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1. INTRODUCAO

Segundo Ferreira (1988), qualidade ¢ a caracteristica de uma coisa,
modo de ser, aptidao, nobreza. Sendo assim, pode-se definir qualidade de
uma superficie como o conjunto de condi¢des que a torna capaz de distin-
gui-la das outras e de determinar a sua natureza. Numa escala de valores, a
qualidade permite avaliar e conseqlientemente, aprovar, recusar ou aceitar o
estado final da peca.

Todo produto cuja matéria-prima constitui-se de madeira necessita
de um bom tratamento, a fim de proteger o mesmo contra as diversas condi-
¢Oes ambientais ¢ de uso. Com um acabamento satisfatorio, t€ém-se como
garantia a durabilidade e a estética do produto ao longo do tempo (Tintas
Coral, 1994).
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Normalmente, pensa-se que a aplicacdo dos produtos de acabamento
para madeira inicia-se na sua deposicao sobre a peca, mas nota-se que ativi-
dades anteriores devem ser cuidadosamente controladas para que os resulta-
dos obtidos sejam satisfatorios. Dentre todas as atividades necessarias ao
acabamento, pode-se destacar a vistoria das condi¢des da superficie de an-
coragem (determinado pela preparagdo), o preparo do produto, a regulagem
dos equipamentos e a aplicagdo propriamente dita. Apds a execugdo de to-
das essas atividades, ¢ possivel obter uma boa qualidade do produto final
(Compéndio..., 1992).

Com este trabalho objetivou-se mostrar e ensinar o correto uso das
substancias que podem ser usadas no acabamento de madeira, descrevendo
os principais produtos, quais sdo os cuidados necessarios, suas caracteristi-
cas, alguns fundamentos e técnicas de sua aplicagdo, bem como o controle
de qualidade e seguranca do trabalho das industrias madeireiras..

2. PRODUTOS UTILIZADOS NO ACABAMENTO DE
MADEIRA E DERIVADOS

2.1. CLASSIFICACAO DOS PRODUTOS

2.1.1. Produtos naturais ou reversiveis

Sao aqueles extraidos de animais ou vegetais (SENAI, 1995). A cura
ocorre pela evaporagdo do solvente; o processo ocorre, geralmente, de ma-
neira rapida, pois ¢ dependente das condi¢des internas do ambiente de seca-
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gem (temperatura e circulagdo de ar). Por causa dessa forma de cura, esses
produtos sdo considerados reversiveis na presenca de alcoois, éteres, ceto-
nas e outros solventes (Sayerlack Industria Brasileira de Vernizes S.A.,
[199-7]). No mercado, esses produtos sdao representados pelo grupo dos ni-
trocelulosicos, obtidos por nitragdo, com uma mistura de acido nitrico e aci-
do sulfurico, de algoddo ou polpa de madeira (SENAI, 1995), possuindo
facilidade de aplicagdo e bom nivelamento da superficie, mas baixa resis-
téncia mecanica e quimica (reversiveis). As baixas resisténcias tém causado
a reducdo de sua utilizagdo, principalmente para o mercado externo, que até
o inicio dessa década correspondia com mais de 70% dos acabamentos efe-
tuados dentro do setor do mobiliario. Seu aspecto final ¢ altamente afetado
pela umidade relativa do ambiente de aplicagdo. Sob alta umidade relativa,
ocorre evaporagdo do solvente em maior velocidade que a evaporacdo da
agua, que forma goticulas de 4gua na superficie do acabamento. Para reduzir
ou eliminar esse inconveniente, ¢ necessario o uso de retardante de cura, que
¢ um aditivo a base de butil, que promove uma secagem mais lenta, permi-
tindo, primeiramente , a saida (evaporagao) da agua.

2.1.2. Produtos sintéticos ou minerais ou irreversiveis

Sdo os produtos encontrados na forma de bicomponentes. A primeira
parte ¢ a resina propriamente dita e a segunda, o catalisador quimico. As
vezes, ¢ necessario a introducao de diluentes e aditivos para conferir carac-
teristicas adequadas de aplicagdo ou propriedades especificas (SENAI,
1995). Esses componentes ndo participam da reagdo de cura, sendo volatili-
zados apos a aplicacdo. Os produtos sintéticos sdao representados, em sua
grande maioria, pelos produtos poliuretdnicos, possuindo alta resisténcia
fisica, mecanica e quimica, sendo considerados irreversiveis. A cura desses




produtos ocorre por meio de reagdes quimicas entre a resina e catalisador.
Em virtude dessas caracteristicas positivas, sua utilizagdo tem aumentado
cada vez mais no setor do mobiliario. Contudo, possuiem as desvantagens
de serem mais caro e de ndo permitirem retoques de aplicacdo, exigindo
maior treinamento do operador (Costa Janior, [19977]).

Um outro grupo de produtos sintéticos sdo os “poliéster”, que secam
numa superficie fosca e que geralmente serdo lixadas e polidas posterior-
mente. Sao utilizados quando se deseja pelicula de alta espessura e alto bri-
lho, sendo considerado um acabamento vitreo. Existe uma forte reacdo de
inibi¢do da secagem do produto pelo contato com os componentes quimicos
da madeira, sendo necessaria a aplicacdo de um produto isolante, geralmen-
te de natureza poliuretanica (Compéndio..., 1992).

Existem outros produtos, que por serem pouco utilizados, ndo mere-
cem discussdes aprofundadas. Como exemplo, temos os SH (catalisados por
acido), os acrilicos e os vinilicos (Compéndio..., 1992).

De maneira geral, os produtos de revestimento sdo compostos de
dois ou mais componentes, que necessitam ser misturados e catalisados para
que ocorra sua cura. A catalise pode ser via agente fisico (temperatura) ou
quimico. Geralmente, o produto aplicado sobre uma superficie de madeira ¢
denominado resina, cuja classificagdo ¢ baseada nos seus proprios compo-
nentes.




2.2. TIPOS DE PRODUTOS

2.2.1. Massas

Sdo produtos pigmentados de alto teor de sdlidos e consisténcia
grossa. Utilizado para corrigir pequenas imperfeicdes na madeira, como
enchimento de nos e rachaduras (SENAI, 1995; Costa Junior, [19977]).

2.2.2. Oleos e ceras

Sdo produtos aplicados as superficies apds as mesmas terem sofrido
o processo de usinagem e acabamento, que protege, limpa, lustra e conserva
todos os tipos de madeiras (portas, janelas, moveis, adornos, rodapés, lami-
nados, assoalhos, etc...) e pisos ceramicos, hidratando-os e renovando-os.
(Manufatura Produtos King Ltda., 1998).

2.2.3. Seladoras

Sao 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 ndo se esquecen-
do de que também existem seladoras que servem como acabamento final
(Tintas Coral, 1994). O aspecto da superficie ap6s o selamento ¢ uma peli-
cula uniforme, nivelada e transparente, realgando a gra da madeira. Existem
tipos especiais de seladoras que sdo chamados de “primers”, os quais possu-
em pigmentos com a finalidade de cobrir madeiras que nao possuem beleza
agradavel ou madeiras que, durante o preparo da superficie, tenham sofrido
o processo de emasseamento para retirada de depressdes ou cobrimento de
furos de insetos e nos.
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2.2.4. Vernizes

E uma solugio de goma, esséncia ou 6leo secativo empregado para
recobrir madeiras, que seca parcialmente pela oxidagdo dos componentes
oleosos ou resinosos (Ferreira, 1988; Watai, 1995), sendo um dos mais
famosos tipos de acabamento que embelezam e protegem a madeira (Com-
péndio..., 1992). Sdo produtos presente em duas formas: liquida ou soélida.
Na forma solida, ele sera dissolvido para sua utilizagdo, principalmente pela
adicao de alcoois. Os vernizes podem ser aplicados sobre os seladores ou
tingidores. Existe uma grande variedade de tipos de vernizes e a sua escolha
devera ser feita observando-se as caracteristicas desejadas, tais como o nivel
de brilho e o tempo de secagem (Compéndio..., 1992).

2.2.5. Tintas

E a dispersio de um ou mais pigmentos em uma pelicula solida, ou
mistura de solido e liquido, e que, quando estendida em pelicula fina, seca e
forma um filme aderente ao substrato (Compéndio..., 1992). Sdo também
conhecidos vulgarmente como os vernizes que contém pigmentos. Sao,
normalmente, utilizados sobre os “primers”, alterando totalmente a aparén-
cia da madeira.

3. PROPRIEDADES TECNICAS

Serdo listadas e discutidas as principais propriedades dos produtos
de acabamento que afetam o rendimento, a qualidade da pelicula e as condi-
coes de seguranca do operador. Esses dados sao fornecidos pela maioria dos
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fabricantes, quer seja diretamente nas embalagens, quer seja em forma de
boletins técnicos, devendo ser seguidos rigorosamente.

3.1. TEOR DE SOLIDOS

Conforme pode ser observado, os produtos de acabamento possuem
duas fases. A forma liquida, antes e durante a aplicagdo, ¢ a forma solida
sobre a pe¢a de madeira, apos a cura (Watai, 1995; Compéndio..., 1992). O
teor de solido representa a quantidade de produto que permanecera na peca
sob a fase so6lida, isto €, o percentual do total de produto liquido aplicado
que se transformara na pelicula s6lida de revestimento (SENAI, 1995).

A escolha entre dois produtos por causa do preco ¢ muito freqiiente
no setor de acabamento. Na maioria das vezes, essa op¢do ndo ¢ a correta,
pois, pode-se ter produtos mais baratos com baixos teores de solidos, e que
exigirdo um maior volume aplicado para se obter resultado semelhante ao
obtido com a aplicagdo de pequenas quantidades do produto de alto teor de
solido.

Hé um fato corriqueiro que os operadores (aplicadores) do produtos
fazem e que ¢ muito interessante. Quando o produto preparado esta acaban-
do e falta uma pequena peca ou uma parte dessa, costuma-se “ralear” a so-
lu¢do adicionando diluentes; com isso espera-se aumentar o volume para
que se possa terminar a aplicacdo em toda a peca. Mas, o que se pode con-
cluir € que a colocacdo de diluentes ndo aumenta o teor de s6lido do produto
preparado; entdo, ndo se proporciona aumento do produto, que permanecera
na peca, e simplesmente ocorrerd aumento do desperdigo, pois serd coloca-
do mais diluente, que sera eliminado apds a evaporagao.
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3.2. VISCOSIDADE

E a medida do volume hidrodindmico de uma molécula. Esse valor
diz respeito a facilidade ou dificuldade de escoamento de um certo fluido
que, no caso em questdo, trata-se do produto preparado. Para sua determi-
nac¢do, sao utilizados os aparelhos chamados de viscosimetros. No setor do
mobilidrio, sdo comumente usados os viscosimetros tipo Copo Ford n® 4,
que corresponde ao furo de 4 mm de didmetro, Figura 1. Trata-se de um
vasilhame no formato de um copo, com forma, dimensdes e diametro do
furo de escoamento estabelecidos. Seu volume de liquido ¢ de 100 ml, com-
pletamente cheio (SENAI, 1995). A viscosidade ¢ determinada pela medi-
cdo do tempo gasto para escoamento do produto pelo orificio e € expressa
em segundos (Costa Junior, [19977]).

Quando se prepara um produto com a mistura dos seus componentes,
¢ garantido que a reacdo de cura ird se desenvolver de maneira adequada,
mas, as vezes, essa mistura ndo possui a viscosidade exigida pelo método de
aplicacdo a ser utilizado. Nesse caso, executa-se a dilui¢do, que ¢ a coloca-
¢do de diluentes em quantidades precisas até obter a viscosidade pretendida.
A correcao do seu valor deve ser efetuada em funcdao dos equipamentos de
aplicagdo, que exigem valores preestabelecidos, ou pela indicagdo do fabri-
cante.

Pode haver casos de aumento da viscosidade durante o processo de
aplicacdo do produto, gracas as condigdes atmosféricas favoraveis a evapo-
racdo do diluente;, neste caso, ¢ aconselhavel a determinacao do valor atual
e a sua correcdo com recolocacao de diluentes. O processo de preparo em si
deve ser bem controlado para evitar tais evaporagoes, isto ¢, deve-se prepa-
rar somente as quantidades adequadas para o consumo do turno de trabalho
do operador.
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3.3. PODER DE COBERTURA

Esta caracteristica estd muito relacionada ao teor de so6lido, pois pro-
dutos de alto poder de cobertura sdo aqueles que possuem alto teor de soli-
do. E relacionado com a capacidade de cobrimento da pega de madeira apos
a aplica¢do, interferindo na qualidade da pelicula de acabamento. A escolha
de um ou outro produto dependerd da qualidade desejada. O aparelho utili-
zado para sua medicao € o criptometer, que € confeccionado tomando-se por
base duas placas planas, sendo uma de cor branca e outra preta. Aplica-se o
produto em uma fina camada, por meio de aplicadores proprios, que deter-
minam exatamente a espessura em micra, €, em seguida observa-se o per-
centual da cor branca e preta que ainda ¢ perceptivel.

3.4. TEMPO DE INTERVALO ENTRE DEMAOS

Alguns produtos necessitam de mais de uma aplicagdo (demao) para
se obter resultado satisfatorio. Nesse caso, ¢ importante observar os interva-
los maximos e minimos entre essas demdos para que possa haver ancora-
mento perfeito entre cada camada aplicada. Quanto aos intervalos maximos,
pode-se afirmar que, se ultrapassados, exigirdo um lixamento sobre a cama-
da aplicada para que ocorra a aderéncia da proxima camada. J4 os intervalos
minimos sdo responsaveis pelo desenvolvimento da secagem em camadas,
evitando aplicacdes de camadas espessas, cuja secagem seria desuniforme.

3.5. TEMPO DE ARMAZENAGEM

Esté relacionado ao armazenamento dos componentes isoladamente.
Todo produto quimico, inclusive os de acabamento, possui uma vida util,
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pelo fato de o tempo de armazenamento afetar o poder de reacdo dos com-
ponentes, principalmente na cura e secagem, ou na formacdo de pequenos
precipitados que afetam negativamente a qualidade da superficie, tornando-
a com aspecto aspero.

3.6. “POT LIFE”

E o valor da vida atil do produto apds seu preparo, isto é, refere-se
ao periodo em que o produto preparado pode ser armazenado sem perder
suas propriedades (Costa Junior, [1997?]). Seu conhecimento ¢ de funda-
mental importancia para definir o volume a ser preparado por unidade de
tempo de trabalho, geralmente tratado de turno. Quando se aproxima do
valor limite, inicia-se a formacdo de pequenos precipitados que afetam ne-
gativamente a qualidade da pelicula.

3.7. BRILHO

E medido por um aparelho denominado glossmeter, que se baseia
na proje¢do da luz sobre a pelicula, em um angulo determinado, e a sua pos-
terior captura. Por diferenca entre a incidéncia e absor¢ao, ¢ definido o po-
der de brilho. Sua medig¢do se faz necessaria, por causa das exigéncias do
mercado consumidor. Os acabamentos sdo classificados em: fosco; semi
brilhante, brilhante e de alto brilho.

3.8. ABRASIVIDADE

E a resisténcia que um corpo oferece ao esfor¢o de outro corpo, e-
xercido em sua superficie, com o fim de riscé-lo (Ferreira, 1988). E uma
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medida indireta da resisténcia da pelicula de acabamento, por meio de um
aparelho denominado abrasimetro. E baseado no principio de giro de um
abrasivo de graos padronizados sobre a peca acabada. A resisténcia ¢ medi-
da em funcao da perda de peso da peca ou pela diferenga de espessura inici-
al e final.

3.9. DUREZA

Mede-se a resisténcia da pelicula acabada contra o ataque de grafites
de durezas diferenciadas (variagao de 1H a 10H). Essa propriedade permite
avaliar os efeitos de ataques mecanicos causados por objetos no dia-a-dia da
peca. O aparelho utilizado para essa medig@o € o esclerometro, que possui an-
gulo de ataque e pressdo definidos. O grafite ¢ preso ao corpo desse aparelho,
que ¢ movimentado sobre a peca, € sua dureza ¢ determinada pelo numero do
grafite inferior aquele que provocou uma depressao na pega.

3.10. ADERENCIA

E a adesdo por atrito entre duas forcas em contato (Ferreira, 1988).
Esse teste mede a capacidade do produto em manter-se aderido no substrato
(peca de madeira). Executam-se varios cortes na pega, através de riscos cru-
zados, em 90°, com um estilete proprio. Posteriormente, pressiona-se uma
fita adesiva sobre a regido cortada, com o uso de um pequeno rolo compres-
sor e, em seguida, arranca-se fortemente a fita, com um angulo de 45°. O
valor ¢ expresso em percentual de quadradinhos que ficaram aderidos na fita
em relacdo ao total existente.
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3.11. ESPESSURA DA CAMADA

Normalmente, pensa-se que a aplicacdo dos produtos de acabamento
para madeira inicia-se na sua deposi¢do sobre a pe¢a, mas nota-se que ativi-
dades anteriores devem ser cuidadosamente controladas para que os resulta

3.11.1. Espessura da camada umida

O aparelho que executa a medigdo ¢ vulgarmente chamado de pente.
Ele possui uma base nivelada (pontos de apoio na pega) e varios dentes em
alturas diferentes (comprimentos). Logo apos a aplicagdo, esse aparelho ¢
introduzido na pelicula. O valor correspondente a espessura sera aquele de-
terminado pelo ultimo dente que ndo entrou em contato com a pelicula (ndo
se sujou).

3.11.2. Espessura da camada seca

O aparelho que executa a sua medi¢cdo ¢ vulgarmente chamado pa-
pagaio. Consiste em um ima que ¢ atraido pela superficie ancoradora, sendo
maior a forga de atracdo quanto menor a espessura da pelicula. A determi-
na¢do numérica ¢ feita por meio de uma mola que estd ligada a um pontei-
ro, fornecendo o valor em pm.

3.12.” SALT SPRAY”

E um teste para se determinar a resisténcia a corrosdo do acabamento
em ambientes salinos. E conhecido como teste da “névoa salina”. Consiste
em uma maquina capaz de produzir uma névoa com altos teores de umida-
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de e percentuais de sal. A resisténcia ¢ medida pela perda de peso da pega
ou pela andlise visual (subjetiva).

3.13. DENSIDADE DO PRODUTO DE ACABAMENTO

Existe uma alta associagao entre a densidade e outras propriedades;
entdo, a qualidade da pelicula podera ser quantificada pela sua determina-
¢do. O aparelho utilizado para a determinacdo ¢ o picnometro. A densidade
¢ expressa em g/cm’.

3.14. GRAMATURA

Diz respeito a quantidade média de produto que deve ser aplicada ao
substrato por unidade de area de superficie, para que se consiga um filme
homogéneo e resistente (Costa Junior, [1997?]; SENAI, 1995). Esse para-
metro também podera predizer consumo de produto e permitir intervengoes
diante do aplicador.

3.15. MOAGEM OU FINEZA DA TINTA

E usada para determinar as dimensdes dos pigmentos existentes no
produto a ser aplicado. Tal propriedade permitira predizer a textura da su-
perficie acabada. O aparelho utilizado € o grindometro, que possui canaletas
com variacdo da profundidade. O produto ¢ colocado na parte mais profun-
da da canaleta e ¢ raspado em dire¢do a parte menos profunda. Observa-se
contra a luz a presenca de pontos (pigmentos), que se posicionam em rela-
¢do ao seu tamanho. O valor obtido encontra-se em uma escala lateral ¢ é

expressa em mils.
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3.16. ADITIVOS

Sdo componentes que conferem propriedades especiais a mistura;
como exemplo, temos:

3.16.1. Tensoativos

Sao aqueles que possuem a fungdo de evitar a precipitagdao e sedi-
mentagdo de particulas.

3.16.2. Retardantes de secagem

Sao aqueles responsaveis por reduzir a velocidade de reagcdo dos
componentes do produto, retardando sua secagem. Eles devem ser utilizados
em casos especiais de alta temperatura, para os poliuretanicos de alta umi-
dade e para os nitroceluldsicos.

3.16.3. Melhoradores das caracteristicas plastica e elastica da pelicula

Irdo conferir maior resisténcia a pelicula, gracas ao movimento de
retracdo e expansao da base (madeira ou derivados), em fun¢do da variacao
do teor de umidade do mesmo.

3.17. PONTO DE IGNICAO

E a temperatura que, se ultrapassada,fara com que o produto entre
em combustdo espontanea.
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3.18. PONTO DE FULGOR

E a temperatura pelo qual os produtos, quando aquecidos, despren-
dem os primeiros vapores, que se inflamam momentaneamente, quando em
contato com uma chama (Petroleo Ypiranga, 1982).

Esses dois ultimos itens estdo relacionados a seguranca do operador
e da fabrica como um todo e devem ser conhecidos, principalmente, pelos
operadores fumantes, ou no caso de um reparo (conserto) dos equipamentos
de exaustdo e insuflacdo da area de aplicagao.

4. FUNDAMENTOS DA APLICACAO

Todos os fatores que influenciam o acabamento de uma peca de ma-
deira estdo relacionados a superficie ancoradora, ao proprio produto, as con-
di¢des ambientais do setor de aplicacdo e aos métodos de aplicacdo. Os
pontos primordiais a serem observados na aplicagdo dos produtos para aca-
bamento de madeira e seus derivados sao descritos a seguir.

4.1. EM RELACAO A SUPERFiCIE ANCORADORA (SUBSTRATO)

4.1.1. Umidade da madeira

A madeira ¢ um material higroscopico, isto €, possui a habilidade de
ganhar ou perder dgua (vapor de agua) do ambiente onde ela se encontra, até
que se estabeleca um equilibrio (Watai, 1995). A aplicagdo de uma pelicula
de acabamento sobre a superficie da madeira tende a funcionar como uma
barreira, impedindo a troca de umidade ar/madeira. Contudo, essa pelicula
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ndo ¢ totalmente impermedvel, permitindo a troca de agua, alguns elemen-
tos, solventes, ou outros. Além desse fato, a propria aplicacdo ndo cobre
100% de todas as partes da pega, principalmente as juntas, as emendas, as
esquadrias e as regides criticas, como fundos de gavetas. A permeabilidade
parcial da pelicula do acabamento €, ainda, aumentada quando se utiliza
madeira de umidade elevada, pois, apds a secagem das pecas ja acabadas,
nota-se o aparecimento de rachaduras (trincas). Esse fato ocorre porque as
dimensdes da peca de madeira sofrem reducao (contragdo), mas o mesmo
ndo ocorre com a pelicula de acabamento, sendo mais pronunciado nas jun-
coes entre partes da peca.

4.1.2. Preparo da superficie

Esta etapa ¢ de primordial importancia para se obter excelentes re-
sultados no acabamento da madeira. Normalmente, o filme de acabamento
ou revestimento ndo elimina os defeitos, mas torna-os mais evidentes. Ris-
cos superficiais ou imperceptiveis em madeira ao natural podem se tornar
nitidos apds o recebimento de acabamentos brilhantes. Bons resultados sao
alcangados se a superficie que ancorard os produtos de acabamento estiver
em condic¢des ideais, envolvendo uma textura fina (baixa rugosidade), sem
defeitos e com limpeza adequada e auséncia de particulas solidas e/ou liqui-
das (Watai, 1995).

4.2. PREPARO DO PRODUTO A SER APLICADO

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, como
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em toda preparagdo, seguir uma receita nem sempre leva a resultados espe-
rados, além de existir informacdes que sdo suprimidas dos guias por nao
serem consideradas necessarias, como:

e ndo misturar partes de produtos de dois ou mais fabricantes.

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

e somente executar a mistura na seqiiéncia correta e em local limpo.

e observar o tempo de espera entre a preparacdo e a utilizagao.

e observar a data de validade dos componentes e da mistura.

e observar a necessidade de diluicao.

e observar a necessidade de filtrar a solucdo, principalmente para solugdes

com formagao de precipitados no momento da mistura.

4.3. LOCAL DE APLICACAO

Este item diz respeito as condi¢des do ambiente e de limpeza na sala
de aplicagdo e na area destinada & secagem. E representado pelos seguintes
fatores:
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4.3.1. Luminosidade

O processo de aplicagdo de produtos de acabamento requer grande
habilidade do operador, tanto no sentido do manuseio dos equipamentos,
como também na detec¢do dos defeitos de aplicagao 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 percep¢do com contrastes mé-
dios. Assim, a luz artificial deve ser usada para substituir ou suplementar a
luz natural (Watai, 1995). A energia luminosa necessaria deve ser fornecida
com uso de lampadas e auxilio das luminarias, que sdo elementos de sustenta-
¢do por meio dos quais se obtém melhor rendimento luminoso, protecao con-
tra intempéries, possibilidade de ligacao a rede elétrica, além do aspecto visual
agradavel e estético (Mamede Filho, 1988). No Quadro 1 encontram-se os ni-
veis de iluminac¢ao recomendados dentro de uma fabrica (Watai, 1995).

QUADRO 1. Indices de luminosidades para diferentes ambientes com rela-
¢do a atividade desenvolvida

Intensidade luminica Atividade
(Lux)
2000 Para tarefas com grande dificuldade de percepcao,
com pouco contraste
1000 Para tarefas de percepc¢ao dificil, com contraste mo-
derado
500 Para tarefas de percepcdo dificil, com contraste mé-
dio
300 Para tarefas comuns, com contraste moderado
100 Para tarefas comuns e casuais

Fonte: Watai, 1995.
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4.3.2. Exaustao

Todos os contaminantes do ar devem ser eliminados por meio de um
sistema de exaustdo, que visa a coletar impurezas como po ou particulas
estranhas e excesso de produtos aplicados e langa-las para o exterior, con-
servando um ambiente limpo. E necessario dimensionar corretamente esse
sistema, pois valores subestimados promoverdo uma retirada insuficiente
das particulas estranhas, permitindo sua deposicao sobre a pelicula aplicada.
Por outro lado, valores superestimados poderao promover uma exaustdo do
produto de acabamento destinado a pega (SENAI, 1995; Watai, 1995);

4.3.3. Insuflacio

A necessidade da instalacdo de sistemas de insufladores tem por ob-
jetivo succionar o ar filtrado do exterior, que ¢ jogado para o interior da
sala, tornando a pressdo atmosférica local mais elevada. Esse fato impediria
a entrada de particulas estranhas oriundas de outro setor da fabrica (SENAI,
1995; Watai, 1995).

4.3.4. Umidade relativa interna do ar em um ambiente de aplicacio

Interfere diretamente na velocidade de secagem e cura do produto
aplicado. Valores de umidade relativa alta sdo considerados impréprios para
a pratica da aplicacdo, sendo aconselhdvel interromper o processo de aca-
bamento com valores superiores a 75% (SENAI, 1995).

4.3.5. 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-
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ras ¢ mais drastico em produtos de cura por meio de reagdes quimicas, pois
as altas temperaturas funcionam como um catalisador que acelera o proces-
so. SENAI (1995) cita que a temperatura ndo deve ser maior que 20°C. No
Brasil, o efeito das baixas temperaturas nao ¢ muito significativo, pelo fato
de ndo atingirem valores muito baixos na maior parte do ano.

4.3.6. Circulacao do ar

E um efeito da agdo conjunta entre a exaustdo e insuflagdo. Seu efei-
to afeta, também, a velocidade de cura e secagem da pelicula, conforme foi
discutido nos itens umidade relativa e temperatura do ambiente.

5. METODOS DE APLICACAO

Existem dois grupos basicos de aplicagdo de produtos de acabamen-
to, sendo a diferenca basica entre eles a utilizagdo ou ndo de maquinas ou
equipamentos, isto €, 0 mecanico ou o manual, respectivamente. A escolha
do método ¢ baseada em fatores economicos, de producao e no aspecto final
do produto requerido.

A aplicagdo do produto de acabamento em madeiras pode ser execu-
tada de trés maneiras diferentes, que se baseiam no uso ou ndo de equipa-
mentos € no tipo do equipamento utilizado.

5.1. APLICACAO MANUAL

E aquela em que a pelicula do acabamento ¢é aplicada com
pequenos instrumentos manuais. A qualidade da pelicula ¢ diretamente rela-
cionada a habilidade do operador e as condi¢des de manutengao do instru-
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mento utilizado. Em comparagdo aos processos que utilizam algum tipo de
maquina, pode-se dizer que a aplica¢do manual produz uma pelicula de aca-
bamento com melhor resisténcia e durabilidade, pois o produto ¢ pressiona-
do contra as cavidades intercelulares existentes na madeira, pela forga do
operador, provocando um maior penetragdo e ancoragem do produto.

5.1.1. Boneca

Consiste em um aplicador simples sob a forma de uma pequena al-
mofada. Sua confecgdo ¢ baseada num pequeno pedaco de estopa envolvido
em um pano. Apds a sua construgdo, deve-se fricciond-la contra um peque-
no pedaco de madeira para formar uma superficie mais plana e, também,
para retirar os fios soltos presente no tecido, que, certamente, compromete-
riam a qualidade da pelicula. Por causa de sua facil construgdo e baixo cus-
to, esse tipo de aplicador ndo deve ser reutilizado ap6s um turno de servigo,
pois ocorre a solidificacdo do produto remanescente na boneca, o que ira
formar estrias na pelicula das proximas aplicacdes. E indicado para peque-
nas pecas de variados perfis.

5.1.2. Pincel

Consiste de cerdas sintéticas ou naturais presas em um cabo de plas-
tico ou madeira por uma cinta de aco. As cerdas sdo aglomerados em forma
cilindrica, tendo os pélos centrais comprimento maior do que aqueles locali-
zados na periferia. Possuem uma grande variedade de tamanhos, que pode-
rdo ser escolhidos em funcdo da forma e dimensdo da pega. A vida util desse
tipo de aplicador ¢ bastante varidvel em fun¢do das condicdes de aplicagdo,
habilidade do aplicador e tipo do produto e, principalmente, das técnicas de
limpeza e armazenamento do mesmo.
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5.1.3. Trincha

Normalmente ¢ confundida com pincel, sendo a tnica diferenca a
forma de aglomeragdo dos pélos, que ¢ achatada com cantos arredondados.
Semelhante ao pincel, existem no mercado inimeros tipos de trinchas, que
variam em fun¢ao de suas dimensdes. Merecem os mesmos cuidados para
limpeza e armazenamento que aqueles destinados aos pincéis e cujos fatores
influenciam a vida util e a qualidade das aplicagdes posteriores, uma vez
que evitam a formagao de particulas s6lidas no interior dos pélos, que irdo
riscar a superficie da peca nas futuras aplicagdes.

5.1.4. Rolos

Como o proprio nome define, consiste em um cilindro com pélos ou
espuma ao longo de todo o seu comprimento, formando um rolo. Possui um
eixo central que permite seu movimento circular giratorio, sendo responsa-
vel pela pressdo e espalhamento do produto sobre a pega de forma continua.
Seus pélos ou espuma sdo de natureza sintética ou natural. Sua vida til ¢,
também, determinada pela maneira de aplicacdo e manutengao.

A escolha do tipo de aplicador ideal depende da disponibilidade de
capital para compra, da forma das pecas e da produtividade exigida.

5.2. APLICACAO MANUAL MECANICA

E aquela executada com a utilizagdo de pequenas maquinas porta-
teis, sendo manipuladas pelo operador. Geralmente esses equipamentos sao
na forma de um revoélver pulverizador, que necessita de uma fonte para suc-
cionar e ejetar o produto. O revolver ou pistola de pressdo ¢ formada por
duas agulhas presentes em dois orificios cilindricos distintos, sendo um para
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saida de ar comprimido e o outro para a saida de produto. A regulagem do
jato pulverizado € o somatorio dos ajustes das duas agulhas, fato que define
a qualidade da aplicagdo. O produto ¢ armazenado em um reservatorio espe-
cifico, que pode ser de trés tipos basicos:

5.2.1. Tanque de pressao

Consiste em um reservatério cuja capacidade varia de 10 a 60 litros.
Ele ¢ ligado a pistola de aplicagdo por meio de uma mangueira.

5.2.2. Caneca

Consiste de um pequeno reservatorio com capacidade de um litro,
que ¢ acoplado diretamente na pistola de aplicagdo.

5.2.3. “Air-less”

Sua denominacao define a pulverizagao sem ar. Isso implica, neces-
sariamente, na utilizacdo de uma bomba que succiona o produto que, por
sua vez, sera deslocado por meio de um tubo até a pistola que possui um
orificio adequado para se executar a pulverizagao.

5.3. APLICACAO MECANICA

E aquela executada por intermédio de uma maquina de grandes di-
mensdes, em que o operador ¢ responsavel pela regulagem, comando de
execucdo e intervengdes necessarias, quando algum fator do processo nao
esta sendo adequado. Existem trés principios basicos, os quais definem o
tipo de maquina a ser utilizada, sendo:
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5.3.1. Aplica¢io com rolo

Consiste na utilizagdo de uma maquina que possui dois rolos. O pri-
meiro rolo ¢ responséavel pelo avango da peca, pressionando-a sobre o se-
gundo que, conseqlientemente, ira realizar a aplicagdo propriamente dita,
pois funciona com uma parte imersa em um reservatorio que contém o pro-
duto.

5.3.2. Aplicacao na forma de cortina

E aquela obtida em uma maquina que contém dois reservatorios,
sendo um superior e outro inferior a mesa rolante, sendo responsavel pelo
transporte da peca, que ¢ dividida em dois segmentos (um anterior e outro
posterior a cortina). O reservatorio superior possui uma fenda onde ocorre o
escorrimento do produto, com conseqiiente formacao da cortina. A pega ¢
colocada sobre a mesa rolante, que a faz atravessar a cortina numa veloci-
dade constante.

5.3.3. “Sputtzatrice”

Esta maquina ¢ formada por uma mesa com movimento longitudinal
as pistolas, geralmente em numero de duas, que estdo fixadas num plano
superior, € possuem movimento de vai-e-vem no sentido transversal a mesa.
Existe um sensor 6tico que determina as dimensdes, posi¢do e forma das
pecas, acionando a aplicagdo do produto de acabamento somente sobre a
peca e desativando quando essa terminar de passar. A velocidade de avango
da mesa definira se toda a pega serd ou ndo atingida pelo produto pulveriza-
do pelas pistolas.
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5.3.4. Linha completa de lixamento, aplicacio e secagem

Nao ¢ propriamente uma maquina, mas sim uma série de etapas com
funcdes especificas desde o lixamento, aplicagdo de seladores, secagem,
lixamento fino, aplicag¢do da tinta ou verniz, secagem final, todos esses tra-
balhando em série. Esse equipamento ¢ denominado tinel de ultravioleta
(UV). As aplicagdes podem ser por meio de cortina ou rolo, e a secagem,
pelas lampadas cilindricas de ultravioleta. A peca atinge o final da linha na
forma acabada e seca, podendo ser manuseada, mas ainda nao atingiu a se-
cagem completa para embalagem, necessitando de um maior tempo de es-
pera para obtengdo da cura total.

A escolha da maquina mais adequada ao processo dependera da dis-
ponibilidade de capital a ser investido e da forma das pecas a receber o aca-
bamento. As pegas planas e lisas (sem detalhes em relevo) sdo facilmente
acabadas com aplica¢des de rolo ou cortina; ja as pecas com detalhes exi-
gem a aplicagcdo em pistolas de pressdo, podendo-se escolher entre as apli-
cagdes manuais ,mecanicas ou mecanica do tipo “sputzattrice”.

A regulagem dos equipamentos possui grande importancia para a a-
plicag¢do dos produtos, pois influencia na qualidade da pelicula, no consumo
de produtos, na vida util dos equipamentos e na seguranca do operador.
Contudo, ndo existe uma regra geral para se regular os equipamentos de
aplicagdo, pois a aplicagdo pode ser executada em pecas de diferentes perfis
e existem grandes variedades de equipamentos.
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6. CONTROLE DE QUALIDADE E SEGURANCA NA A-
PLICACAO DE PRODUTOS DE ACABAMENTO

Sempre que se pensar em qualidade do produto final, deve-se pensar
na qualidade do servigo da matéria-prima utilizada nesse material.

Com relagdo a matéria-prima, deve-se ficar atento ao preparo da su-
pérficie da madeira para receber o acabamento e também a umidade da pe-
ca de madeira em questdo, pois, como j4 mencionado, a madeira umida po-
dera acarretar sérios danos ao produto final.

Os produtos utilizados, tais como seladoras, vernizes e tintas, devem
seguir corretamente as indicagdes que vém na bula ou na propria embala-
gem, e que aqui também foram mencionadas, principalmente com relagdo ao
preparo e aplicagdo das substancias, adi¢dao de diluentes, armazenagem, data
de validade dos produtos, entre outros.

As instalagdes devem ser devidamente preparadas para a realizagdo
de tais fun¢des. Como ja descrito, deve-se oferecer condigdes ideais de se-
guranca e saude no trabalho e também de temperatura, umidade do ar, ven-
tilagdo, pressurizacdo do ambiente, exaustdo de particulas indesejaveis do ar
e luminosidade. As méquinas e equipamentos utilizados devem estar em
perfeito estado para desempenhar a sua funcdo e para oferecer seguranca ao
trabalhador.

Segundo Cacador (1997), o primeiro passo quando se pensa em se-
guranca ¢ a elaboragdo de planos, e treinamento e orientacdo de seus fun-
cionarios quanto aos seus atos e suas posturas. A empresa sempre deve ofe-
recer cursos de reciclagem. Assim, o empregador conseguird manter o seu
empregado sempre mais estimulado, com atos e posturas mais seguras e
corretas ao desempenhar suas atividades.
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O controle e planejamento do ritmo de trabalho também se fazem
importantes como medida para alcancar a qualidade de produtos, servigos e
para a seguranga no trabalho, evitando-se assim, atos despreparados ou
mesmo impensados do funciondrio que poderdo causar algum tipo de aci-
dente.

FUNDACENTRO (1983, 1996) mostra que o uso de equipamentos
de protecdo individual (EPI) ¢ um recurso usualmente empregado para a
seguranga do trabalhador no exercicio de suas atividades de trabalho. Os
EPI’s sdo empregados quando os recursos de ordem geral ndo sdo aplicaveis
ou ndo se encontram disponiveis para a neutralizagdo de riscos que com-
prometem a seguranca e saude do trabalhador. Em qualquer circunstancia, o
“uso do EPI serd tanto mais util e trara tantos resultados quanto mais correta
for a sua indicacdo”. Essa indicagdo nao ¢ dificil, mas requer certo critério
nos aspectos de identifica¢do e avaliagdao do risco contatado e na indicacao
do EPI apropriado. Existem normas técnicas internacionais que contém as
recomendagoes relativas ao uso de EPI’s, suas defini¢des, tipos e classes,
materiais, requisitos gerais, fisicos e detalhados. A melhor recomendagao
do conjunto de EPI’s necessarios a uma determinada empresa depende de
uma avaliagdo detalhada das condi¢des do local de trabalho, do tipo de pro-
duto aplicado, do tamanho e da quantidade do produto final requerido.

De modo geral, os EPI’s basicos para esse setor sdo:

e conjuntos de jaqueta e calga ou macacdes confeccionados em lona.
e capacete de seguranga.
e Oculos de seguranca, modelo ampla visdo, com furos laterais para venti-

lagdo.
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e protetores auriculares de inser¢ao ou abafadores de ruidos.
e respiradores com filtro para produtos quimicos.
e luvas de borracha.

e Dbotas de couro com biqueira.
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