BB-CC-D - PR D e BT IE Aol Eon TR VL18-C5-Sa-X proximos ao litoral (névoa salina).
D - Cédigo Interno BTG a umidade, produtos quimicos e em Substratos em aco carbono sujeitos
VL9-C4-Sa-X c4 H dreas distantes do litoral e que VL19-C5-Sa-) a umidade, produtos quimicos e
trabalhardo a temperatura de 90 °C VL19-C5-Sa-R Cs5 H préximos ao litoral (névoa salina)
aaté 205 °C. VL19-C5-Sa-A tais como estruturas prediais e/ou
Pl Expectativa de VL10-C4-Sa-) Substratos em ago carbono sujeitos dentro de prédios.
SEETED SO 12944 parte durabilidade Superficie VL10-C4-Sa-R c4 H a umidade e préximos ao litoral VL20-C5-Sa-J Substratos em ago microligado
2 1SO 12944 VL10-C4-Sa-A (névoa salina). VL20-C5-Sa-R s H sujeitos a umidade, produtos
parte 5 VL11-C4-Sa-) Substratos em aco galvanizado VL20-C5-Sa-A quimicos e préximos ao litoral
VL1-C3-Sa-) Substratos em aco carbono sujeitos VL11-C4-Sa-R c4 VH sujeitos a umidade e proximos ao VL20-C5-Sa-X (névoa salina).
VL1-C3-Sa-R IG5 H 2 umidade e em éreas distantes do VL11-C4-Sa-A litoral (névoa salina). VL21-C5-Sa-) Subst_ra(os em ago carbo'no. sujeitos
VL1-C3-Sa-A litoral (Ambiente C3). \\IIII:1122 555 'SS:-; Substratos em ago carbono sujeitos VL21-C5-Sa-R cs M 2;’2::::Zi:t':r‘d(:;o:oq;:g:os e
VL2-C3-Sa-) Substjatos em a’co carl?ono sujeitos VL12-C5-Sa-A (€5 H ? umid?de, produtqs quimicos e em VL21-C5-Sa-A (Ambiente C5).
VL2-C3-5a-R ) H a umidade, em dreas distantes do VL12-C5-Sa-X dreas distantes do litoral. VL22-C5-Sa-) -
VL2-C3-Sa-A T CETmaIESEId VL13-C5-Sa-) » VI22-C5-5a-R Substratos em ago micreligado
produtos quimicos. VL13-C5-Sa-R Subst.ratos em ago carbqno sujeitos. VL22-C5-5a-A o} VH Slujeltos a umldaf!e e proximos ao
VL3-C4-Sa-) Substratos em ago patinavel VL13-C5-Sa-A cs H ? umlldade e. em &reas distantes do VL22-C5-5a.X litoral (névoa salina).
VL3-C4-Sa-R ca H sujeitos a umidade e proximos ao VL13-C5-Sa-X limel (it e ). VL23-CX-Sa- Substratos em aco galvanizado
VESLCESa A [forall{nevoslsalins)} VG550 Substratos em ago carbono sujeitos VL23-CX-Sa-R X VH sujeitos a umidade, produtos
VL4-C4-Sa-) Substratos em ago carbono sujeitos VLlA-‘CS-‘S:-'R @ o a umidade e em éreas distantes do VL23-CX-Sa-A e rj préximos ao litoral
VL4-C4-5a-R @ H a Umldacﬁe e em dreas distantes do VIV G litoral tais como estruturas prediais (névoa salina).
VL4-Cd-Sa-A litoral tais como estruturas e/ou dentro de prédios. -
prediais. VL15-C5-Sa-) VL24-Im2-Sa-J Subst_ratos em ago carbqno sujeitos
VL5-C4-Sa-) Substratos em aco carbono sujeitos VL15-C5-5a-R Subst.ratos em aco carbonc? sujeitos. VL24-Im2-Sa-R Im2 H a umidade e em dreas distantes do
VL5-C4-Sa-R c4 H a umidade e em éreas distantes do VL15-C5-Sa-A €5 H a umidade e préximos ao litoral L H w2 S il
VL5-C4-5a-A litoral (Ambiente C4). VL15-C5-5a-X inseen sellie):
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5. Desenvolvimento de Sistemas de Protecao
Anticorrosiva de Pintura

Desdobramento das diretrizes dos padrdes normativos em Prote¢céo Anticorrosiva de Pintura

Com o intuito de se obter o maior desempenho possivel para os sistemas de pintura especificados neste documento, é exigido o termo de

garantia efetiva de desempenho minimo conforme requisitos definidos abaixo:

» Devera ser acordado entre a Vale ou representante delegado, aplicador e fabricante/fornecedor as responsabilidades de cada uma das
partes para o estabelecimento da garantia efetiva;

» As garantias efetivas sdo especificadas abaixo de acordo com as expectativas de durabilidades esperadas conforme norma ISO 12944
parte 5:

(L) — Durabilidade Baixa: Expectativa de durabilidade de até 7 anos — Garantia efetiva minima de 2 anos;

(M) — Durabilidade Média: Expectativa de durabilidade de 7 a 15 anos — Garantia efetiva minima de 5 anos;

(H) — Durabilidade Alta: Expectativa de durabilidade de 15 a 25 anos — Garantia efetiva minima de 8 anos;

(

VH) — Durabilidade Muito Alta: Expectativa de durabilidade acima de 25 anos — Garantia efetiva minima de 10 anos.

1/3 da
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5. Desenvolvimento de Sistemas de Protecao
Anticorrosiva de Pintura

Desdobramento das diretrizes dos padroes normativos em Protegao Anticorrosiva de Pintura

Anexo — Normas de Tintas Vale:

Tabela 18.1 — Tintas de Fundo e Intermediarias

Tabela 18.2 — Tintas de Acabamento

Cadigo ESPECIFICAGAO
A05 Poliuretano acrilico alifatico
A06 Elastémero (Acabamento)
A07 Aluminio Silicone

Codigo ESPECIFICAGAO
F05 Ep6xi rico em zinco
F06 Etil silicato de zinco
F09 Epoxi sem solventes, tolerante a superficies umidas
F11 Massa Epéxi Poliamida para aplicagdo subaquatica
F13 Epoxi de alta espessura
F14 Epoxi Pigmentada com Aluminio
F16 Epoéxi Modificada de alto sélido
F17 Epoxi curada com poliamina
F18 Epoéxi Novolac
F19 Epoxi pura Modificada
F20 Epoxi pura curada com poliamina
F22 Elastémero (Primer)
F23 Primer Promotor de aderéncia
F24 Epoéxi Novolac para alta temperatura — Tipo |
F25 Epoxi Novolac para alta temperatura — Tipo Il
F26 Epéxi fendlico/novolac curada com poliamina
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5. Desenvolvimento de Sistemas de Protecao
Anticorrosiva de Pintura

Desdobramento das diretrizes dos padroes normativos em Protegao Anticorrosiva de Pintura

Anexo — Normas de Tintas Vale:

EPOXI RICO EM ZINCO F05 EPOXI MODIFICADA DE ALTO SOLIDO F16
Esta especificagio fixa as caracteristicas, verificiveis em laboratério, exigiveis para o primer epéxi rico em zinco, Revestimento epoxi modificado de alto sélido, baixo VOC e dois componentes projetado para fornecer protedo de
fornecido em dois componeates: Componente A, contendo a resina epéxi e o po de zinco, e Componente B, contendo o longo prazo em uma Gaica aplicaclo (Tinta referéacia: Interzone 954).

agente de cura.

REQUISITOS DO PRODUTO PRONTO PARA APLICACAO (A+B) REQUISITOS DO PRODUTO PRONTO PARA APLICACAO (A+B)

Requisitos ~ Esp. Seca Requisitos i
ENSAIOS EepiiSeca i Norma / Método ENSAIOS P Norma / Método
(pem) Min. | Mix. (pm) Min. | Max.
Teor de sélid % - 30 e 180 3251 = > R552
cor de sblidos em massa, (%) : Teor de sélidos em volume, (%) = 82 88 1SO 3233-1
Teor de sélidos em volume, (%) & 57 E 150 3233-1 3
? : 7 = e
Consisténcia, (UK) N 50 125 ASTM D 562 Massa especifica, (g/cm?) - 1,7 1.8 ASTMD 1475
Tempo de secagem ao toque, (h) 60275 10 min 1 Tempo de secagem ao toque, 23 °C (h) 250 a 500 4 - RV X 7]
Tempo de secagem completa, (h) 60275 1 4 ASTMD 1640 Tempo de secagem para repintura, 25 °C (h) 250 a 500 3 168 :
Tempo de s tur: 60275 1 4 A - N - =
Smpo ce secagem purma repiafi, (h) . Tempo de vida dtil da mistura, 25 °C, (h) 15 i NER 15742
Tempo de vida til da mistura, 25°C, (h) - 4 - NER 15742 -
REQUISITOS DA PELICULA SECA REQUISITOS DA PELICULA SECA
Aderéncia (MPa) 60a75 7 . ASTMD $2414150 Resisténcia a Tragio, (MPa) 900 11 2 ASTM D2370
Resisténcia 4 névoa salina, (h) 120a140 | 1000 2 ISO 7253 /1SO 9227 Resisténcia 2 Abrasio, (ciclos) * 500 1000 = ASTM D 4060
Resisténcia & 100% de umidade relativa, (h) 1202140 | 1000 . "Issg‘gf’%f 1 Resisténcia 4 Névoa Salina, (h) 450 6000 e IS0 7253
Potencial Eletroquimico, (mV) 65275 Ver °b(5f)“'a95° Resisténcia a imersdo em dgua salgada, (ano) 2 500 1 - ISO 2812
3
S gt ASTM D 4541/1SO
OBSERVACOES Aderéncia (MPa) 500 10 - 1624
(1) Na preparacio de sup dos corpos-de-prova, por meio de j abrasivo (Padrao Sa 2 1/2) para os ensaios =
de resisténcia, o perfil de ancoragem deve estar entre 30 e 50 um. A espessura de pelicula seca deve ser obtida com Resisténcia ao Impacto, (J) 500 25 - ASTM D2794
2 aplicagio de duas demos. A espessura de tinta por demdo deve ser de 65 a 75 pm. O tempo de cura, antes do — =
inicio dos ensaios deve ser de no minimo 7 dias. Ensaio Ciclico de corros3o, (h) 500 4200 - ASTMD 5894
" Ensaio de Descolamento Catddico, 30 dias, 23 °C
2) Nio deve haver pontos de corrosio nem formagio de bolhas na pelicula, depois de decorridos os tempos respectivos ) 500 - 3 ASTM G8
estabelecidos para os ensaios de resisténcia a névoa salina; resisténcia a umidade, nem p ¢io a partir da incisdo, | (mm _
10 ensaio de resisténcia a névoa salina. OBSERVACOES
(3) Para o ensaio eletroquimico realizado no corpo de prova com falha intencional, ndo deve aparecer na falha, nenhuma (1) Média de 88 mg de perda de massa utilizando-se rodas C510 com carga de 1 kg.
corrosio do ac;o_apés 30 dias de en_saio, eo potencial med‘ndo em relagio a0 _eletmdo de calomelano saturadof a2s (2) Nenhuma alteracio apés 1 ano de ensaio.
°C, deve ser mais negativo que - 850 mV.. O potencial apés 24 horas do inicio do ensaio deve ser mais negativo que
950 mV.
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5. Desenvolvimento de Sistemas de Protecao
Anticorrosiva de Pintura

Desdobramento das diretrizes dos padrées normativos em Protecao Anticorrosiva de Pintura

Requisitos para criagao de Normas de Tintas Vale:

+ Comprovacao de desempenho de tintas através de laudos de desempenho emitidos por laboratérios acreditados conforme a
norma ISO/IEC 17025 ou emitido por entidade de terceira parte, reconhecida pelo INMETRO (Brasil) ou por entidade
signataria "acreditada e/ou reconhecida" ou de “notdria competéncia" no pais de localizacao.

» Ensaios de laboratério + ensaios de campo na Vale (Estagdes de corpos de prova) que atendem no minimo aos seguintes

requisitos:

oy

IPT Sa 2% VitériaSa 2% | S.LuisSt3
Ensaio ciclico de corrosdo (ISO 20340), h 4.200 4.200 4.200

3 i NENES 5 i ) io cicli
T T 1117 ¥ T
] Hl | : 7 T - Aderéncia a tracdo (ASTM D 4541, met. D) v 7 7
- > ' 7 1 - i)
= 2 y - —= "' ‘ HEAR] i) Imersdo em produto quimico, (NaCl 3,5 %), h 2.000 2.000 2.000

”_’_—’:——\

7; g - . " ‘[7\\ ks ."
“\m S
("

i ,5 %),
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5. Desenvolvimento de Sistemas de Protecao
Anticorrosiva de Pintura

Desdobramento das diretrizes dos padrdes normativos em Prote¢céo Anticorrosiva de Pintura

e Perfil de Rugosidade:

De maneira geral o perfil de rugosidade devera estar compreendido entre 70 e 100um, exceto quando especificado outro valor no grupo de pintura.

* Principais métodos de Preparacao de Superficie adotados:

- Limpeza Manual e Mecanica — Grau St3 (SSPC-SP-3 - Power Tool Cleaning);

- Limpeza por Jateamento Abrasivo ao Metal Quase Branco — Grau Sa2 2 (SSPC-SP-10 - Near-White Blast Cleaning);

- Limpeza por Jateamento Abrasivo Umido Comercial WAB-3 - Commercial WAB (SSPC-SP 6 (WAB)/NACE WAB-3 - Commercial Wet Abrasive Blast
Cleaning).

* Métodos de avaliacao de aderéncia da pelicula final:
- Método de Corte em X: NBR 11003;
- Método de Tragao (Pull-off-test): NBR 15877.

* Principais Produtos adotados:
- Tintas Epoxi;
- Poliuretano acrilico alifatico;
- Elastdbmeros;

- Massa Epoxi.

. VALE
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5. Desenvolvimento de Sistemas de Protecao
Anticorrosiva de Pintura

Resultados Esperados

» Padronizacao do processo de Protecao Anticorrosiva de Pintura na Vale;

* Foco na manutencédo preventiva de Integridade Estrutural;

* Incremento da Integridade Estrutural dos ativos;

* Obtencao do desempenho maximo que cada fornecedor pode oferecer em termos de PAC;

* Aumento da vida util dos revestimentos;

* Aumento da produtividade na aplicacdo da PAC,;

* Reducao de custo com a otimizagao dos sistemas de pintura para condigdes especificas de exposi¢gao (microclimas);
* Reducgao de custo com a menor necessidade de recuperagao de estruturas metalicas devido a corrosao;

* Aumento de disponibilidade dos ativos.
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Software de Gestao de Integridade Estrutural:

 Digital Twin;
* |Inspecao por drones;

« Escaneamento por fotos e a laser;
« Reconhecimento de defeitos por imagem (1A);

* |Inspecao Virtual,

» Customizados aos padrdoes normativos Vale;
« Elaboracao de cenarios orgcamentarios, etc.
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6. Projetos de Inovacao

Novg ttecnologia em tinta epoxi rica em zinco modificada com micro ou nanoparticulas
condutoras

" para proteger catodicamente o substrato,
€ necessario que haja continuidade
elétrica entre os pigmentos de zinco e . .
entre estes e o substrato. AN T l ______ |

Condugéo metalica

Nos poros,
Intersticios
do eletrolito

Intersticios
do veiculo

® para garantir uma boa aderéncia ao
substrato e uma boa coesao da camada,
deve haver uma quantidade minima de
resina que envolva os pigmentos.
Quantidades elevadas de zinco
aumentam a condutividade mas
comprometem as propriedades
mecanicas (coesao e adesao).

- "
1P t V VALE
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6. Projetos de Inovacao

Novg ’g{ecnologia em tinta epoxi rica em zinco modificada com micro ou nanoparticulas
condutoras

DIMINUIR O TEOR DE ZINCO SEM COMPROMETER

A CONDUTIVIDADE ELETRICA DA TINTA

I llar zinc-pigmented coating Isometric zinc particles-pigmented coating
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Muito obrigado!

Contato: Msc. Bernardo Rocha

E-mail: bernardo.rocha@vale.com
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