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RESUMO

“REVESTIMENTO ANTIVEGETATIVO BIOLOGICO MARINHO E METODO DE
APLICAGAO DO REVESTIMENTO”

Um revestimento (10) antivegetativo bioldgico marinho para
aplicacado sobre a superficie de um artigo (12) marinho. O
revestimento (10) compreende um adesivo (14) primario de resina
epdxida auto-alisdvel e autovulcanizante, um adesivo (16)
aglutinante de resina epdxida modificada pelo adesivo e uma liga
(18) de Cobre-Niquel granulada. Quando se imerge um artigo (12)
marinho revestido em &gua, ocorre uma reacgdo guimica entre a
dgua e a liga (18) de Cobre-Niquel, o gue d& origem a formacéo
de uma pelicula de 6xido (20) metdlico complexo na superficie
exterior da camada dos grédnulos (18) da liga de Cobre-Niquel. A
pelicula (20) de 6xido forma um ambiente hostil para organismos
aquaticos e animais xildéfagos aquaticos, impedindo, desse modo,
a ocorréncia de incrustacgdes bioldgicas no artigo marinho
revestido. Também se proporciona um método de aplicacao do

revestimento (10) a um artigo (12) marinho.
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DESCRICAO

“REVESTIMENTO ANTIVEGETATIVO BIOLOGICO MARINHO E METODO DE
APLICAGAO DO REVESTIMENTO”

A  invencdo refere-se a um revestimento antivegetativo

bioldégico marinho e a um método de aplicacdo do revestimento.

Os artigos que passam periodos de tempo consideraveis
debaixo de agua, i. e., artigos marinhos, por exemplo, 0SS cascos
dos navios, tém que ser protegidos para impedir o crescimento de
organismos aqudticos nos mesmos e, no caso de cascos de madeira,
para impedir que animais xildéfagos aquaticos, tais como o verme
de Toredo e Gribble, os perfurem. Isto é, actualmente, alcancado
pelo revestimento de artigos marinhos com tintas

antivegetativas.

As tintas antivegetativas mais antigas continham, como o
ingrediente efectivo, Oxido Cuproso, mas o seu desempenho era
fraco. As tintas antivegetativas mais recentes continham, como
os ingredientes efectivos, Oxido Cuproso e compostos de Estanho
e Tributilteno (TBT). Estas tintas proporcionaram um desempenho
melhorado, mas sdo tdxicas para o8 humanos e para o ambiente
marinho em geral e a sua utilizacdo conduziu a deterioracao da
vida aquéatica, incluindo os stocks de crustdceos. A utilizacéo
de TBT j& foi banida em todos as embarcacgdes com um comprimento

inferior a 25 metros.

De modo a tratar um artigo marinho, por exemplo, um casco

de navio com tinta antivegetativa, o artigo tem que ser retirado



da &gua, tem que se remover qualquer vegetacdo aquatica
existente e a drea a pintar tem que ser raspada de modo a ficar
limpa antes de se poder aplicar a tinta antivegetativa. Este
tratamento deve, idealmente, ser levado a cabo todos os anos e é
demorado, desagraddvel e dispendioso. Além disso, todo o
processo pode causar a tensdo mecdnica no interior do artigo a

tratar.

0 documento EP A-)562441 (NGK Insulators Ltd) divulga uma
estrutura antivegetativa para um item em contacto com &gua do

mar.

O documento US 2002/119255 (Divigalpitiya Ranjisth et al)
divulga um aparelho para distribuir ©particulas sobre uma

superficie.

0 documento WO 83/03804 (Shaw) divulga um revestimento
antivegetativo compreendendo camadas distintas numa superficie
de uma embarcagao ou estrutura marinha. As camadas compreendem
camadas alternadas de tinta e material metdlico particulado
aplicadas & superficie comecando por uma camada de tinta,
fazendo-se aderir a ou cada camada de material metalico
particulado a superficie pela tinta e sendo a superficie externa
do revestimento tratada para expor material metdlico suficiente
para produzir uma caracteristica antivegetativa. No entanto,

esta é uma operagdao dificil.

O documento US2003/155688 (Oram Robert et al) divulga a
utilizacdo de uma camada de formagdo de pelicula adesiva na
produgcdo de uma estrutura antivegetativa marinha. No entanto,
exige—-se, novamente, a abrasdo do tom das camadas e 1isto € um

processo dificil.



De acordo com um primeiro aspecto da invengao, proporciona-
se um revestimento antivegetativo bioldégico marinho

compreendendo:

adesivo primdrio a aplicar sobre uma superficie a revestir;

adesivo aglutinante a aplicar sobre o adesivo primdrio; e

material metdlico a ser aplicado sobre o) adesivo
aglutinante, fixando, desse modo, o adesivo aglutinante e o
adesivo primdrio o material metdlico a superficie a

revestir,

compreendendo o material metdlico um ou mais metais que se

oxidam guando em contacto com &agua,

para que, quando a superficie revestida ¢ imersa em &gua,
se forme uma camada de 6xido metdlico na superficie

exterior do material metdlico.

0O material metdlico pode compreender cobre ou pode
compreender uma liga de cobre. O material metdlico compreende,
de um modo preferido, wuma liga de cobre-niquel. A 1liga de
cobre-niquel compreende, de um modo preferido, oitenta e oito
por cento de cobre e dez por cento de niquel, compreendendo o0s

dois por cento restantes Ferro e Manganés.

O material metdlico é, de um modo preferido, granulado. Os
grdnulos tém, de um modo preferido, um didmetro de até
250 micrones e, de um modo muito preferido, tém um didmetro de

entre 10 micrones a 250 micrones. Os granulos sdo, de um modo



preferido, sensivelmente esféricos e sao, de um modo muito

preferido, de um tipo produzido por atomizacdo de géas.

O adesivo primario ¢, de um modo preferido, um adesivo
autovulcanizante. O adesivo primdrio &, de um modo preferido, um
adesivo de resina epdéxida e, de um modo muito preferido,
compreende um sistema de resina epdéxida de 2 componentes tipo
bisfenol A endurecido com uma amina alifdtica/cicloalifatica sem

solventes.

0O adesivo aglutinante ¢é, de um modo preferido, um adesivo

autovulcanizante. O adesivo aglutinante tem, de um modo
preferido, um tempo de vulcanizacdo prolongado. O adesivo
aglutinante ¢é, de um modo preferido, uma resina epdxida

modificada pelo adesivo e, de um modo muito preferido,
compreende resina epdxida mais um ou mais agentes tixotrdpicos.
L resina epdxida compreende, de um modo preferido, um sistema de
resina epdéxida tipo bisfenol A endurecido com uma amina
alifdtica/cicloalifatica sem solventes. Os agentes tixotrdpicos
compreendem, de um modo preferido, materiais amorfos secos de
grande fluidez. 0O adesivo aglutinante é, de um modo preferido,
proporcionado como uma camada tendo uma espessura nao superior a

dois tercgos do diédmetro dos grdnulos de material metdlico.

De acordo com um aspecto adicional da invencao,
proporciona-se um método de aplicagcdo de um revestimento
antivegetativo bioldégico marinho de acordo com o primeiro
aspecto da invencao a uma superficie a revestir, compreendendo o

método:

aplicacdo de uma camada de adesivo primdrio sobre a

superficie;



vulcanizacdo do adesivo primario;

aplicacdao de uma camada de adesivo aglutinante sobre a

camada de adesivo primério; e

aplicacdo de uma camada de material metédlico sobre a camada

de adesivo aglutinante.

Quando o material metdlico € material metdlico granulado, os
grédnulos sao, de um modo preferido, pulverizados sobre a camada
de adesivo aglutinante, de um modo muito preferido, utilizando
um aparelho de pulverizacgdo pressurizado. Os granulos sdo, de um
modo  preferido, pulverizados sobre a camada de adesivo
aglutinante numa pulverizacdo tendo uma distribuicdo de grénulos
em forma de leque ou cdédnica. Os granulos sao, de um modo
preferido, distribuidos de um modo sensivelmente uniforme pelo

adesivo aglutinante.

O adesivo primario é, de um modo preferido, pulverizado
sobre a superficie. O adesivo primdrio pode, em alternativa, ser

aplicado sobre a superficie utilizando meios de rolos.

A camada de adesivo aglutinante compreende, de um modo
preferido, uma fina pelicula de adesivo aglutinante que, de um
modo muito preferido, tem uma espessura nao superior a dois

tergos do didmetro dos gréanulos de material metdlico.

0 método pode, além disso, compreender uma fase de limpeza,
antes da aplicacdo do adesivo primdrio, durante a gqual se

removem materiais de revestimento e/ou contaminantes



anteriormente existentes, tais como gordura e 6leo, da

superficie a revestir.

As formas de realizacdao da invenc¢do vao, agora, ser
descritas em pormenor, apenas a titulo de exemplo, fazendo-se

referéncia aos desenhos em anexo, nos quais:

A Figura 1 é uma vista em corte diagramatica de uma seccéo
de um revestimento antivegetativo bioldégico marinho de
acordo com uma forma de realizacdo da invencao, estando o
revestimento mostrado aplicado a superficie de um artigo

marinho; e

A Figura 2 € uma vista em corte diagramdtica da seccdo de um
revestimento antivegetativo Dbioldgico marinho da Figura 1

apdés submersao do artigo marinho em agua.

Referindo a Figura 1, uma primeira forma de realizacdo da
invengdo proporciona um revestimento 10 antivegetativo bioldgico
marinho. O revestimento 10 serve para ser aplicado sobre a
superficie de um artigo 12 marinho, tal como o casco de um

navio.

O revestimento 10 compreende adesivo 14 primdrio, adesivo 16

aglutinante e material 18 metdlico.

Neste exemplo, o adesivo 14 primdrio adopta a forma de um
sistema de resina epdéxida de 2 componentes tipo bisfenol A
endurecido com uma amina alifdtica/cicloalifdtica sem solventes,
auto-alisdvel e de vulcanizacdo a frio (i. e., autovulcanizante)
a aplicar, na forma de uma camada, sobre a superficie 12 a

revestir. O adesivo 16 aglutinante compreende uma resina epdxida



modificada pelo adesivo gque, neste exemplo, adopta a forma de um
sistema de resina epdxida tipo bisfenol A endurecido com uma
amina alifédtica/cicloalifdtica sem solventes contendo materiais
amorfos secos de grande fluidez de modo a adicionar tixotropia
ao sistema de resina. Neste exemplo, o adesivo 14 primdrio tem

uma espessura de ~250 pm.

O adesivo 16 aglutinante vai ser aplicado na forma de uma

pelicula fina sobre o adesivo 14 priméario.

O material 18 metdlico compreende uma liga de Cobre-Niquel
granulada que vali ser aplicada sobre o adesivo 16 aglutinante. A
liga 18 de Cobre-Niquel aqui utilizada compreende 88% (em peso)
de Cobre e 10% de Niquel, com o0s restantes 2% compreendendo
Ferro e Manganés. Os gréanulos da 1liga 18 Cobre-Nigquel séo
produzidos por um processo conhecido de atomizacdo de gas que é
conhecido pelos especialistas na técnica e, portanto, nao vai
aqui ser descrito em pormenor. Os granulos tém uma forma
esférica regular e tém um didmetro de até 250 pm. Neste exemplo,

0s gréanulos tém um difdmetro ndo inferior a 150 um.

A pelicula de adesivo 16 aglutinante deve ter uma espessura
ndo superior a dois tercgos do didmetro dos granulos 18 da liga
de Cobre-Niquel. Neste exemplo, o adesivo aglutinante tem uma

espessura de ~60 um.

Uma segunda forma de realizagado da invengao proporciona um
método de aplicacao do revestimento 10 da primeira forma de

realizacdo, explicado em seguida.

0 método é implementado com o artigo marinho fora de &gua,

por exemplo, numa doca seca. A superficie a revestir, neste



exemplo, a superficie exterior do casco 12 de navio €&, em
primeiro lugar, cuidadosamente limpa para remover dquaisquer
revestimentos ou materiais pintados anteriormente existentes,

gordura, &6leo e quaisquer outros contaminantes.

Depois da superficie 12 ser limpa, aplica-se uma camada de
adesivo 14 primario sobre a superficie 12 utilizando um rolo
convencional. O adesivo 14 primdrio pode, em alternativa, ser
pulverizado sobre a superficie 12. Deixa-se, depois, o adesivo
14 primdrio a auto-alisar e autovulcanizar. O adesivo 14
primdrio tem a funcdo de vedar a superficie 12 e cobre quaisquer
imperfeigdes na superficie 12. A camada de adesivo 14 primario
também proporciona um local de aderéncia excelente para o

adesivo 16 aglutinante.

Apds a vulcanizacdo do adesivo 14 primario, aplica-se uma
camada de adesivo 16 aglutinante sobre a camada de adesivo 14
primdrio. A natureza quimica da interacg¢do entre o adesivo 14
primdrio e o adesivo 16 aglutinante forma uma aglutinacdo de

grande eficdcia entre estas duas camadas.

O adesivo 16 aglutinante ¢é aplicado na forma de uma
pelicula fina wutilizando um rolo convencional. A pelicula de
adesivo 16 aglutinante ¢é aplicada de modo a ter uma espessura
ndo superior a dois tercgos do didmetro dos granulos 18 da liga
de Cobre-Niquel. 1Isto ¢é alcancado através de uma medicgéao
cuidadosa da &rea da superficie 12 a revestir, em conjunto com
uma medigado cuidadosa do volume de adesivo 16 aglutinante a

aplicar sobre a darea.

0O adesivo 16 aglutinante proporciona uma camada adesiva que

pode suportar o peso de um material mais denso, neste caso, 0s



grédnulos 18 da liga Cobre-Niquel, enquanto estd no seu estado
'ndo vulcanizado'. 0O adesivo 16 aglutinante tem um tempo de
vulcanizacdao longo de modo a proporcionar um periodo de tempo
suficientemente longo para a aplicacdo dos gréanulos 18 da liga

Cobre-Niquel sobre o mesmo.

Apds a aplicacdo do adesivo 16 aglutinante, a liga 18 de
Cobre-Nigquel granulada é aplicada sobre o) adesivo 16
aglutinante. Neste exemplo, o0s gréanulos 18 da liga Cobre-Niquel
sao pulverizados sobre o adesivo 16 aglutinante utilizando um
sistema de pulverizacdo pressurizado que distribui uma fina
pulverizacao de grénulos 18, tendo a pulverizacao uma
configuracdao de leque ou cénica. A ferramenta de pulverizacao
utiliza um sistema de baixa pressao para 'difundir' os gréanulos
18 sobre o adesivo 16 aglutinante pegajoso. Os granulos 18 séo
distribuidos de um modo sensivelmente uniforme pela superficie

12 revestida com adesivo 16 aglutinante.

Deixa-se o) adesivo 16 aglutinante continuar a sua
vulcanizacao apds a aplicacao dos granulos 18 da liga
Cobre-Niquel. Apds varias horas, o adesivo 16 aglutinante comeca
a polimerizar e wvulcaniza-se transformando-se numa superficie
dura, durdvel e consistente que encapsula os gréanulos 18 da liga

Cobre-Niquel na sua superficie.

0O material metdlico, neste caso, o0s granulos 18 da 1liga
Cobre-Niquel, compreende a camada mais exterior do revestimento
10, para que, quando o artigo 12 marinho revestido, ¢é submerso

em agua, o0 material 18 metdlico fique exposto a agua.

Como ilustrado na Figura 2, quando o revestimento 10 &

submerso em &gua, ocorre uma reacg¢ao quimica entre a &agua e a



liga 18 de Cobre-Niquel gque leva a formacdo de um Oxido 20
metdlico complexo na superficie exterior da camada de granulos
18 da 1liga Cobre-Niquel. A pelicula 20 de ¢xido forma um
ambiente hostil a organismos aquaticos e animais xildéfagos
aquaticos, impedindo, desse modo, a ocorréncia de uma

incrustacgdo bioldégica no artigo marinho revestido.

Devido a natureza esférica dos granulos 18 da 1liga
Cobre-Niquel, a area superficial exposta efectiva do
revestimento 10 é, pelo menos, 30% superior a 4area efectiva da

superficie 12 a revestir.

Podem fazer-se varias modificacbes sem divergir do &ambito
da invencdo. Por exemplo, a liga de Cobre-Niquel pode ter uma
composicdo diferente da descrita. O material metdlico pode, em
alternativa, compreender granulos de Cobre ou de uma liga
diferente de Cobre. Os granulos podem ter uma forma diferente da
descrita. Os gréanulos podem ter um didmetro diferente do

descrito e podem ter um didmetro de até 250 um.

0O revestimento antivegetativo bioldgico marinho pode ser
aplicado a um artigo marinho diferente do descrito. O adesivo
primdrio pode compreender um tipo diferente de adesivo do
descrito. O adesivo aglutinante pode compreender um tipo

diferente de adesivo do descrito.

As formas de realizacdo descritas proporcionam varias
vantagens, como explicado em segquida. o) revestimento
antivegetativo Dbioldgico marinho estd preparado para ser
utilizado numa vasta gama de materiais incluindo pléstico
reforcado com fibra de vidro, betdo, ac¢os, aluminio, madeira,

materiais termoplédsticos e cerédmica. O revestimento é aplicado

10



directamente na superficie do artigo marinho a ©proteger,
permitindo  que superficies com formas nado uniformes ou

irregulares, tais como cascos de navios, sejam revestidas.

A camada de material metdlico é robusta e a camada de ¢oxido
que se forma na superficie exterior do material metdlico protege
o revestimento contra a corrosao. O revestimento antivegetativo
bioldégico marinho de acordo com a invencdo dura muito tempo em
comparagao com as tintas antivegetativas actualmente
disponiveis, tendo um tempo de vida muitas vezes superior ao das
tintas antivegetativas convencionais. A manutencgao exigida para
o revestimento é minima ou inexistente durante o seu tempo de
vida. O revestimento proporciona um artigo marinho com uma
superficie exterior dura e durdvel que €& resistente a uma
abrasdao moderada e ao contacto directo quando elevado com, por

exemplo, estropos.

O revestimento permite que o artigo marinho revestido tenha
uma proteccgao efectiva contra incrustagdes que dura mais de um
ano e €, de um modo geral, amiga do ambiente. O revestimento &
inerte e fabricado a partir de materiais nado perigosos e nao

contém biocidas sintéticas.

A utilizacgdo do material metdlico na forma de particulas

granuladas permite a flexdo do artigo marinho revestido.

O revestimento tem uma superficie antivegetativa Dbioldgica
activa que tem uma A&area igual a, aproximadamente, 130% da Aarea

da superficie revestida.

As formas de realizacao descritas anteriormente

proporcionam varias vantagens, como explicado em seguida. A

11



pelicula de 6xido € fina, mas durdvel, e, devido a sua natureza
robusta e uma relativa estabilidade a corrosdo, a camada de liga
Cobre-Niquel granulada dura muito tempo quando comparada com a
tinta antivegetativa actualmente disponivel. Uma unica aplicacao
dos revestimentos antivegetativos biocldgicos descritos durara
muitos anos, eliminando a necessidade de um tratamento anual e a
manutengao exigida para o revestimento durante o seu tempo de
vida € pouca ou nenhuma. Os revestimentos descritos sao, de um
modo geral, amigos do ambiente e nao poluem, ou poluem pouco, O
ambiente marinho. Podem fazer-se varias modificacdes sem
divergir da ©presente 1invengdo. O material metdlico pode
compreender uma liga metédlica, ou combinacdo de metais,
diferente da descrita e a liga de Cobre-Niquel pode ter uma
composicdo diferente da descrita. Os revestimentos podem ser
pré-tratados por 1imersdo em 4dgua ou numa solucdo acidica
diluida, para qgue haja uma pelicula de 6xido metdlico presente
ao longo da camada de material metdlico antes de o revestimento
ser aplicado a um artigo marinho, podendo este pré-tratamento de
oxidacdo ser implementado como parte do processo de fabrico ou
no produto acabado antes da sua utilizacdo. 1Isto pode ser
utilizado, em particular, em &reas de um artigo marinho que séo,
de um modo periddico ou repetido, submersas em agua, mas que nao

estdo constantemente imersas em agua.

Lisboa, 7 de Outubro de 2008
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REIVINDICACOES

Revestimento (10) antivegetativo bioldégico marinho

compreendendo:

adesivo (14) primdrio a aplicar sobre uma superficie a

revestir;

adesivo (16) aglutinante a aplicar sobre o adesivo

primario; e

material (18, 26) metdlico a aplicar sobre o adesivo
aglutinante, fixando, desse modo, 0 adesivo
aglutinante e o adesivo primdario o material metdlico a

superficie a revestir,

0 material metdlico compreendendo um ou mais metais
que se oxidam quando em contacto com &agua, para dJque,
quando a superficie revestida € imersa em 4gua, se
forme uma camada de o6xido (20) metdlico na superficie

exterior do material metdalico.

Revestimento como reivindicado na reivindicagao 1, em gque o
material (18, 26) metdlico compreende cobre ou uma liga de

cobre.

Revestimento (10) como reivindicado na reivindicacdao 2, em
que a liga (18, 26) de cobre compreende uma liga de
cobre-niquel compreendendo oitenta e oito por cento de
cobre e dez por cento de nigquel, compreendendo os dois por

cento restantes ferro e manganés.
1



10.

11.

Revestimento (10) como reivindicado em qualquer
reivindicac¢adao anterior, em que o material metdlico é

granulado.

Revestimento (10) como reivindicado na reivindicacado 4, em

que os granulos tém um tamanho de até 250 micrones.

Revestimento (10) como reivindicado nas reivindicacgdes 4 ou

5, em gue o0s granulos sdo sensivelmente esféricos.

Revestimento (10) como reivindicado em qualguer
reivindicacdo anterior, em que o adesivo (14) primadrio & um

adesivo autovulcanizante e auto-alisavel.

Revestimento (10) como reivindicado em qualquer
reivindicacado anterior, em que o adesivo (16) aglutinante é

um adesivo autovulcanizante.

Revestimento (10) como reivindicado na reivindicacdo 8, em
que o adesivo (16) aglutinante ¢é uma resina epdxida

modificada pelo adesivo.

Revestimento (10) como reivindicado na reivindicacado 9, em
que o adesivo (16) aglutinante compreende um sistema de
resina epdxida tipo bisfenol A endurecido com uma amina
alifdtica/cicloalifdatica sem solventes contendo materiais

amorfos secos de grande fluidez.

Revestimento (10) como reivindicado em qualgquer das
reivindicagdbes 6 a 10, em qgue o adesivo aglutinante ¢&
proporcionado como uma camada tendo uma espessura nao
superior a doils tercos do didmetro dos grénulos de material

metalico.



12.

13.

14.

15.

Método de aplicacdo de um revestimento (10) antivegetativo
bioldgico marinho como reivindicado em qualquer
reivindicagao anterior a uma superficie a revestir,

compreendendo o método:

aplicacdao de uma camada de adesivo (14) primdrio sobre

a superficie;

vulcanizacdo do adesivo (14) priméario;

aplicacao de uma camada de adesivo (16) aglutinante

sobre a camada de adesivo primdrio; e

aplicacdao de uma camada de material (18, 26) metdlico

sobre a camada de adesivo aglutinante.

Método como reivindicado na reivindicacdo 12, em que,
quando o material metdlico € material metdlico granulado,
0os gréanulos sdo pulverizados sobre a camada de adesivo
aglutinante utilizando um aparelho de pulverizacao

pressurizado.

Método como reivindicado na reivindicagdo 13, em gue o0s
granulos sao pulverizados sobre a camada de adesivo
aglutinante numa pulverizagdao tendo uma distribuicdo de

granulos em forma de leque ou cdnica.

Método como reivindicado nas reivindicagdes 13 ou 14, em
que os gréanulos sao distribuidos de um modo sensivelmente

uniforme pelo adesivo aglutinante.



16.

17.

18.

Método como reivindicado em qualquer das reivindicacgdes 12
a 15, em que o adesivo primdrio ¢é pulverizado sobre a
superficie ou aplicado sobre a superficie utilizando meios

de rolos.

Método como reivindicado em qualquer das reivindicacgdes 13
a 16, em que a camada de adesivo aglutinante compreende uma
fina pelicula de adesivo aglutinante tendo uma espessura
nao superior a doils tercgos do didmetro dos granulos de

material metdlico.

Método como reivindicado em qualquer das reivindicacgdes 12
a 17, em que o método compreende ainda uma fase de limpeza,
antes da aplicacdo do adesivo primédrio, durante a qual se
removem materiais de revestimento e/ou contaminantes
anteriormente existentes, tais como gordura e &leo, da

superficie a revestir.

Lisboa, 7 de Outubro de 2008
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