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1. INTRODUCAO

Segundo Larousse (2001?), dimensionar ¢ simplesmente determinar
as dimensdes ou determinar as caracteristicas funcionais que convém dar a
um elemento para que desempenhe convenientemente a funcdo a ele atribu-
ida. No caso de um setor de acabamento de moveis, vulgarmente chamada
de cabine de pintura, a segunda definicdo parece ser mais adequada, pois
ndo ¢ importante somente definir as dimensoes, ¢ preciso fazer o levanta-
mento de todas as partes, equipamentos necessarios, tipos de produtos utili-
zados em cada uma das partes, bem como o tamanho e quantidade de pecas
a serem manipuladas e, assim, poder alocar as dreas com seus equipamen-
tos, visando ao melhor desempenho com maxima seguranca dos trabalhado-
res e dos moveis. Um setor de acabamento bem elaborado deve tornar cada

parte
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propicia a executar atividades, obtendo maxima produ¢do com melhor qua-

lidade. Ele ¢ formado por um conjunto de areas e outras partes, com as fun-
¢oes de preparo das pecas, preparo dos produtos a serem aplicados, aplica-
cdo propriamente dita desses produtos, secagem e embalagem das pecas
para armazenamento ou expedi¢do e transporte, mantendo sempre as condi-
¢oes ideais de trabalho e evitando contaminagdes dos moéveis. O objetivo
fundamental do setor de acabamento ¢ o de melhorar as condigdes do ambi-
ente de aplicag@o de seladoras, vernizes ou tintas que,via de regra, sdo alta-
mente toxicos ao aplicador, visando também ao aumento de produgdo, a
reducdo de insumos ¢ a melhoria da qualidade dos moéveis acabados. O di-
mensionamento busca também eficiéncia do processo e seguranga dos traba-
lhadores e das pegas acabadas.

Existem diferentes correntes de pensamentos relacionadas com a lo-
calizacdo do setor de acabamento dentro do sistema produtivo de uma fabri-
ca. A primeira corrente prefere alocd-lo distante da area de produgdo. Esse
pensamento se baseia no fato de que a qualidade do acabamento sera preju-
dicada se houver qualquer contato com as outras etapas de producao da pe-
ca, por causa da possibilidade de contaminagdes pelas particulas em suspen-
sdo0 (Senai, 1995). Ja a segunda corrente defende a idéia de que a locacdo do
setor de acabamento deve ser o mais proximo da linha de producao, sendo

localizado em série na por¢ao final. Esse fato evitara perdas de tempo com o
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transporte e, conseqiientemente, a redugdo do tempo total de producdo das
pecas (Watai, 1995). Cada corrente possui pontos positivos e negativos. O
ideal € unir os pontos positivos de cada uma, ou seja, o setor de acabamento
deve se localizar o mais proximo possivel da linha de produ¢ao, sendo ne-
cessaria a colocacdo de equipamentos apropriados durante o dimensiona-
mento, a fim de evitar as possibilidades de contaminagdo por residuos das
etapas anteriores ¢ a reducao do tempo total de produgao.

Com este presente trabalho objetivou-se descrever as areas necessa-
rias, com seus respectivos equipamentos e outras partes fundamentais, bem
como os fatores que devem ser controlados em cada area de um setor de
acabamento de moéveis de madeira. Com todas essas informagdes, ¢ possivel
dimensionar a cabine de pintura de uma fabrica, justificando-se a sua insta-
lacdo com os devidos cuidados para se obter seguranca e qualidade neste
setor empresarial. E importante salientar que um bom profissional do ramo

deverd acompanhar todo o processo do dimensionamento.

2. PARTES NECESSARIAS DE UM SETOR DE ACABAMENTO DE
MOVEIS

A determinagdo das partes necessarias a cada segmento do setor de
uma empresa ¢ baseada em funcdo da dimensdao da maior peca a ser traba-

lhada e do volume méaximo dessas pecas produzidas, em um determinado




turno de trabalho. Nesse contexto, tem-se que o setor de acabamento fun-

cional e com seguranca de trabalho deve possuir:

2.1. Area de preparo das pecas

Nesta area sdo feitos o lixamento grosso e fino, correcdo de defeitos,
emasseamento e limpeza da peca para receber as demaos dos produtos de
acabamento. Nela, ¢ necessario o cuidado especial com a eliminacdo dos
residuos solidos, que sdo as poeiras provenientes do lixamento. Além disso,
deve-se evitar contaminagdes das pecas com produtos oleosos ou a base de
silicone, os quais prejudicardao a aderéncia dos produtos na pe¢a de madei-

ra.

2.2. Area de preparo de produtos

Consiste em um espaco reservado para o armazenamento de peque-
nas quantidades de cada componente dos produtos (bases, catalizadores,
diluentes, aceleradores e retardantes de cura e corantes) a serem preparados
para aplicagdo num determinado turno de trabalho. E necessario conter,
também, armarios para colocagdo de equipamentos de seguranca individual
(EPI’s) e materiais de limpeza dos equipamentos de aplicagdo.

Eliminar a entrada de particulas em suspensdo nessa area ¢ o ponto
de maior importancia, pois a interacdo dessas particulas com os produtos

durante o preparo pode causar o entupimento dos equipamentos de aplica-
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¢do, a alteragdo da reagdo de cura, prejudicando a qualidade final da pelicula

formada.

2.3. Area de aplicagido de produtos

E a 4rea que exige cuidados mais rigorosos de todo o setor de aca-
bamento, isto €, controle das condigdes atmosféricas (umidade relativa e
temperatura), da luminosidade e do percentual de particulas em suspensao
(exaustdo e insuflacdo). Todas essas caracteristicas devem ser cuidadosa-
mente calculadas para se obterem seguranga, alta produtividade e melhor

qualidade.

2.4. Area de secagem dos produtos

E o local destinado ao movel apos receber a aplicagio do acabamen-
to, que pode ser o selador, a tinta ou o verniz. Exige também grandes cuida-
dos no controle das condi¢des atmosféricas (umidade relativa e temperatura)
e do percentual de particulas em suspensao (exaustao e insuflacao), que de-
vem ser cuidadosamente calculadas, promovendo uma secagem regular e
uniforme em toda a pelicula do acabamento. Além disso, essa area devera
promover um planejamento do tempo de rotagdo dos produtos, obtendo-se,

assim, alta produtividade, alta qualidade e seguranga.
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2.5. Cortina d’agua

E uma fina camada de agua, formando um filme continuo, que cir-
cula através de um conjunto motobomba. Sua fungdo ¢ a precipitagao das
impurezas em suspensdo no ambiente. Para tal, ¢ necessaria a adi¢do de 6leo

soltivel em concentragdo, em volume, de 0,5% a dgua

2.6. Camara de exaustao

Sua funcao ¢ a ligagdo entre a area de aplicagdo e o tubo de saida do
ar que contém o motor-exaustor. Nao existe uma dimensao padrdo, apenas
tem-se que promover facilidade de condugao do ar. Para tal, as suas paredes,
confeccionadas em chapas metdlicas ou alvenaria, sdo dispostas em forma

de angulos, isto €, fecham-se até atingir o diametro do tubo de exaustao.

2.7. Caixa de retencgao de residuos

E uma caixa d'agua com fluxo continuo, contendo, pelo menos, duas
divisorias com alturas diferente da borda da caixa. Dessa forma, a dgua ¢
forgcada a realizar um movimento alternado de passagem por baixo e depois
por cima dessas divisorias, cuja fungdo ¢é separar os residuos coletados pela
cortina de agua.

Um dos grandes problemas do setor de acabamento esta no destino a
ser reservado para a agua e residuos solidos da caixa de retengdo no
momento de sua limpeza. A 4agua, na maioria dos casos, ¢ apenas lancada

nas redes fluviais publicas, esgotos, sem qualquer tipo de tratamento e
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redes fluviais publicas, esgotos, sem qualquer tipo de tratamento e recupera-
¢do. O residuo so6lido também ¢ langcado em terrenos baldios sem nenhum
tipo de tratamento. Existem algumas empresas que vém tentando se desen-
volver na utilizagdo desses residuos solidos para produgdo de energia, atra-
vés de sua queima, gerando vapor para alimentar outras etapas da produgao.
Também existem estudos de tratamento da dgua e seu reaproveitamento,
eliminando-se a necessidade de novas captagdes. Nesse caso, tem-se o cir-

cuito fechado ou semifechado.

2.8. Area para alocacio de compressores

Consiste em um espaco protegido contra os raios solares e chuvas,
onde se coloca o(s) compressor(s). Sua localizagdo ¢ a mais proxima possi-
vel da area de aplicagdo, evitando grandes extensdes de tubos transportado-

res de ar comprimido.

3. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NA PINTURA DE MADEIRA E
DERIVADOS

3.1. Equipamento para aplicagao

O dimensionamento dos equipamentos para aplicacdo dos produtos ¢é
baseado nos fatores da produgdo, como quantidade, forma e dimensao dos

moveis, qualidade exigida e capital disponivel pela empresa para aquisigao.
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Os equipamentos mais utilizados sdo as pistolas de pressdo, cortinas, rolos

ou maquinas automaticas chamadas de sputtzatrice.

3.2. Compressores e reservatorios de ar comprimido

Como os equipamentos mais utilizados na aplicagdo sdo de origem
pneumadtica, torna-se necessaria a aquisi¢ao de compressores e reservatorios
de ar comprimido. Durante a aplicacdo em pistola de pressdo, sdo necessa-
rios, em média, 1200 litros de ar comprimido por litro de produto aplicado.
Conhecendo-se o volume de produto aplicado por unidade de area das pecas
(gramatura), pode-se chegar ao volume total de ar a ser produzido e armaze-
nado por um certo turno de trabalho. De posse desse valor, pode-se buscar

fornecedores que possuem tabelas especificas a cada situagdo

3.3. Filtros de ar

Durante a aplicacdo, sdo utilizados grandes volumes de ar compri-
mido que entram em contato direto com o produto de acabamento e que
também sdo langados sobre as pecas. Por esse motivo, esse ar deve ser fil-
trado para retirada de impurezas e umidade que sdo adquiridas durante o
processo de compressdo. Sua capacidade de filtragem ¢ especificada pelo

fabricante e ¢ baseada no fluxo de ar exigido.
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3.4. Exaustores

Sdo responsaveis pela limpeza do ambiente e afetam a qualidade da
pelicula acabada. Seu dimensionamento ¢ baseado num fluxo de ar dentro
do ambiente que possui um valor otimizado, em média, 2,0 m/s. Conhecen-
do-se as dimensdes do ambiente, pode-se calcular o volume de ar presente e,
assim, determinar a poténcia do motor e as dimensdes, os numero € 0s angu-
los das pas das hélices que promoverao o fluxo de ar necessario. O ponto de
liberagdo dos gases deve ser o mais alto possivel, evitando-se grandes polui-

¢Oes ao ambiente.

3.5. Insufladores

Os equipamentos denominados de insufladores possuem a funcao de
pressurizar o ambiente, impedindo a entrada de particulas indesejaveis pro-
venientes dos outros ambientes da fabrica. Seu dimensionamento ¢ baseado
na manutencdo do fluxo de ar de 2,0m/s e considerando-se o fato de que
deve possuir um poder de colocacdo de ar 15 a 20% superior ao de retirada
do exaustor. Deve-se colocar filtros no ponto de coleta do ar a ser introduzi-
do no ambiente, fato que evitard problemas de ma qualidade da pelicula
acabada. Deve-se também determinar o local apropriado de coleta do ar. De
maneira geral, deve ser o mais alto possivel, mas de preferéncia abaixo do
ponto de saida da exaustdo, como objetivo de evitar possiveis contamina-

coes. Se possivel, a abertura (boca) do tubo devera ser direcionada para uma
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regido mais distante de ruas ou avenidas com fontes de poeira e outras par-

ticulas ndo desejadas.

3.6. Conjunto motobomba

E o equipamento responsavel pela execucio do fluxo constante de
agua entre a caixa de retencdo e a cortina de 4gua. Seu dimensionamento ¢
relacionado a uma vazao que permite esse fluxo constante e esta relacionado
a area abrangida pela cortina, definindo o volume de agua que permanece

em circulagdo, em litros por segundo.

4. MATERIAIS UTILIZADOS NO ACABAMENTO DE MADEIRA E
DERIVADOS

No setor de acabamento de uma industria madeireira, sdo comumen-

te utilizados os seguintes produtos:

4.1. Massas

Sdo produtos pigmentados de alto teor de sdlidos e consisténcia
grossa. Utilizados para corrigir pequenas imperfeicdes na madeira, como

enchimento de nods e rachaduras (Senai, 1995; Costa Junior, 1997?).

4.2. Seladoras
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Sdo produtos quimicos encontrados geralmente na forma liquida, cu-
ja funcdo € cobrir e fechar os poros e espacos intercelulares da madeira,
preparando-a para receber tingimentos e acabamento final, também existem
seladoras que servem como acabamento final (Tintas Coral, 1994). O as-
pecto da superficie apds o selamento ¢ de uma pelicula uniforme, nivelada
e transparente, realcando a grd da madeira. Existem tipos especiais de sela-
doras chamados de “primers”, que possuem pigmentos com a finalidade de
cobrir madeiras que nao possuem beleza natural agradavel ou madeiras que,
durante o preparo da superficie, tenha sofrido o processo de emasseamento

para retirada de depressdes ou cobrimento de furos de insetos e nods.

4.3. Vernizes

E uma solucgdo de goma, esséncia ou 6leo secativo, empregados para
recobrir madeiras, que secam parcialmente pela oxidagdo dos componentes
oleosos ou resinosos (Watai, 1995). E um dos mais famosos tipos de acaba-
mento, que embeleza e protege a madeira (Compéndio..., 1992). Sao produ-
tos presentes em duas formas: liquida ou so6lida. Na segunda forma, ele sera
dissolvido para sua utilizagdo, principalmente pela adigdo de élcoois. Os
vernizes podem ser aplicados sobre os seladores ou tingidores. Existe uma
grande variedade de tipos de vernizes e a sua escolha deve ser feita obser-
vando-se as caracteristicas desejadas, tais como o nivel de brilho e o tempo

de secagem (Compéndio..., 1992).
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4.4. Tintas

E a dispersio de um ou mais pigmentos em uma pelicula solida, ou
mistura de sélido e liquido e que, quando estendida em pelicula fina, seca,
formando um filme aderente ao substrato (Compéndio..., 1992). Sdo tam-
bém conhecidos vulgarmente como tintas os vernizes que contém pigmen-
tos. S3o normalmente utilizadas sobre os “primers”, alterando totalmente a

aparéncia da madeira.

5. CUIDADOS NECESSARIOS AO PREPARO DOS PRODUTOS DE
ACABAMENTOS DE MADEIRA E DERIVADOS

Geralmente, todos os produtos de acabamento encontrados no mer-
cado possuem um guia (bula) contendo as informagdes necessarias para se
poder executar as preparagdes de forma adequada e correta. Contudo, ¢ im-
portante ficar atento as seguintes informacdes complementares:

1. ndo misturar partes de produtos de dois ou mais fabricantes;

2. ndo introduzir acessoérios de medi¢ao (colheres, copos,...) em dois ou
mais tipos diferentes de produtos, sem antes proceder a limpeza (lava-
gem e secagem) do mesmo;

3. somente executar a mistura na seqiiéncia correta e em local limpo;
4. observar o tempo de espera entre a preparagao ¢ a utilizagao;

5. observar a data de validade dos componentes e da mistura;
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6. observar a necessidade de diluigao;

7. verificar a necessidade de filtrar a solucao.

6. CARACTERISTICAS NECESSARIAS DO LOCAL DE APLICACAO
E DE SECAGEM DOS ACABAMENTOS

Estas caracteristicas estdo relacionadas com a interferéncia das con-
di¢des ambientais e de limpeza da sala de aplica¢do e da area destinada a
secagem que, na maioria das vezes, tém agdo conjunta com a aplicagdo. Sao

eles:

6.1. Luminosidade

O processo de aplicagdao de produtos de acabamento requer grande
habilidade do operador, tanto no sentido do manuseio dos equipamentos,
como também na detec¢do dos defeitos de aplicagdo e da superficie prepa-
rada. Para que o operador tenha pleno dominio, o ambiente de aplicagao
deve lhe fornecer condigdes ideais de luminosidade. O setor de acabamento
superficial ¢ considerado uma area de dificil percepcdo com contrastes me-
dios. Assim, a luz artificial deve ser usada para substituir ou suplementar a
luz natural (Watai, 1995). A energia luminosa necessaria deve ser fornecida,
como uso de lampadas e auxilio de luminérias, que sdo elementos de sus-

tentagdo através dos quais se obtém melhor rendimento luminoso, prote¢ao
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contra intempéries, possibilidade de ligacdo a rede elétrica, além do aspecto
visual agradavel e estético (Creder, 1986). No Quadro 1 verificam-se os

niveis de ilumina¢ao recomendados dentro de uma fabrica (Watai, 1995).

QUADRO 1. indices de intensidade de iluminagéio em funcdo do tipo de
tarefa desenvolvida no setor

Intensidade luminica Caracteristica das tarefas desenvolvi-
(lux) das
2000 grande dificuldade de percepg¢ao com pou-

CO contraste

1000 percepgao dificil com contraste moderado
500 percepcao dificil com contraste médio
300 comuns, com contraste moderado

100 comuns € casuais

Fonte: Watai, 1995.
6.2. Exaustao

Todos os contaminantes do ar devem ser eliminados por meio de um
sistema de exaustdo, que visa a coletar impurezas (p6 ou particulas estra-
nhas e excesso de produtos aplicados) e lanca-las para o exterior, conser-

vando um ambiente limpo. E necessario dimensionar corretamente esse sis-
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tema, pois valores subestimados promoverdo uma retirada insuficiente das
particulas estranhas, permitindo sua deposicdo sobre a pelicula aplicada;
por outro lado, valores superestimados poderdo promover uma exaustdo do

produto de acabamento destinado a pega (Senai, 1995; Watai, 1995).

6.3. Insuflagao

Pela necessidade da exaustio (exposto acima), pode-se imaginar que
a area de aplica¢do poderd succnionar particulas estranhas de outros ambi-
entes da fabrica. Tal procedimento promoveria uma alta contaminacao dessa
area e conseqiientemente da pelicula acabada. Para evitar esse fendmeno, ¢
necessaria a pressurizagdo da area de aplicag@o, que nada mais ¢ do que a
instalacdo de sistemas de insufladores. Este sistema tem o objetivo de suc-
c¢do do ar filtrado do exterior que ¢ jogado para o interior da sala, tornando a
pressao atmosférica local mais pesada, fato que impediria a entrada de parti-
culas estranhas oriundas de outro setor da fabrica. No céalculo de dimensio-
namento da insuflagdo e exaustdo, deve-se ter em mente a velocidade do
fluxo de ar obtido, que ¢ aconselhdvel por volta de 2,0 m/s e cuja taxa de
insuflagcdo deve ser superior a de exaustdo em 10 a 20% (Senai, 1995; Wa-

tai, 1995).

6.4. UR - umidade relativa interna
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Esta caracteristica interfere diretamente na velocidade de secagem e
cura do produto aplicado. Valores de umidade relativa acima de 75% sdo
considerados improprios para a pratica da aplicagdo. O efeito de altas umi-
dade ¢ intensificado, quando utiliza-se um produto cuja secagem ¢é baseada
na evaporacao de solventes, pois a 4gua em excesso presente no ar se preci-
pitara sobre a superficie da peca, uma vez que possui maior dificuldade de
evaporacao que o solvente. Para minimizar esse efeito, aconselha-se o uso
de retardante de cura, evitando-se a saida do solvente antes da saida da dgua
(gota precipitada). Ja os baixos valores de umidade relativa aceleram a se-
cagem, sendo mais problemdticos em produtos cuja cura seja feita por meio

de reagdes quimicas (Senai, 1995).

6.5. Temperatura

O efeito da temperatura ¢ semelhante ao da umidade relativa, pois
atua no processo de secagem e cura da pelicula. O efeito de altas temperatu-
ras ¢ mais dréstico para a secagem dos produtos de cura por meio de reagdes
quimicas, sendo as altas temperaturas um catalizador que acelera o proces-
so, mas Senai (1995) cita que a temperatura ndo deve ser maior que 20°C.
No Brasil, o efeito das baixas temperaturas ndo ¢ muito significativo, pelo

fato de ndo atingirem valores muito baixos na maior parte do ano.

6.6. Circulagao do ar
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E um efeito da acdo conjunta entre a exaustdo e insuflacdo. Seu efei-

to afeta, também, a velocidade de cura e secagem da pelicula.

7. CONTROLE DE QUALIDADE DO PROCESSO DE ACABAMENTO

Qualidade ¢ o conjunto de caracteristicas de uma superficie que a
distingue das outras e determina a sua natureza. Numa escala de valores, a
qualidade permite avaliar e, conseqiientemente, aprovar, recusar ou aceitar o
estado final da peca (Ferreira, 1988).

Quando se pensa na qualidade do produto final, deve-se pensar de
duas maneiras: a primeira refere-se a sua mensuracao, ou seja, a determina-
¢do da qualidade desejada e mediante medigdes periddicas, verificar se o
padrdo preestabelecido ¢ obtido; ja a segunda refere-se a qualidade do pro-
duto como o resultado do somatdrio dos controles (inspe¢do) de todas as
etapas do processo no local de trabalho, as condigdes ambientais do setor de
aplica¢do (UR, temperatura e circulacdo do ar) e a aplicagdo propriamente
dita.

O setor de trabalho deve oferecer condi¢des ideais para que o seu

operario execute as suas funcdes, sendo:

7.1. Caracteristicas necessarias do local de aplicagao do produto

Estas caracteristicas estdo relacionadas com a interferéncia das con-

di¢des ambientais e de limpeza da sala de aplicagdo e da area destinada a
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secagem, conforme ja mencionado (luminosidade, temperatura, exaustio,

insuflacao, circulagdo de ar, etc...).

7.2. Maquinas e equipamentos

Estes devem apresentar-se em perfeitas condigdes para que o opera-
rio cumpra a sua fungdo, resultando em uma melhor qualidade do produto

final e na sua seguranga.

7.3. Segurancga e saude no trabalho

Segundo Muylaert (1994), os riscos de acidentes estdo presentes em
todos os locais de trabalho e em todas as demais atividades humanas, com-
prometendo a seguranca e a saude das pessoas e a produtividade da empre-
sa. Cacador (1997) também conclui que a seguranga do trabalhador ¢ uma
exigéncia legal e necessdria ao cotidiano da empresa, sendo facilmente
cumpridapor meio de simples planos de orientacdo e treinamento do traba-
lhador quanto aos seus atos e as suas posturas corretas no exercicio de suas
atividades.

O primeiro passo quando se pensa em seguranca ¢ a elaboracao de
planos, treinamento e orientacdo do funcionério quanto aos seus atos e suas
posturas (Cagador, 1997).

A empresa sempre deve oferecer cursos de reciclagem a sua mao-de-

obra. Assim, o empregador conseguira manter o seu empregado sempre
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mais estimulado em sua fungdo, tendo seus atos e posturas mais seguras e
corretas no desempenhar de suas atividades.

O controle e planejamento do ritmo de trabalho, ou seja, da quanti-
dade de material que entra e sai do setor de acabamento também se faz em
importantes como medida de seguranga no trabalho, evitando-se, assim,
atos despreparados ou mesmo impensados do funcionario, que podera cau-
sar algum tipo de acidente.

O uso de equipamentos de protecdo individual (EPI) é um recurso
usualmente empregado para a seguranca do trabalhador no exercicio de suas
atividades de trabalho. Os EPI’s sdo empregados quando os recursos de or-
dem geral nao sdo aplicaveis ou nao se encontram disponiveis para a neutra-
lizagdo de riscos que comprometam a seguranga e saude do trabalhador. Em
qualquer circunstancia, o “uso do EPI sera tanto mais 1til e trara tantos re-
sultados quanto mais correta for a sua indicacdo”. Essa indicacdo nao ¢ difi-
cil, mas requer certo critério nos aspectos de identificacdo e avaliagdo do
risco contatado e na indicagdo do EPI apropriado (FundaCentro, 1983;
1996).

No setor de acabamento de moveis, a utilizacdo dos EPI’s deve ser

feita oferecendo a seguinte protecao (FundaCentro, 1983):

7.3.1. Protecao visual e facial
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Em atividades que trabalham com madeira, o autor recomenda o uso
de 6culos constituidos por uma armagdo convencional e lentes endurecidas,
sendo esses chamados de “Oculos contra impactos”. Ele funciona como uma
barreira fisica, mas ndo pode ter efetiva redugdo no poder de transparéncia,
pois a visdo do operador afeta diretamente a qualidade a ser obtida. Reco-
menda-se o uso de 6culos de seguranca, modelo ampla visdo, com furos

laterais para ventilacao.

7.3.2. Protegdo respiratoria

Sao empregados os chamados “aparelhos purificadores”, ou seja, sao
as mascaras a filtro.

Esse equipamento, as vezes, ¢ tido com incomodo, dificultando a
respiragdo do operador, além de aumentar a temperatura na regido facial.
Tal propriedade se deve a falta de costume na utilizagdo, que ¢ rapidamente
superada apds pouco tempo de uso. A recomendacdo de uso das mdscaras
baseia-se em duas classificagdes para a madeira, sendo a dura e a macia, em
que os indices toleraveis (TLV) sdo de 1 e 5 miligramas de particulas s6li-
das por metro cubico de ar (mg/m’), respectivamente. No Quadro 2 verifi-

cam-se as indicagdes de protetores respiratorios para trabalhos em madeiras.

QUADRO 2. Indicagado de uso de protetores respiratorios para trabalhos em
madeiras
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Concentracao de Particulas no Ar
(Mg/m’)
Até 10 vezes o TLV

Tipo de Protetor Respiratorio

Respirador semifacial sem manu-

tengao

Maiscara facial inteira Entre 10 E 100 vezes o TLV

Fonte: 3M do Brasil, 20017?.

E importante saber que os respiradores encontrados no mercado pos-
suem restrigoes de uso baseadas na concentragdo de oxigénio do ambiente e
nos valores de IPVS (imediatamente perigoso a vida e 4 saude). Esses ele-

mentos devem ser respeitados conforme indicado pelos fabricantes.

7.3.3. Protecdo para a cabeca

O principal elemento protetor utilizado ¢ o capacete de seguranca,
sendo esse um dispositivo rigido, constituido de um casco feito de plastico
rigido, fibra de vidro refor¢ada com poliéster ou ligas de aluminio, e uma
suspensao, sendo muito usado contra impacto e penetracdo. Contudo, o am-
biente de acabamento, se bem dimensionado possui um teto adequado cuja
possibilidade de quedas de materiais é quase nula. Nesse caso, ¢ indicado o

uso de bonés de tecidos, evitando-se contaminacdes dos fios de cabelos pe-
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los componentes dos produtos, principalmente os metais pesados como o

chumbo.

7.3.4. Prote¢ao auricular

O ruido ¢ um elemento de ataque individual que atua acumulativa-
mente, produzindo efeitos psicologicos e, posteriormente, fisiologicos, na
maioria irreversiveis. Deve-se fazer o possivel para eliminar ou reduzir a
intensidade de ruido do meio e, se todos os métodos de controle empregados
falharem, o ltimo recurso serd adotar o empregado de um protetor auricu-
lar.

No setor de acabamento, notam-se ruidos provenientes da saida do
ar comprimido pelos equipamentos de aplicag@o e pelo sistema de exaustdo
e insuflagdo. Para esses ruidos, existem dois tipos de protetores, os de inser-
¢do, que sdo colocados na entrada do canal externo do ouvido e dividem-se
em dois grupos: os moldéaveis e os moldados e os circum-auriculares, que

envolvem e isolam o ouvido externo.

7.3.5. Protegdo para o tronco

Conforme ja mencionado, o dimensionamento adequado do setor de
acabamento torna o meio menos agressivo. Contudo, o uso de protecdo para
o tronco ¢ recomendado evitando-se contaminagdes da pele pelos produtos
quimicos e o ataque direto do ar comprimido, pois esse podera causar trom-

boses na circulagdo periférica do aplicador. O vestuario adequado, cuja es-
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colha depende do risco em questdo, pode ser classificado segundo o material
de confec¢do ou o tipo de risco ao qual oferece protecdo. Verifica-se muito

o uso de conjuntos de jaqueta e calga ou macacdes confeccionados em lona.

7.3.6. Protecdo para os membros inferiores e superiores

Os pés sao um ponto bastante vulneravel e bastante propicio aos aci-
dentes de trabalho. O cal¢ado deve ser escolhido com relacdo a superficie
do local de trabalho, com um solado apropriado a esse. Outro ponto critico
de protecdo dos pés ¢ a biqueira, pois a grande maioria dos acidentes com o0s
pés ocorre por choque contra obstaculos, na parte dianteira dos calg¢ados,
podendo ser devido a: degrau, canto vivo, queda de um corpo sobre o pé ¢
pressdo estatica sobre o pé, como, por exemplo, a passagem de uma roda de
algum veiculo, etc.

Observa-se a necessidade de uso de luvas para proteger as maos do
contato direto com produtos quimicos. Eles podem causar irritagdes e quei-
maduras. No mercado, sdo encontradas as luvas de borracha, sendo as mais
utilizadas aquelas na forma de pasta ou gel. Nesta, ¢ importante notar a sua
base de constitui¢ao, sendo necessario evitar a presenga de silicone que afe-
ta negativamente na qualidade da superficie acabada.

Existem normas técnicas internacionais que contém as recomenda-
coOes relativas ao uso de EPI’s, suas defini¢des, tipos e classes, materiais,

requisitos gerais, fisicos e detalhados. A melhor recomendacao do conjun-
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to de EPI’s necessdria a uma determinada empresa depende de uma avalia-
cdo detalhada das condicdes do local de trabalho, do tipo de produto aplica-

do, do tamanho e da quantidade do produto final requerido.

8. DIMENSIONAMENTO DO SETOR DE ACABAMENTO

Conforme mencionado, existem partes basicas que uma cabine de
pintura segura ¢ funcional deve possuir. A seguir, serao descritas peculiari-

dades do dimensionamento de cada uma.

8.1. Area de preparo das pecas

O dimensionamento da area destinado ao preparo e retoques finais
da peca para receber a aplicagdo do produto ¢ definido pelas dimensodes da
maior peca produzida, bem como do numero produzido, isto ¢, numero de
postos de trabalho ou numero de pegas trabalhadas de uma tnica vez por
funcionarios diferentes. Essa area deve ser localizada o mais préximo possi-
vel da area de aplicagdo do produto. Contudo, deve-se ter cuidado, evitan-

do-se contaminagdes. Para tal, exige um eficiente sistema de exaustdo_

8.2. Area de preparo de produtos
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Em funcdo da quantidade de produto a ser armazenado e preparado
por turno de trabalho, definem-se as dimensdes da area de preparo de produ-
tos. Geralmente, utiliza-se uma mesa de 1,20 m por 2,00 m. Ela ¢ suficiente
para o preparo e controle das propriedades da mistura, fato que define para-

metros de qualidade. Na Figura 1 encontra-se um esquema da area de prepa-

cloNNc S

ro dos produtos.

: cortina
: d'dgua
- Sala de
aplicagéo
Sala de
secagem
. [
' L]
[
o| Salade %
S| preparo |
M — 120 % 210
|
caixa d'agua

FIGURA 1. Esquema de um setor de pintura. Nota-se a presenca das trés
principais areas: sala de preparo, sala de aplicagdo e sala de secagem. X e Y
representam as dimensoes; a, b, ¢, d, e sdo as dire¢cdes de fluxo da agua; r
sdo os registros; Mb ¢ o conjunto moto-bomba; RA ¢ o reservatdrio de ar;
Cp ¢ o compressor de ar; E sdo os exaustores; I sdo os insufladores; M ¢ a
mesa de preparo dos produtos.
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8.3. Area de aplicacdo de produtos

Observa-se na Figura 1 a apresentacdo da area de aplicagdo de pro-
dutos. Conforme mencionado, essa area exige cuidados no controle da umi-
dade relativa, da temperatura e das particulas em suspensdo. Todos esses
fatores podem ser controlados por um sistema adequado de exaustdo e insu-
flacdo. Existem equipamentos para medir a velocidade de circulacdo do ar e
o volume de ar a ser deslocado, mantendo a recomendagao de circulagdo de
2,0 m/s. Normalmente os fabricantes dos motores possuem uma tabela para
facilitar. Ja a luminosidade ¢ determinada com o auxilio do Quadro 1, sendo
considerada area para realizacdo de tarefas de percepcao dificil com contras-
te médio, exigindo no minimo 500 lux.

O uso de portas entre a area de preparo das pegas ¢ a area de aplica-
cdo ¢ um fator que dificulta o trabalho e movimentacdo das pegas; nesse
caso, deve-se implantar um eficiente sistema de insuflagdo na area de apli-
cacdo. Esse torna o ar mais pesado, impedindo o deslocamento de particu-

las solidas.

8.4. Area de secagem dos produtos

Com intuito de promover secagem regular e uniforme em todas as
partes do produto, o uso de exaustores e insufladores ¢ indispensavel. Um
outro fator importante ¢ o volume de ar contido nessa sala, pois afeta no

poder de troca e saida de diluentes. Semelhante a sala de aplicacdo, pode-se
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utilizar tabelas fornecidas pelos fabricantes. Deve-se também evitar fluxos
de ar superiores a 2,0 m/s, pois esses causam secagens rapidas e desunifor-
mes entre camadas dos produtos, produzindo peliculas irregulares. Na Figu-

ra 1 verifica-se o esquema de uma sala de secagem.

8.5. Cortina d’agua

Nas Figuras 2 e 3 encontram-se as caracteristicas de uma cortina
d’agua para o setor de acabamento. Conforme anteriormente mencionado,
sua fungdo ¢ a precipitacdo das impurezas para a separacdo. A determina-
¢do do comprimento da cortina de agua (Figura 2-Z) depende da maior pega
a ser processada nesse ambiente, e a sua altura corresponde a altura que um
operador podera alcancar com o brago estendido, geralmente utiliza-se de

1,80 a 2,00 m.
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160

15

FIGURA 2. Esquema de uma cortina de agua com as dimensdes sugeridas
Z ¢ o comprimento calculado em fungao da maior pega a ser trabalhada.

300

cortina
d'agua

Mb 1
1_E
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FIGURA 3. Vista lateral em corte da areca de acabamento; sendo b, ¢, ¢ sao
as direcdes de fluxo da dgua; Mb € o conjunto motobomba; E sdo os exaus-
tores; I sdo os insufladores.

8.6. Camara de exaustao

Na Figura 1 verifica-se, com clareza, a cdmara de exaustdo, situada
atras da area de aplicagdo. Nela esta situada o tubo de saida do ar com o
motor-exaustor. Ela também possui a finalidade de limpeza da passagem até
a caixa reservatorio. Nota-se que ela possui livre circulagdo do ar, facilitan-

do o trabalho do exaustor.

8.7. Caixa de retencao de residuos

Na Figura 4 ilustra-se a perspectiva de uma caixa reservatorio com a
finalidade de separar os residuos coletados pela cortina de dgua. Nota-se que
os separadores sdo constituidos de ardosia de 1 polegada de espessura e alter-
nadas na altura, fato que forga a passagem da dgua por cima e por baixo, per-
mitindo a aglomeragdo dos residuos mais leves que a dgua. Esses residuos fi-
cam na superficie da lamina de agua, podendo ser facilmente retirados.

Normalmente, existe uma relagdo de 1,5 vez o comprimento em re-
lacdo a altura da caixa. O volume deve ser aquele que permite um fluxo
constante de dgua para formagao da cortina, que depende da area da cortina

e do volume de aglomeragao dos residuos.
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FIGURA 4. Perspectiva de uma caixa reservatorio de dgua para separagao
dos solidos captados pela cortina de agua, sendo a, b, c, d, e as direcdes do
fluxo de 4gua, com seus respectivos didmetros de tubulagdo; r sdo os regis-
tros; Mb € o conjunto moto-bomba;

8.8. Area para alocagdo de compressores

Na Figura 1 encontra-se esquematizada uma area protegida contra os
raios solares e chuvas, para colocacdo do compressor e reservatorio de ar.
A dimensdo dessa area ¢ relacionada ao tamanho do compressor e do reser-
vatorio de ar comprimido, cujos valores dependem da produgdo de um de-

terminado turno.
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