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I. INTRODl!CTION 

As a result of ~ request made by SENAI. L~IDO sent a consultant in 
furniture fini~hing and quality control. Mr. Gabriel~ C. Varenna. to Guiaba 
and Varzea Grande. in Brazil on a t:wo month mission (from 4 Mav to 26 June 
1990) . 

His terms cf reference were to: 

1) Evaluate the quality of furniture finishes produced in the 
Mato Grosso furniture factories and particularly those located in 
Cuiaba and Varzea Grande. 

2. After th~ above mentioned evaluation, take action in order 
to give guidelines to the industry for the iaprovement of the 
quality of surfaces; bearing in mind the range of products and 
equipment available in Brazil. 

3) Reco11111end the util zation of new products, such as 
synthetic resins, and de1110ustrate their use. 

4) Experiment finishes on species of wo\ld not traditionally 
utilized, and indicate the more suitable finishing formulations 
and application systems. 

5) Cooperate with SENAI in the preparation of courses on 
surface finishing of furniture. 

6) Examine the teaching material utilized in the school and 
suggest the necessary modifications. Help in the identification 
of a bibliography related to this subject. 

7) Take all the necessary actions within the above mentioned 
areas. 

8) :\t the end of the mission and before leaving Brazil. 
prepare a technical report on the work done and draft conclusions 
and give recommendations. 

II. AVAILABILITY OF SURFACE FINISHING PRODUCTS 
AND EQUIPMENT IN BRAZIL 

Quite a number of brands are available in Brazil as far as surface 
finishing products are concerned, but among them the most important is 
certainly Sayerlack. This firm. based in Sao Paulo, covers more or less 60 
percent. of the overall market for finishing products more than 90 percent of 
the market for products utilized in furniture finishing. This firm is of 
Italian origin and the range of products and their formulation is done 
according to Italian criteria. The range of products available is wide. 
starting from nitrocellulose sealers to polyester for ultra-violet curing and 
produ;ts intended for electrostatic applications. The product distribution 
network is nationwide and is continuously being expanded. 

Since two and a half years, this network has been covering also the 
state of ~ato Grosso ~here the firm has a sales outlet. Seedless to say. the 
distribution is differentiated according to the application conditions 
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(temperature. relative humidity) and customers' needs in the different areas 
of Brazil. :\ specific range of products is thus made available to the 
industry in the State of ~to Grosso. These products have been formulated in 
order to avoid blistering during application; they are mairiy based on nitro­
cellulose and polyurethane resins even when a polyester based filler is 
available. A great effort is also made to penetrate into the market through 
courses on furniture finishes that are also given on a regular basis in Mato 
Grosso. 

As far as the equipment for the application of finishes for small and 
medium scale furniture factories is concerned, 70 percent of the market is 
cover~d by De Vilbiss. The quality of spray guns is good and De Vilbi£s is 
also producir.g spray booths, curing ovens and electrostatic spraying units. 
Pneumatic pumps to substitute the old pressure pot system and spraying 
equipment based on airless and airmix systems are not yet available in Brazil. 
It is difficult to know why the last two systems had not yet been produced in 
Brazil considering that their utilization results in better quality of 
finishes (less orange peel), higher productivity and savings in finishing 
products and consumption of compressed air. De Vilbiss is also represented 
in Mato Grosso by a distributor located in Cuiaba. 

Both 3M and Norton produce in Brazil abrasives and sanding papers fo~ 
the preparation of surfaces. The range of sanding papers available is viue 
and both firms have a product distribution system in Cui~ba for the Mato 
Grosso area. 

III. PRESENT STA:E OF FURNITURE FINISHING 
IN THE SECONDARY WOOD PROCESSING INDUSTRY OF MATO GROSSO 

During the first two weeks of stay in Cuiaba the consultant visited 27 
secondary wood processing factories, a few furniture showrooms and a plywood 
producer. Only two of the factories visited were equipp~d for serial 
production, all the rest were small and micro-size factories producing all the 
range of furniture (chairs, storage units, tables, beds. etc.) as well as 
joinery and other products made of \llood. Five of the factories visited also 
had their own showrooms. all the rest produce according to the designs and 
requests of local small customers/ consumers. The situation was more or less 
the same in all the factories. There was a total lack of design. the same 
models were copied and produced by a very large number of firms, the aspect 
of the items were most of the time heavy and tasteless. The production 
technology in the small factories was also more or less identical in all the 
firms. Once a small factory had been visited. all the rest were similar: 
fundamental woodworking machines of old construction concepts, in a lot of 
cases poorly maintained. The range of machines was also limited: nobody knew 
what a router wa~. but a single end tenoning machine seemed to be a must in 
almost all the cases. Dust and poor housekeeping and no logical layout were 
dominant elements in all the production environments including the finishing 
area (where it existed). The species of wood utilized were. in more than 90 
percent of the cases. only two: Seregeira ( Porresea acreana) ar.d ~ogno 
(Swietenia niacrophyllia). 

In the field of surface finishing. the following mus~ oe pointed out: 

'nle seasoning of wood was done normally by the so-called 
"natural system" (air dr::ing). but actuall:: in the majority of 
the plants nobody knew what wood dry~ng was all about. 

• 
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Artificial seasoning was practiced onlv in a fe• factories. but 
also in these cases with no scientific critP.ria and system to 
measure and control drying conditions. 

The preparation of surfaces was poor as a consequence of 
the lack of selection of wood. due to machining wood with high 
water content, heavy use and abuse of nails covered with filler, 
etc. 

The sanding of wood and plywood was norma.11 y done wi t:h 
abrasives of a grit of 40-60-80. Abrasives of a grit of 100 were 
used only in a couple of factories. and only another two used 
grits till 180. The consultant visited also a factory producing 
the plywood which is normally used by the Mato Grosso furniture 
industry. In this plant, the last sanding operation was done 
with abrasives of a grit of 120. In the small woodworking 
factories, plywood is sanded with grits of 60 to 80: the 
consequences can be easily imagined. 

All the factories visited had an overhead narrow belt 
sanding machine and four factories were also utilizing wide belt 
sanding machines of different types and various ages. 

In the majority of cases. the conditions of the belts were 
very poor due to their wear and tear. their use and misuse. and 
to the lack of regular replacement. In a lot of situations, the 
damages to the surfaces that would have been caused by using 
belts with a grit of 60-80 was greatly reduced bEcause of the 
poor state of the belts. The use of power tools for sanding 
(pneumatic or electric) was very limited and normally sanding was 
done by hand. The situation of the sanding operations between 
coats of varnish was much better, since the quality of sanding 
paper and the grades of grit were properly selected. 

The finishing shop was separated from the production area 
in eleven of the factories visited. Since doors and windows were 
constantly open, this separation can only be considered partial. 
All plants had an air extraction system. consisting of one or 
more fans vhich were utilized for the extraction of solvent fumes 
and over-sprayed products. In another five factories, the 
finishing sh~p was not properly separated and extraction systems 
were not utilized. In all the other cases. the finish was done 
outside the factory, in the yard, or in the same area where the 
items were produced. 

As far as fire prevention is concerned, in 16 factories, 
the expert didn't see any. in all the rest of the cases, but in 
one, the fire prevention system was insufficient. In one 
finishing shop cans of paint and solvent were coexisting with a 
fire of wood pieces intentionally l. t to accelerate the drying 
process of paints without realizing that this could well shorten 
the life of the finishing shop. 

The distribution network for cc.mpressed air was another 
problem point in the majority .')f the factories: it was well 
designed and installed in only two plants; in all the rest. the 
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air distribution •as done •ith rubber hoses of different lengths 
and in poor condition of maintenance and use. The use of air 
service units (filters. air regulators. manometers) seemed to be 
an exception more than a rule. and. if utilized. they were 
located far and out of control of the operators. Spray booths 
with water curtain. even if known. were not utilized. 
Compressors were usually under-dimensioned. 

Application ·;ecbniques for finishing products: In almost 
all the factories, the conventional spray gun was utilized. I~ 

a few cases. where the production was higher, the pressure pot 
system was also utilized. One of the two ~igger factories also 
ha~ a curtain coater: this machine was however not utilized since 
at the time of the visit the production was greatly reduced. In 
13 factories brush and rubber applications were coexisting with 
airgun and only in a fev of the smallest factories was the 
finishing done exclusively with rubber applicators and brushes. 

Finishing products: The finishing products most currently 
used in Mato Grosso were nitrocellulose based, but 14 factories 
also utilize polyurethane resins and five plants also used 
polyester based products for the first coat. The majority of 
plants utilize finishing products from Sayerlack. A minority of 
furniture producers were still utilizing low quality shellac of 
national production ~most probably colofonia) and a variety of 
natural resins. 

The major problems in the utilization of products were due 
to the mixed cycles of finishes done without paying attention to 
the compatibility between different products. Low quality and 
low price solvents and thinners not compatible with the finishing 
products utilized were ~ost commonly used. Two factories used 
paints for cars because of the wide availability of colours, but 
one entrepreneur was complaining of cracks and splits in the 
finishing films. This was normal considering that wood and metal 
are substantially different in both structure elasticity and 
mechanica.l characteristics. 

Drying areas: Normally the drying areas were not separated 
from spraying and sanding ar.d the conditions of cleanliness of 
these areas "'ere very poor, consequently it was very easy to 
obtain surfaces with nibs and this was a real problem when the 
top coat was not followed by polishing. 

Internal transport of items and components was most of the 
time very rudimentary or even done by hand. The t·5e of trolleys 
and racks was limited and. when utilized. this equipment was 
poorly designed, made using nailed wood and were not presenting 
characteristics of d•1rability and stability. 

Kind of finishes: The most required kind of finish on the 
market seemed to ':>e the high gloss closed grain transpuent 
polyurethane. This kind of finishing solution is unfortunately 
the best system to enhance the defects in the preparation of =he 
surfaces ~nd in the application of finishes. The best results in 



• 

• 

7 

a lot of cases were still obtained with the traditional r~bber 
applications. 

IV. SITUATION OF THE ¥URNITURE FINISHING AREA 
AT THE SENAI WOODWORKING SCHOOL 

The major scope of the SENA! is to train personnel for all kinds of 
industries in the country. A branch of SENA! is operating in each state of 
Brazil. Since a few years. SENAI has also been training personnel also for 
the furniture industries in Cuiaba.. Courses for machine operators arc held 
on a regular basis; their overall duration is 800 hours. The duration of the 
studies depends on the capabilities of the students. It can be of one year 
or even more depending on the capability of the indi v1dual student. The 
school is also providing evening classes free of charge in order to improve 
the knowledge in wood processing of workers already operating in the industry. 

The production technologies and machines used by the school are more or 
less the same as those of the industry and, in A lot of cases, even superior. 
The school has four instructors one of whom is specialized in furniture 
finishing. The generic course of finishes lasts 60 hours, a great importance 
is given to the practical aspects and at the start of each lesson instructions 
on theory related to kind of products and equipment to be utilized in che 
specific session were given. Specific finishing courses are also given for 
personnel already working in industry and, if required, the instructor is 
available for consultancy tu the industry. The finishing instructor, who has 
been operating in the SENA! school since 1987, has 20 years of practical 
experience ;_n furniture finishing, accumulated in a furniture factory 
operating in Rio de Janeiro and producing also for export to markets in South 
America, USA and Europe. The school's finishing shop has been set up at the 
suggestion of this instructor. The finishing shop is equipped with a spray 
booth, built in order to serve as an example to the industry to imitate. 
Although this shop was suffering from limitations and defects, it was 
certainly better than all those existing in industry. The products utilized 
in the school were exactly the same as those of the industry, and ~11 types 
of conventional spray guns (suction. gravity, pressure pot) were available for 
training purposes. The written teaching material utilized for the theory is 
very limited. The most modern consists of technical specifications of the 
products (obtained from Sayerlack), all the rest consists of a few essential 
(and outdated) leaflets. 

The SENA! school already has the following laboratory equipment: 
viscometer, lens, environmental moisture meter, wood ~oisture meter, precision 
balance, equipment to perform impact test and dry and wet heat test, viewing 
cabinet for the assessment of results of the tests. 

Suggestions to improve the finishing area are contained in Annex I. 

V. WORK DONE BY THE CONSULTANT DURING HIS STAY IN MATO CRCSSO 

The first two weeks were spent visiting factories. In each one of them 
the consultant dtscussed the problems related to finishing, inviting the owner 
and workers to participat~ in finishing courses hP.ld in the final part of his 
mission. 

Another two weeks were spent in the preparation of written material 
intended as a support for the industry and the SENAI:sc,;hool. One week and a 
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part of ~nother week were spent preparing audio-visual material and samples 
for the finishing courses and training instructors of the school. 

The two final weeks were spent giving t~o courses: one for 
entrepreneurs. and one for the workers. The first was more related t:o 
problems of selection of equipment:. finishing products and setting up of t:he 
finishing and drying areas. The second was more practical and related t:o t:he 
use of products and equipment:. The same basic text (in Portuguese) was used 
for both presentations. It is given in Annex III. It was complemented by 
some 150 overhead transparencies. 

During the second course. Sayerlack and De Vilbiss part:icipat:ed with 
materials. equipment:, personnel and video tapes. 

As per the consultant's suggestions, simple equipment: for testing and 
evaluation of finishes (impact test:. wet and dry heat: resistance and a viewing 
cabinet:) were prepared. 

During t:he practical course, a possibility was given to t:he part:icipant:s 
to operate a gun and samples of finishes of different: kinds were distributed. 

A good variety of samples were prepared t:o illustrate different: finishes 
on different: species of wood for permanent: exhibition in t:he school in order 
also to give suggestions on the utilization of hitherto unknown or seldom 
utilized species of wood. Samples were also produced t:o show t:he more common 
defects recurring in furniture finishes due t:o the misuse of products and 
equipment: as well as to the inadequate conditions of t:he finishing shop. 
Captions for each sample that: will illust:rat:e t:he kind of defects and the kind 
of finishing products and cycle utilized have still to be prepared by t:he 
SENA! staff. 

VI. CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS 

Conclusions 

During the visits to the industries the consultant noticed that the 
enthusiasm and interest demonstrated by the entrepreneurs, in a number of 
cases. was quite low and this was due most probably to the particularly bad 
economic situation that was affecting the country at the t:ime of his mission. 
Recent measures taken by the government, intended to reduce the problem of the 
heavy inflation, cut: the flow of money reducing drastically t:he buying power, 
this resulted in a reduct: ion of product: ion. The two biggest: furniture 
industries of Mato Grosso were working with a reduction of the personnel to 
less than one quarter of that: normally employed. It was an inappropriate 
moment to talk about investments for improvements to upgrade the quality of 
the furniture produced. This was demonstrated by the small number of people 
attending the course aimed at entrepreneurs. 

A problem of ten mentioned was that the wood was leaving !iato Grosso in 
the form of raw material to be transformed in the south of the country and 
then coming back in the form of furniture. To examine this problem, the 
consultant visited the Cuiaba showrooms of factories located in other states 
of BraLil and, as far as finishes was concerned, it can be said that the Mato 
Grosso factories could match the level of quality seen in those showrooms. 
The situation of the kitchen furnit~re exhibited in Cuiaba and imported from 
the south of the country was different; in this case. there were so far no 

• 
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furniture factories in ~ato Grosso equipped to reach ~he same level of quality 
(which is not far belo~ the European level). 

The main problem of the furniture industry in Mato Grosso was the lack 
of •culture of furniture•. the level of knowledge of the entrepreneurs was 
very limited in almost all the cases. Design and marketing were two aspects 
not properly considered and only in a minority of cases were the entrepreneurs 
interested in learning more about furniture. 

A. Recoimpenciations addressed to the inciustr:y 

1. Set up the finishing shop in a separated and clea~ area 

2. 

with an appropriate layout. bearing in mind air circulation and 
pollution problems. 

Consider seriously the problems of safety and fire 
prevention. 

3. Select the output of the air compressor to match the 
factory's needs a.nd set up a proper compressed air distribution 
network. 

4. Consider the introduction of spray booths with water 
curtains. If a good factory-made spray booth is too expensive it 
is always possible to make it locally copying the one installed 
in the SENA! school. 

S. Improve the transport of pieces in the finishing areas 
through the utilization of ~rolleys and racks made of metal. 

6. The best finishing res·'11. ts can be obtained only if d:.e 
surfaces were properly prepared. For this reason it is 
imperative to: 

(a) Select the wood before its use, so as to match 
colours and eliminate defects. 

(b) Season the wood to its equilibrium moisture content 
at the final e"ld-user's site. This is of fundamental 
importance for all the production steps including 
finishing . 

(c) Prevent the use of nails. 

(d) Ensure proper maintenance of tools and equipment. 

(e) Ensure a correct use of sanding paper, mainly before 
the application of finishing products. This is of 
fundamental importance, namely starting from 60 to at 
least 120, preferably 180, unt~l 220 for open grain 
finishe~. depending on the hardness of the wood. 

(f) Improve the equipment for sanding and utilize 
machines as much as possible. Power tools (pnewuatic 
~r electric) can be verv useful to upgrade qualit~ 
and speed up production. 
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(g) In a nUClber of cases it is also ad'l.·isable to cut 
groo'l.·es and trim the edges at joints to a'l.·oid visible 
loosening and cracks in the finishing film. 

7. Consider the utilization of species of wood normall; not 
used. In a lot of cases. all the light coloured woods can. with 
adequate staining, match and even substitute the Mogno or other 
dark species. 

8. Make fuller use of the technical services of producers of 
paints and finishing equipment. Their advice can. in a lot of 
cases, solve problems and avoid troubles. 

8. Recopnendations a<idressed to SENA! 

1. Take all possible actions in order to upgrade the level of 
technical knowledge of entrepreneurs on furniture through: 

(a) Organize short intensive courses on such technical 
matters as product development, wood drying, pldnt 
laycut, equipment selection, production planning and 
control, quality control, machine and tool 
maintenance, safety. etc. addressed to management. 

{b) Organize technical courses at all levels and in all 
fields for operators and technicians from industry. 

(c) Build-up a technical library including samples of 
fittings, finishes, tooling. etc. 

(d) Publish on a regular basis a technical newsletter. 

2. Organize visits to national and international fairs of 
furniture and woodworking machines for SENAI's technical 
instructors. 

3. Update and upgrade the knowledge and the skill of the 
school's instructors through their participation in courses and 
visits to factories located in other stat~::. Consider the 
opportunity to send the instructors for training abroad. 

4. Continue and improve the cooperation with producers of 
paints, finishing equipment and abrasives. 

5. Keep the school always up-dated and informed about new 
products and technolo&ies. 

6. Utilize the material prepared by the consultant for the 
training of students. 
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A:.'iNEX I 

SCGGESTIONS TO IMPROVE THE FINISHING SHOP OF THE SENAI SCHOOL 

The finishing shop set up in the woodworking school of SE.~! needs a few 
modifications in order to be improved. 

1. Transfer. if possible, the finishing shop to another nea~ 
building in order to avoid dust contamination from the production 
areas and from the dust extraction system that now is located 
very close to the finishing area. The proposed layout is given 
in Figure 1. 

2. Balance properly the inlet and outlet of air in the 
spraying area as per table l. The volume of air extracted now is 
ver: high and greatly exceeds the air input. This is creating a 
depression that is attracting dust from the nearby envi.ronment. 

II OT OR YAZAO 
ITEM QUANT ESPEClflCACAo 

RPM CY .3!111ift 

l 1120 0,33 76 1 
VENTILAOOR AXIAi 

Cl 520mm 

2 172 0 0,5 118 l 
VENTILAOOR AXIAi 

Cl 520mm 

3 1720 1,5 281 2 
~NT1..ADOR AXIAL 

9670mm 

1?20 0,5 118 2 
VENTLAD AXIAL 

4 A 520 mm 

eo-t ·~ .• _ssoR DE 
5 695 6 

1 lmin 
l. UM ESTAGIO 

6 3,0 30 1 
BOMBA OE RE -

CAL QUE 

3. Modify the spray booth changing the inclination of the 
curtain of water and the disposition of the water tank to those 
indicated in Figure 2. 



.. 
1• 

1' I 

T&llOUI o•a-.. 

-----------Ci:.,,. UllNW::...-~- -.----- -­-------------=-

CAI IN£ 0£ PfNTURA 

I:, : 
~H; :ii::--:--_--:- -----: 
1tll. -- . --

~~ ..... - ------- ~-~._. _____ _ 

DET'. 01 T' ... OUI 01 
COllOllHAc;.IO 

, / I 

6-

SALA 0£ S£CAG£M 

-------------'r', 
- - {"::"' 

-- \.• J _____ ._ ,.--..--~-' 

I• J 

Pig. 1 PLAN TA 
ESC· I/~ 

SECTION 1 



- --\---· .-- --
\ 

Ulllc:.tDA ( 
tET.02 

SALA 0£ PREPAR~AO 

rv1 
. 1. • 1 • ,. IAL.\tllllZAOO 

SEC.TION 2 



,, ,, 
' 

l'; I LS 
I I 

;:-.. 

:. ): LUZ 
/"_/~ ., \. ~ 

·-- - - - - • 

Fig.2 CORTE-BB 
ESC 1/50 

4. Set up a curing area with a proper ventilation and 
extraction of solvents also providing in this area a positive 
pressure. 

5. Set up a bench provided with a dust extraction system for 
the sanding operation between coats (for details of bench 
construction see fig. 3). 
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6. Change the air compressor. it is advisable to buy one of 6-
7 HP in order to meet the needs of the equipment of the finishing 
area. 

7. Set up a compressed air distribution system as shown in 
Fig. 1 (plan) and 4 (elevation) with all the necessary 
characteristics to separate the condensed water and oil fro• the 
air (as shown in figure 5). 

8. The finishing shbp should always have available the following 
instruments : 

- environment 1110isture meter, 
- thermometer 

balance (max 2 kgs precision plus or mir.us 0.1 gr). 
- filters for products 
- wood moisture meter. 

9. Build a metallic trolley for the transport of the sprayed 
panels and components to the drying room. 

10. Co11pleient the laboratory with the following indispensable 
additional equipment: gloss meter, thermometer, stop watch, 
small electric oven for the determination of solid content of 
paints. 



• 

I 
/ 

I 

I 
/ 

~ ==;::::::=~=;===-==E=:§: 
.. - ~ ... ~ -

/ 

/ 

Ffg.4 CORTE-AA 
£sc· 11so 

SECTION 1 



.· ,- . 

I I 
I I 
I I I I 

I • 

i i 
i i ' OET. 03 

SEC.TION 2, 



• 

.... 
0 
...,: 

"' 0 

I 

'
··/·;,l j. . 

• 0 
.,_: 

"' 0 

.,, 
0 
..,: 
II.I 
0 

---------

\" I v 



.:\NNEX II 

LIST CF ISSTIT'.1IONS. FIR.~S. SHOPS VISITED .:\..~l> PERSONS MET 

l. IP! - Instituto de Pesquisas T~cnologicas do Estado de Sao Paulo S . .:\ .. 
Cidade Universitaria. CEP 05508. Sao Paulo. 

Aaantino Ramos de Freitas 
Divisao de Produtos Florestais, Texteis e Couros, Coordenador 
Reinaldo Herrero Ponce 
Eva Susar.a Riess de ~rgo. Quimica 

2. Air Power (Factory manufacturing <md selling compressed air equipment), 
Airpover Ar Comprilled Ltda., Aveni.da Joao Dias, N9 1616, CEP 04724, Sao 
Paulo. 

Braz Arruda Camargo, Gerente Comercial 

3. De Vilbiss (Factory manufacturing and selling 701 of the spraying 
equipment sold in Brazil). De Vilbiss S/A Ind. e Com., Rua Canao do Rio 
Verde, 144, CEP 04729. Santo Amaro, Sao Paulo. 

Laercio A. Cruz. Gerente Nacional de Vendas 

4. Sayerlack (Biggest finishing products producer in Brazil): Sayerlack 
Ind. Brasileira de Vernizes S.A., Av. Jordana Mendes, 1500, Cajaaar, 
Sao Paulo. 

Rolando Marin, Diretor 
Eng• Maria Cristina Kobal Campos de Carvalho, Diretora 
Reinaldo Coelho, Gerente 
Michele Vaira. Assit. Supervisao 

5. Laboratorio de Productos Florestais, Caixa Postal 152874. CEP 7081C. 
Bras i.l ia. DF. 

Cleuber IJelano Jose Lisboa (Engenheiro, MSL, Tecnologia da 
Madeira) 

6. JN Industria e Comercio de M6veis (furniture factory with 44 workers). 
Rua 24 de Agosto. N° 126. C~iaba, MT. 

7. Grupo Amazonia (Furniture factory with 26 workers): Escritoria 
Central: Travessa das Figueiras. N"' 75. Parque Ohara. Coxipo. CEP 78100. 
Cuiaba, MT 

~rio Cesar Massaro. Gerente Div. Bilhar 

8. Toque de Estilo ~6veis e Decora~oes (Furniture factory with 8 workers) 
Parque Ohara. Quadra 11. Lote 15. Coxip6. Cuiaba. ~ 

9. CI!iAFRAN (sawmill. furniture and joinery factory with 60 workers). BR 
164. Km 10 (sa1da para Campo Grande). Cuiaba. ~ 

~ilruar Jose Fra·.1zner. Administra~ao 



, I 

10. ~ilan (Factor;- producing office furniture ~ith 54 workers). :\venida ~­
S° 675. Distrito Industrial. Cuiaba. ~ 

Gilmar Milan. Director Industrial 

11. Moveis e Decora~oes Giane Ltda. (furniture factory with four workers) 
:\\'. Carmindo de Campos S° 1564. Cuiaba. MT. 

Jones Soldatelli 

12. ~oveis Santa Rosa Ltda. (furniture factory with 11 workers). Rua 
Ul isses Ponpeu de Campos N" 836. Jardi.a Gloria. V.irzea Grande. MT 

Rosa Lino, Socio Gerente 

13. Socimex Mundial Moveis Ltda. (furniture factorv with 25 workers). Rua 
Pocone. N" 405. CEP 78150. V.irzea Grande, MT -

Francisco Soares da Silva Neto 

14. CSL Clovis ~guarezi e Cia. Ltda. (joinery and furniture factory with 40 
workers) , Rua Pedro I. N" 60, Jardim Ia:perador, CEP 78150, V.irzea 
Grande, HT. 

Rosan~ Sguarezi M. Mo~aes 

15. Riviera M6veis (furniture factory with 2 workers), Travessa da Avenida 
Beira Rio R 18, N" 192, Praeiro, Cuiaba, HT 

Antonio Sergio. Dept0
• Vendas 

16. M6veis Pantanal Dianez & Cia. Ltda. (factory producing storage units 
with 8 workers), Av. Pau Brasil, N° 260, Jardim das Palmeiras, Coxipo, 
Cuiaba, MT. 

- Evaristo 

17. Femol Industria e Comercio (fur,iture factory with 17 workers), Rua 
Carmindo de Campos, N° 2.300, Cuiaba, HT 

18. JR Ind. e Com. de Moveis Ltda. (furniture factory with 8 workers) Rua 
Joaquim Murtinho. N° 21, Jardim Paula I. V.irzea Grande, MT 

Joao Luiz S. Filho. Diretor Industrial 

19. California Moveis Ind. & Com. Magalhaes & Cia. Ltda. (furniture factory 
with 10 workers). Rua Comendador Jose Bulcair, N" 333, Jardim Paula I, 
Varzea Grande. MT 

20. Ind. e Com. de M6veis Procon Ltda. (furniture factory with 6 workers). 
Rua Sao Gon~alo. N° 180, Varzea Grande, ~T 

Michel Gausver 

21. Moveis Prata (furniture factory with 3 workers). Avenida Sao Sebastiao. 
~0 854. Cuiaba. ~T 



22. Cast:rolandia ~6....-c:is I farni ture factor-· with 10 •orkc:rs). .:\venida Sao 
Sebastiao. ~o. 67. Bairro Cidade Alta. Cuiaba. ~ 

23. S. L. Silva ~rcena~ia (furniture factory with 3 workers). Rua 
Anastacio. Esquina com Sao Sebastiao 

24. !'iova ~ontreal Ind. Com. de M6veis Ltda. (furniture factory with 17 
workers). Rua Acre. N" 95. Cidade Verde, Cuiaba. MT 

25. M.arcenaria Move is Realce (furniture factory with 2 workers) Av. 
Generoso !'.alheiro, N° 480, Cidade Verde, Cuaba, MT 

Paulo Evangelista de Oliveira Filho 
26. .!'farcenaria Chapeu Pre to (furniture factory with 13 workers) . Av. Miguel 

Sutil (pr6ximo da feira). Cuiaba, MT 
27. Sala de Visitas (imported furniture showroom). Av. Historiador Rubens 

de Mendon~a. Cuiaba. MT 
Vicente, Gerente 

28. Novo Espa~o Arquitetura e Interiores Ltda. (furniture factory with 3 
workers). Rua General Mello, N" 2755, Cuiaba. MT 

M.anoel Perez Santana. Arquiteto 
29. Duzzi ~6veis e Decora~oes Ltda. (showroom of imported furniture). Av. 

Fernando Correa da Costa. S" 3010, Cuiaba, MT 
Romeu P. R. Lobo 

30. Florence (showroom of imported kitchen furniture): Av. Rubens de 
Mondon~a. N" 1693, Cuiaba, MT 

Roque Antonio Meneguzzo 
31. Nuova Cozinhas e Areas de Servi~o (showroom of imported kitchen 

furniture), Av. Rubens de Mendon~a N" 1739, Cuiaba. MT 
32. Kitchen (showroom of imported kitchen furniture) . Av. Rubens de 

Mendon~a. N°. 1755, ~uiaba. MT 
Adernir Santamer Gomes 

33. Odessa Da Amazonia Ltda. (factory producing plywood). Rod. BR 364, Km 
12. Rua K. Setor 6 e 7. Disr.rito Industrial Coxip6, Cuiaba, MT 

34. JL M6veis (showroom of imported furniture). Rod. BR 364, Km 10, Varzea 
do Faval, Cuiaba. MT 

35. Made M6v~is Ind. e Com. de Madeiras e M6veis Ltda. (Furniture factory 
with 16 workers), Rua Pres. Arthur Bernardes, s/n - Varzea Grande, MT 

36. Leone Oeste (finishing equipment and air compressors). Av. Tenente 
Coronel Duarte, N° 2030, Galpao N" 1, Prainha, Cuiaba. MT 

Armindo Tarelho, Gerente de vendas 
37. Grupo Amazonia (Sayerlack products distributor in Cuiaba). Travessa das 

Figueiras. N° 75, Parque Ohara, Coxip6, CEP 78100, Cuiaba, MT 
Kazumi Iwakiri, Diretor 

38. Casa do Marceneiro (finishing product!: and fittings for furniture 
industry). Rua Joaquim Murtinho, 655, CEP 78000, Cuiaba, MT 

39. 3M (distributor in Cuiaba of 3M abrasive products): 3M do Braail 
Ltda., Rua Galdino Pimentel, 142, andar Sl 22. CEP 78015, Cuiaba, MT 

Jair Nunes Rondon, Supervisor de Vendas da Filial 
40. Laquea~ao Arte Final (furniture finishing factory with 4 workers), Av. 

Paragua~u. MT 
41. !MOL (furniture factory with 15 workers). Rua V. esquina com Rua B. 

Distrito Industrial. Cuiaba. MT 
42. Artefacto M6veis Tropicais Ltda. (showroom of cane furniture). Av. da 

Feb. 97 A. Varzea Grande. !1T 
Mirtes J. L. Schaab. Socio Proprietario 

43. Marcenaria Promobil (furniture factory with 4 workers). Av. Don Orlando 
Chaves. Varzea Grande. MT 
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COMO PREPARAR AMBIENTE DE ACABAMENTO E EQUIPAMENTOS 

Em uma industria de moveis e fundamental que se estrut~ 

re de forma adequadQ a area de acabamento. Esta area deve permanecer 

em local distante da producao a fim de que se evite a contaminac;io com 

o po, contribuindo para uma boa qualidade de acabam~nto. 

£ imprescindivel que a area de acabamento seja constru! 

da separadamente, ou isolada dos ambientes proximos por uma parede de 

alvenaria. Sua porta deve permanecer fechada, devendo ser aberta s~ 

mente para a i.introduc;ao :i,o, :"lc'-·<>i.s ·recem acabados) e retirada de pec;as 

acabadas. 

, 

Em razio dos produtos de acabamentos e solventes serem 

volateis e inflamaveis, ha elevado risco de ocorrencia de incendio. Mo 

tivo pelo qual torna-se necessario tomar medidas de prevencio, isto e, 
instalar um extintor de incendio, acesso e saida de emergencia do predio (pacio). 

Os produtos de acabamento e solventes sao tambem noc! 

VOS a saude dos operadores. A saturacao e odor intense dos solventes 

reduzem a produtividade do operador, influindo de forma negativa na 

qualidade do produto acabado. Em razao disso, faz-se necessario que 

0 ambiente se apresente em condic0es aproriadas de trabalho, que sao: 

1. Sistema adequado de iluminacao, para permitir ao operador uma pe~ 

feita visibilidade. 

2. Uma boa ventilac;ao para evitar a saturacao do ambiente com solventes. 

3. O ainbiente deve permanecer constantemente limpo, isen~o de po. e 

demais particulas estranhas. 

4. Oeve-se evitar ao maximo a contaminacio dos ambientes externos com 

solventes e pinturas. 



Todas essas recomendacoes podem ser executadas mediante 

a instalacio de uma cabine de pintura. Sempre que possivel com corti 

na de aqua. 

Se o custo de aquisicao e instalacao da mesma nao for 

acessivel a uma empresa de producao de moveis, pode-se adotar a insta 

lacio de um exaustor em uma ~arede de alvenaria com aproximadamente 80 

a 120 cm de altura do piso, desde que seja adequado ao tipo de traba 

lho do operador, OU ainda, manter 0 piSO Umido com aqua. 

e impresindivel que em um ambiente de acabamento se 

adote o sistema de extra~ao de ar saturado e insuflacio de ar externo. 

A capacidade do sistema de insuflacio deve ser superior ao de exaustio 

- em torno de 5 a 10,, aproximadamente, para tornar-se positiva a pre~ 

sio interna e evitar a presenca de po. Esse sistema de insulfracao d~ 

ve, ainda, ser adotado de filtros para que se retenha po e outros res! 

duos solidos. 

AMBIENTE DE SECAGEM 

Alem do ambiente de acabamento, e necessario tambem a 

existencia de uma area de secagem com as sequintes caracteristicas: 

1. A temperatura nao deve ser inferior a 20°c porque a area sendoque~ 
te acelera o processo de evaporacao do solvente e da reacio quimica 

e consequentemente da secaqem. 

2. Quando as pecas se encontrarem dispostas na area de secagem, deve­

-se observar a distancia entre as superficies acabadas. Esta dis 

tincia deve ser de aproximadamente 10 cm, para facilitar o desloca­

mento do ar entre as mesmas, e retirar o solvente e aqua (tingimen­

to aqua ou verniz acrilico). Na superficies dispostas de forma 

vertical a secaqem e mais rapida do que em relacao as dispostas na 

horizontal. 

3. Em um ambiente de secagem deve conter cavaletes dotado de roda com 

locacao manual OU mecanica, para evitar ~Ue OS Operarios toquem 0 

minimo possivel nas pecas acabadas, evitando causar danos nas mes 

mas. 



----------------- - ~ -

4. Em uma area de secagem tornarn-se necessarios OS sistemas de exaus 

tao e insuflacao de ar. o sist~~a de insuflacao deve ser localiza 

do na parte superior da area e dotado de filtros. o de exaustao 

deve ser instalado ao nivel do piso, pois os solventu «= particulas de 

pintura sao mais pesados do que o ar situado proximo ao mesmo. 

S. A velocidade do ar influencia diretamente na secagem. Quantomaior 

a velocidade do ar mais rapido sera a secagem. Por exemplo: alt~ 

rando a velocidade do ar de 0, 5 a l m/ s pode-se reduzir o tempo de 

secagem, dependendo do tipo de produto, ate so~. 

6. A area de secagem deve ser total.mente isenta de po e outras impu­

rezas, OS quais podem causar danos irreversiveis as pecas recem­

acabadas. 

7. A velocidade excessiva do ar e a alta temperatura no ambiente de 

secagem provocam fervura na superficie acabada. Este fenomeno o 

corre em virtude da evaporacao rapida dos produtos volateis da 

superficie, tornando-as rigidos impossibilitando o desprendimento 

dos gases situados mais profundos que irao formar bolhas. Este 

fenomeno ocorre principalmente na fase inicial de secagem. A ve 

locidade do ar recomendavel para a area de secagem e de aproxima­

damente 1 a 1,5 m/s - temperatura natur~l do ambiente. 

8. No ambiente de secagem, a circulacao de ar deve distender o tempo 

necessario, considerando o produto de acabamento aplicado. 

Cabines de Acabamento 

Em um ambiente de acabamento, a instalacao de uma ca 

bine de pintura e a forma mais adequada e segura de proporcionar ao 

operario melhor condicao de trabalho, uma vez que a funcao da mesma 

e extrair pas, part1culas de pintura e solventes, alem de reduzir OS 

riscos de contaminacao externos do ambiente de acabamento. 



Cabine de Pintura com Filtro Seco 

Em wna cabine de pintura a seco, 0 ar saturado e direci~ 

nado a um filtro seco, constituido de laminas dispostas em forma de l~ 

birinto, construido de fibra de vidro ou papelao. Este sistema retem 

nonnalmente 70% dos residues de acabamento. Assim, e necessario um.a di 

ferenca de pressao de 10 kg pascal. Porem, esta cabine e utilizada em 

caso de pequena producao, onde nao existe regulamento sobre a contamina 

cao do ambiente. 

Cabine de Acabamento com Veu D'Agua 

Neste sistema, o qua! e tido como o melhor, o ar e ex 

traido do ambiente e purificado atraves de uma cortina d'agua. 

Geralmente, usa-se na agua substancias quimicas apropri~ 

das para fazer flutuar as particulas solidas dos produtos de acabamento. 
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CABINE COii Fil TRO SECO 

DlfERENTES SISTEllAS PARA SEP.Alt.A~ DE SOLVEN TES DA 

AGUA DE UMA CAllNE A CORTINA D' AGUA 
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CABINE OE PIN TURA COM CORTINA D' AGUA 

CORTINA O'AGUA 

JLUMl~Q. 

Fil.TAO DEAR 

BOMBA D'~!J~ 



COMPRES SO RES 

Em um compressor de pequeno porte 0 ar e comprimido em 

um estaqio, ja no de inedia dimensao, o mais utilizado pelas industria~ 

oar passa a ser comprimido em dois estaqios, atraves de um siste&ade 

resfriamento entre os mesmos. 

Nos sistemas mais empreqados de compressores, a pressao 

varia entre 6 a 10 bar (1 atmosfera = 0,98679 bar). 

No caso de co.pressor deun ~staqio, a temperatura do ar 

eleva-se a 200°c, e a ioo0 c nos compressores de duplo estagio. 

Durante a compressio do ar, comprime-se tambem a sua 

umidade relativa e, quando estes se resfriam, a umidade se condensa e 

transforma-se em aqua. Este fenomenojj e causade varios problemas, ra 

zio por que torna-se necessario tomar todas as precau~oes no maaento 

de se separar a aqua do ar. Por exemplo, se o clima e quente e a Wlli 

dade e alta como ocorre no Estado de Mato Grosso, este fenomeno tende 

a aqravar-se. A aqua aquecida no sistema de distribui~io proYOCa cor 

rosio nos equipamentos prejudicando o trabalho de acabamento. 

Comoressor a Pistio 

No compressor a pistao, cumprime-se o ar no cilindro 

ate a pressio desejada. A entrada e a saida de ar sio requladas atra­

ves de valvulas. Este tipo de compressor tem alta eficiencia, podendo 

cheqar a waa pressio de 1.000 bar. Sua unica desvantaqem e o excesso 

de ruido provocado pelos movimentos dos pist0es. 

Compressor a Parafuso 

Este tipo de compressor e pouco conhecido, uma vez que 

recentemente iniciou-se sua producio no Brasil. 
~este compressor o ar e comprimido entre dois parafu -

sos, e praticamente isento de ruidos e vibracoes, podendo desta forma, 



elevar a pressao do ar ate 15 bar. 

O menor compressor a parafuso tem capacidade para gerar 

ate 1.5 m>/minuto a 7 bar de pressao com uma potencia de 15 cv. t ge 

ralmente in~icado para industria de m6veis de medio porte. 

COMO SELECIONAR 0 TIPO DE COMPRESSOR 

Para selecionar o tipo de compressor. deve-se conside­

rar primeiramente a sua capacidade de deslocamento de ar, a qual pode 

ser calculada atraves da seguinte formula: 

D = K x V x N/min 

K = constante que siqnifica a eficiencia que qira em 

torno de 75 a 88\ 

V = volume do cilindro 

N = Niimero de rotacio por minuto 

Ouando se utiliza o ar comprimido deve-se levar em co~ 

ta as seguintes consideracoes: 

1 - Maquinas ou equipamentos com consumo continue de ar comprimido. 

2 - Equipamento com utilizacio descontinua de ar comprimido. Por 

exemplo, lixadeira e furadeira pneumatica. Para considerar a u 

tilizacio descontinua de ar comprimido, multiplica-se o total de 

litros por minuto, por um fator de 0,25, que indica 25~ da utili­

zacio desse tipo de equipamento. 

3 - Na soma de dois precedentes consumos de ar comprimido. expresso 

em litros/minuto, adiciona-se 5\ para considerar a perda do sist~ 

ma de distribuicao. Deve-se adicionar 50\ de toleranca ao valor 

total obtido das tres somas, acima mencionadas, para atender as 

possiveis expansoes. 



4 - Para que se selecione empiricamente um compressor, deve-se aten­

tar que cada 100 litros/min. corresponde a 1 CV. 

Normalmente, a demanda de ar comprimido dos equipamentos pneuma­

ticos de uma industria moveleira e de 1 bar. Caso se exiga pre~ 

sio superior a este valor, recomenda-se a instalacio de um sist~ 

ma separado, devido ao alto custo da implantacio e manutencio do 

mesmo. 

TABELA DOS EQUIPAMENTOS DE ACABAMENTO 

EQUIP AMENTO DE POTtNCIA NECESSARIA DO PE RDA 
ACABAMENTO COMPRESSOR 

Pis to la 3 a 5 Hp 30 - 40 ' 
Tanq•1e de pressio 4 a 6 Hp 30 - 40 ' 
Airles.s 1 a 2 Hp 30% 

• Airmix l a 3 Hp 20% 

Para a aquisicao de um compressor e necessario que se 

considere a tabela acima referente aos equipamentos de acabamento 

evitando assim, inconvenientes tai3 como: 

• Compressor sub-dimensionado - este tipo de compressor causa o des 

gaste prematuro dos componentes do mesmo e, consequentemente, a 

perda precoce da producio de ar comprimido. 

Pressao inadequada dos equipamentos - este fator prejudica sensi -

velmente a qualidade do acabamento. 

Para manter-se um adequado funcionamento os compress£ 

res devem ser dotados de sistemas de regulagem Existem dois tipos 

diferentes de dispositivo de regulagem para os compressores quais se 

jam: 



l - Interrupter eletric~ de pressao. 

Trata-se de um sistema de interruptor acionado pela variacao pneu 

matica pre-estabelecida entre dois niveis maximo e minima. Qua~ 

do a pressao atinge estes niveis, um diafragma aciona o sistema 

eletrico q~e vai acionar ou desligar o motor eletrico do compres­

sor. 

Este Sistema e empregado quando 0 USO de compressor de ar e intermitente 

e utiliza-se menos de 50\ do tempo total de hora de trabalho. 

2 - Valvula piloto e de trabalho continue 

Neste Sistema de seguranca a regulagem de pressao e feita na val­

vula piloto que alivia 0 compressor quando nao ha demanda de ar. 

Este Sistema e utilizado quando o compressor de ar 
utiliza-se 60\ do tempo total de hora de trabalho. 

Para um born funcionamento do compressor deve-se seguir 

as seguintes recomendacoes: 

a) o compressor deve estar localizado num ambiente limpo,com espaco 

suficiente para sua manutencao; 

b) o compressor a pistao deve ser fixado em uma plataforma de concre­

te com calcos de borracha da mesma forma come se f ixa um motor ve! 

cular; 

c) o ar a ser recebido pelos filtros do compressor deve ser isento de 

impurezas. Caso o compressor seja instalado na parte externa do 

ambiente de trabalho o mesmo devera ser protegido da chuva e dos 

raios de sol. Ambiente com impur~zas no ar provocam vedacao 
nos elementos flutuantes, ocasionando aquecimento dos pistoes; 

d) os filtros devem ser limpos periodicamente; 

e) o tanque do compressor deve ser de aco, com resistencia a pressao 

de no minima 1/5 de sua capacidade de deslocamento de ar e no maxi 

mo tres vezes esse valor. 
Ouando se tratar de compressor com tanque separado, o mesmo pode 
ser instalado em um outro ambiente. Em caso de o tanque de ar se 
localizar em regiao de elevada umidade relativa, deve-se expurgar 

a sua agua duas vezes ao dia. 



f) 0 nivel de oleo do compressor deve ser ccntrolado frequentemente e 

substituido uma vez por mes, caso o mesmo funcione 8 horas por 

dia: 

g) o ar comprimido que sai do tanque deve ser resfriado para a conde~ 

sacao da umidade do mesmo. Para se efetuar o resfriamento recomen 

da-se a constracao de uma tubulacao de ferro galvanizado de no mi 

nimo 10 m de comprimento. 

SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE AR COMPRIMIDO 

Existem varios sistemas de distribuicao de ar comprim! 

do. 0 Sistema de Distribuicao Linear atende somente a pequena rede 

de distribuicao. 

Ja o mais utilizado e o chamado Sistema Anel OU Circu­

lo, neste caso, a distribuicao parte do tanque e retorna no mesmo,pr~ 

piciando uma pressao constante em toda a rede de distribuicao. 

Um outro sistema tambem muito utilizado nas grandes li 

nhas de distribuicao de ar e a interligacao do anel principal por in 

terconexoes, que irao cruzar todo diametro do anel com objetivo de 

tornar a pressao uniforme em todo cs pontos. Esta interligacao faz­

se necessaria, devido ao diametro do tubo de ar comprimido, o qual 

deve ser apropriado para reduzir as perdas por atrito. Isto signifi­

ca que se o tubo de ar for longo e fino verif ica-se wna consideravel 

queda de pressao, por exemplo, se temos um tanque com pressao de 7bar 

no fim de uma linha mal dimensionada, pJ~e-se verificar uma pressao 

dinamica inferior (4 a 5 bar>. o calculo de uma rede de distribuicao 
de ar e muito trabalho~o, e 0 meio mais eficiente e eficaz para se 

chegar a esse calculo e a utilizacao de diagramas obtidos na pratica. 

Neste case, o parametro mais importante e o diametro do tubo. A rede 

de distribuicio devera ser 1nclinada no minima l\ em direcao ao tan 

que, para facilitar 0 escoamento da agua. 



Todo o sistema de distribuicac de ar deve ser construi 

do de modo que se retenha a aqua lonqe do ponto de utilizacao do ar. 

Por essa razio, recomenda-se a instalacao de coletores de condensaci~ 

com uma distincia de aproximadamente 30 a 50 m um do outro, para a 

C&ptacao da aqua do Sistema. 

Em um sistema de distribuicio de ar existem substancias 

diferentes, portanto, recomenda-se os seguintes cuidados: 

a) as derivac0es e conexc3es devem sair da parte superior do tubo, vi 

sando dificultar a passagem da agua; 

b) a cada derivacio, onde seri ccnectado um equipamento, recomenda-se 

a instalacio de um filtro e um dispositivo regulador de pressio 

para reduzir a pressao da rede principal a um nivel compativel com 

funcionamento do equipamento. Caso o equipamento a ser conectado 

funcione mecanicamente como lixadeira e furadeira, por exemplo, de 

ve-se instalar um lubrificador para adicionar oleo no ar. 

c) o coletor de condensacio em clima Uinido deve ser expurgado 

vezes ao dia; 

duas 

d) os filtros desprovidos de exporgador automatico devem ser esgota -

dos duas vezes ao dia em clima \imido; 

e) uma forma de verificar a contaminacao da rede de ar comprimido e 

injetar o ar contra uma folha de papel branco. Caso haja umidade, 

oleo OU outras substancias, estas Se fixam no papel. 
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DIFERENTES TIPOS OE COMPRESSORES OE AR 

b 

a b 

~ 
. :·~ -•.. 

, • ~ ~' ·= = '· ( ·•. ··. .-. 
. . -...... 

@ 

I) COMFRESSOR A PISTAo 

Z) COMPRESSOR A PALHETAS 

3 ) COMPRESSOR A PARAFUS0-

4) COMPRESSOR RADIAL OIN4MICO 

5) COMPRESSOR AXIAL DINAMICO 
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DIAGRAMA DE UMIDADE 

UMIOAOE ABSOLUTA 

8 10 15 20 30 60 60 80 100 150 200 250 300 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 ttfC 

TEMPERATURA 00 AR 

FUNCIONAMENTO DO COMPRESSOR 

flLTRO OE AR 

a b 

O compressor cumprime tambem a umidade contida no ar. 

Em um pais tropical a u~idade e ~uito alta, confarme 

demonstra o diagrama. 



.• 

6-
~ SISTEMA OE REFR~GERAcAo 00 AR ,---·--. -·---'" .. . ,,, .. - " 

TANQUE DE AR 

FILTRO 00 COMPRESSOR FILTRO SLf'LEMENTAR CONDESADOR DE AGUA 

\' 

·'· 
ESPURGO OE AGUA . 

REFRIGERAOOR 00 AR. 

~GUA 
VALVULA ESFERA 

. R • ~C:::::-·=· '=.i' I 
• AR 

6RANOE SISTEMA DE COMPRESSOR 
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N9 1, 2 e 3 - Diferentes configurac6es para rede de distribui~ao de ar compr! 

mido 
N9 4 - Disrusi~io de linha de ar comprimido com coletor de condensado 

N9 5 e 6 - Sistema de conexao com a rede de distribui~ao principal 

I .. ,., 



TABELA 2 

SU6EST6ES PARA OIMENSIONAR REDE OE OISTRIBUt(:lO OE AR CUMPRIMIOO 

EXTENSiO DA REDE 

( PES) 

25 50 75 100 150 200 250 300 

FLUXO DE AR POTENCIA 00 COMPRESSOR (METRO) 

(ctml (m:s/min I (hp) ( KW) 76 15.2 22.8 305 45.7 81 762 91 5 

5 orlu• 0.14 Of leH 1.4 1.0 0622 
( 15 81 

10 0.28 2.8 2 I 0.622 0.824 

( 15.81 (20.91 
I 

15 043 4 3 32 0.622 _.o.824 
,., 

( 15.8) (20.9) 

20 056 5.6 42 0.824 
(20.9) 

25 0.70 7.0 5.2 0.824 1.049 
(20.9) (H.6) 

30 0.85 8.5 63 0.824 1.049 
(20.9) (2tUI 

35 10 10.0 7 5 0 824 1.049 
(20.9) (26.6) 

40 I 12 II. 2 8.4 0824 .. 1049 
(20.91 (26.6) 

50 140 14.0 10.4 1.049 
(26.6) 

70 20 20.0 14 9 1.049 1.380 
(26.6) (35.0) 

Fonte: AR COMPRESSION fESEARCH COUNCll 

Ob1: NA PART£ CENTRAL DA TABELA ca.sia 0 OIAMET1'0 00 TUBC>. AS MEOIOAS ENTRE PMENTESSES sic EM MM, .ORA DOS PA .. ENTE· 
SES OIMENSOES EM MILE SIMO DE POLEGADA. 



E>CTENSAo DA RE~ EM m 
OE PRESSAo EM BAA 

10~ "A IB t I IA IB PAESSAo EM SAA 
20~ I 

I I I I I I DIAMETAO DO TUBOIGI) 
\Q.UME OE AR -

40 I Ql£ CIACULA NA REDE 

.--J I rO. I 
M 1113/11 500 

1001 ~ ~250 
~2 I •0.2 200 

200 

40001 ··1 
I •o.3 

5001 
150 3 

: G5 

c· 10001 4 
.5 

64 100 5 

.1 500.f I Gl 80 ., 
G2 Iii! 

200~ I 60 
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100.f I 

I l~ 5 
5001 3000 GI Iii! 4'0 

50.f I 
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GI I I I I . ..--.-...._ 
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DIAGAAMA PARA CALCULOS OE TUBULA(:Ao OE AR OOMPIUMIOO . COM ESTE OIAGRAMA POOi• SI OlflNIR 0 cMMURO 1)0 TUIO 

DA RED£ OE OISTRIBUICAO OE AR COMPltlMIOO, FIXANOO A PEROA OE PRESSAO 1 TAMltM COM ESTI MUMO OIAGRAMA PODE· 

SE ESTABELECER A PEROA OE PRESsio CONHECENOO TOOOS OS OUTROS FtlRAMITROI. 
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REGULADOR OE PREssAO 

FILTROS OE AR 

UNIDADE DE SERVICO 
PARA OISPOSITIVOS 
MECANICOS 
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IOADE IE SEJMCO 

(FR..TRO, REGULAOOR E LUBRIFICAOOR) 

L_ 
UTIUZACAO MECAMCA 

~ 
VALVULA DE 
ESPURGO 

GENERICA LINHA DE OISTRIBUlcAo OE AR COMPRIMIOO 



MANGUEIRA 

Do filtro requlador de pressio ate a pistola ou outros 

tipos de equipaaentos portiteis, utiliza-se uma manqueira de borracha 

flexivel para permitir ao operador maior mobilidade com o equipamento 
sobre a superficie do .Ovel a ser acabado. 

Atualmente, o PVC e o naylon tem substituido a aanque! 
ra de borracha, por varias raz0es: 

• o PVC tem a superficie interna perfeitamente acabada (lisa), 
zindo, desta forma, a perda de pressio; 

redu 

0 tubo de borracha tem uma confiquracio interna aspera que cria d.! 
ficuldade para a passaqem do ar; 

as manqueiras de PVC e naylon sio mais duraveis que as de borracha, 

isto porque, estes tipos de manqueiras sio resistentes as aqressoes 
dos solventes. 

No que diz respeito is manqueiras em qeral, quanto i 

sua aquisicio e aanutencio, devemos considerar os sequintes aspectos: 

a) o comprimento da manqeira que liqa o equipamento ao filtro requla­

dor deve ser o menor possivel; 

b) a flexibilidade e uma das principais caracteristicas a ser observa 

da quando da aquisicio de uma manqueira para liqacio de equipamen­

to de acabamento. Quanto maior a sua flexibilidade, melhor e mais 

eficaz torna-se a execucio do trabalho; 

c) nunca se deve us4r a manqueira com pressio excessivamente alta; 

d) nunca se deve imerqir manqueira de ar em solvente. exceto a de 

naylon. Recomenda-se ainda nio pisar nem chutar as mesmas; 

e) as manqueiras para liquidos (tanque de pressio) devem ser perfeit~ 
mente limpas apos o uso, para evitar a seca9em~de produtos no seu 

interior; 

f) manter a parte externa o mais limpo possivel; 

9) nunca freccionar a manqueira em pavimento de concreto. 



NORMAS DE SEGURAN~A NC Ml'NEJO DE AR CO~?~IMIDC 

- Nao se deve limpar o corpo ou as vestes com jatos de ar, 

pois, impurezas como particulas diversas podem cravar nos olhos; 

- ueve-se evitar jatos de ar contra a pele, porque este po-
de penetrar na corrente sangulnea, acarretando serlos problemas de 

coagula~oes: 

- Deve-se ter em mente ~e um sistema de ar comprimido, u~ 

do indevidamente, pode causar serios danos a saude do operador afetan 

do geralmente olhos, ouvidos e sangue. 



TAIELA • 5 

PRESSAO DO AR NA MANGUEIRA OE BORRACHA E P.V.C. 

OIOmetro Preuao PerdO de prusdo no proicimidode do pl1tolo 
int do 
Mo ..... lfQ 

2M 3M 5M 6M 8M 9M 

I 

5 ft 10 ft 15 ft. 20 ft. 25 ft. 30 ft. 
,, 

KP\> Comp. Comp. Comp. Comp. CO!!J>. Comp. 

.25 in. (40) 280 ( 6) 42 (8) 55 ( 9. 5) 65 (II ) 7 !5 ( 12. 7 !5) 8 !5 ( 24) I 6!5 

6mm (50) 350 (7. 5) 50 (I 0) 70 ( I 2 l 85 ( 14) 9!5 ( 16) 110 ( 2~) 190 
(60) 420 (9) 60 (12.5) 8!5 (14.!5) 100 ( I 6 .7!5 l II !5 ( I 9) 135 (31) 215 
(70) 490 (10.75) 75 (14.5) 100 ( 17) I I !5 ( 19. !5) I 35 (22 .!5) I 5!5 ( 34) 235 
(80) 560 (12.25) 85 (16.5) 11!5 (19.5) 13!5 (22.5) I !55 (25.!5) 175 (37) 2 !5!5 
(90) 630 ( 14) 100 ( 18.75) 130 ( 33) 230 (25.2,,175 (29) 200 (39.!5) 270 

3125 In (40) 2 80 ( 2. 25) 15 (2 .75) 20 (3.2!5) 20 (3 .!5) 2!5 (4) 2!5(8.!5) 60 
(50) 350 (3) 20 ( 3. !5) 2!5 ( 4) 25 (4. 5) 30 ( !5) 3!5 ( 10) 70 
(60) 4 20 ( 3, 75) 25 (4.5) 30 ( !5) 3!5 (!5.!5) 40 (6) 40(11.!5) 80 
( 70) 490 (4.5) 30 (5.2!5) 10 ( 6) 40 (6.1e > 45 (7.2!5) 50 ( 13) 90 
(80) 560 (5.5) 40 (6.25) 45 ( 7) 50 (8) 55 (8.75) 60 ( 14.5) 100 
(90) 630 (6.5) 45 (7.5) 50 (8. 5) 60 (9.5)> 65 (10.5) 70 ( 16) II 0 



USO E MANUTENCAO CORRETA DE E0UIPAMENTOS DE ACABAMENTO 

Um dos metodos mais antigo utilizados nas industrias de aca 

bamento e 0 da atomiza9ao do ar. 

Este sistema foi introduzido nos Estados Unidos juntamente 

com cs produtos de acabamento a base de nitrocelulose. 

Suas vantaqens em rela9ao a outros metodos utilizados ante­

riormente e que: 

1 A superficie acarada torna-se mais regular e uniforme; 

2 - sua produtividade e ampla e a utiliza~ao de mao-de-obra 

e reduzida. 

No sistema de acabamento com pistola utiliza-se o ar com 

baixa pressao quando da aplica9ao de tinqimentos e vernizes com a 

saida da pistola ocorre uma mistura do ar (atomiza9ao do produto) com 

0 produto a ser aplicado, dessa mistura oriqina-se c~a nevoa, oue e 

direcionada a SUperficie a ser acabada OU pintada. 

Os sistemas convencionais de acaramento com pistola 

subdivididos da seguinte forma: 

1 - Pistola_por_ Succao 

Este sistenaa e utilizado ['ara: 

- Produto de baixa viscosidade 

- Substitui9ao fre~uente de nrodutos de acahamento 

- Baixa produ~ao de moveis 

2 - Pistola a Gravidade 

Este sis tema e u ti l i z;ido p.ir .1: 

- Produto de baixa viscosidade 

- Substitui9ao f re0uente de produtos de acabamento 

pod em 

- Pequena auantidade de acabamento (bcrdas de paineis) 



J 
PISTOLA A SUCCAO 

• . Alt or succ&o 
I ATOlllU~ 

CAF'A DE Ak . 

COMPON~NTES DA CASECA DA PISTOLA 

1 • U(OIDA--

11 '. l;I k{ll[Jr ----·-===-=·-=-=--~-_ ... 
1
1 ;.,: :_J· ::.;{:, ,, .. ' ..-r._ .;;J 

~ AtlU;HA 

All 
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r.R r.~,R~ .:u···~~;~.~.:: .. o 
[)A P1$TO;..A CC:!. r'Rv· 
Q.l~TO 

-
_,...PRCOUTO OE 

• ACAaAMENTO 

SISTE•.•A JE eo,.•eA0 F-N(UMATICt.S DC: 

P!rHuk:. ~:.i:.: AUP..O(t,;T:.c.~o o;. PISTOL A. 

E:;l:: s::;HMA Si;L.';1'1Tu1 0 rr.r.-.;;E 0( 

PRE~::>ACI 

AGITA~ES 

ELfTRO 

AR OE AJO!l.IZ~C 

PNEUMATICO 



• 

3 - P i ... ~toJ .. -, cc~' T .. 1n··-~,-· <.:t: i'r· ... ~~.~~ -·--------------------

Apl iC'<i\.~O de ::•cdia a gr .:.rnc!e csp<.•ssur.:i de produ to 

Grande procfo!\'5c e longo tci:tpo d...: opcrar;5o 

4 - Pistol~ cc~ E~~~~ de Prcss5o de Pintur~ 

Este sist~~a e empreqado cm caso d~: 

Produto de baixa viscosidade 

- Aplica~ao media a grande espessur~ ce produto 

Grana~ produc~o e longo~ pericdos scm interru~ao 

- Abastecimento de vari;15 pistol.:ts COi:! um mes:no tipc de 

produto ao mesr..o tempo. t: usada geralmente em grande 

produr;ao. 

Em uma pistola, a suc~ao a pintura e ar:nazenada num reservato 

rio de aproximadamentc 1 litre, ~ue f ica concctado diretamente na 

pistola. o.uando aciona-se 0 gatilho 0 rapido fluxo de ar na proxirn! 

dade do bico de fluido, cria um vacuo ~ue suga o produto do reserva 

torio,atraves do tube de sucr;ao,misturando-o corn o ar. 

A pintura 

cone. A capa de 

do dando-lhe ~ma 

e atomizada em pequenas particul::.s em for1;;.:. de um 

ar (c} direciona .:ir ccmrrirnido na cor~ente do lioui 

forma alongada, permitindo rnaior ~obertura na supeE 

flcie a ser acabada. 

Em uma pistcla de succao a m~tura do ar com o rroduto de pi~ 

tura ocorre cY.ternamente. Isto ror~ue com o parafuso de regulagem 

(B) ,em posi9ao aberta ,o ar pode fluir pelos furos da capa dear, alon 

gando o cone de pintura. nuando a valvula (E} e fechada o cone de 

pintura fica totalmentc circular. 

A dimcns5o da capa de ar e do bico de fluido depende do tipo 

de material de acabamentu cmprcqarlo, nor excrnnlo, materiais viscoses 

rcoucrcrn capa de ar e bico de !lu!<lo m~iores, e matcriais manes vis­

cosos p~r~itcrn ~ utiliz~~~o de cap~ de ar e bico de f luidus me~ore~. 



PISTOLA A SUCCAO 

Pl!.RTES PR!!':C:::PAIS 

A - p.:lrasufo de ajuste de CTUanti 

dilde de r!ntura 

D valvuL.i de ajuste do 

c - car., de ar 

D - tubo de suc~ao 

E bi co de fluldo 

D : ; n 
1 
... .. . . 
;iJf~ f~/F 
J '"'/ •• . , 

~ 

F - reservatorio 

H - agulha de fluido 



• gem d.::i ac;;u l~c..1 • Assin, ou~ndo o g~tilho n5o for Jcion~~o. a <lGu:ha c 

o bic:i de fluldo sc fcc-!•<!::i. 



DIFEHE:~'!TS CO!'-ml~M;ui::s EN':'H!: AS CldU,C'!"ERL;-r:CAS 

DE PI<ODuTOS CO:·! REL1\C:tO ,·, p .[STOL,', r, Cl\~~l:C.I\ 

TIPO DE PRODUTO or: l\CABl\MEN'l"O !:.Ito DE 

I 

C.\I'.\ Di: LIT1'0S 

FLl'l l.JO A!' f'Oi: ~l~. 

Huito fino: 10 a 15 seg copo FORD NQ 4 1,40 35 153 

Para produtos solvente, 1,40 I 58 193 como agu.:i, 1,40 90 285 
tingi;uento I 
Fino: 15 a 20 seg copo FORD N~ 4 1,40 43 300 

P.:ra selaJoras, solventcs, lacas, 1,78 35 153 
1,78 58 193 

graf ite e tintas. 1,78 30 267 
1,78 43 300 
1,50 90 285 

Medio: 20 a 30 s~g copo FORD N~ 4 1,78 30 267 

Para aplica1;ao de pinturas em ger.al, 1,78 43 300 
1,78 90 285 

pinturas metalicas, esm:-iltes, silico-

ne poliuretano e lubrif icante 

Pesado:) 3 seg copo FORD NQ 4 2,18 306 297 

Para seladoras, produtos vin!licos, 2,18 645 283 
2,80 625 292 

adeaivos, massas,produtos automativos 

aioteticos acr!licos e metalicos 

-

PlS'/~IN. i"07~~;Cl.\ 

A 50 LIBRA ro '"''~·:h·s . ..; 
/1'01.= s .. :'. ·~t· ..:.·: 

5,40 1,50 
6,80 2 
10 3 

10,60 3 
5,40 1,50 
6,80 2 
9,40 2,50 

10,60 3 
10 3 

9,40 2,50 
10,60 3 
10 3 

10,50 3 
10 3 
10,30 3 
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DIFEP.ENTES co:-rnr~;.\c;ucs CNTRE l\S C1Wl\CTr:H!ST!C,\S Of. PROntlTOS COM HEI.,\c:~o 

]\ PIS'l'O[.I\ ,\ TANOUE DI: l'!n·::;s~o 

TIPO DE PRODUTO CE l\Cl\!31\MENTO 

Muito fino: 15 seg c_opo FORD NO 4 

- Aguas solvcntcs e tinturas 

Fino: 15 a 20 seg copo FORD NO 4 

- Para produtos de alta velocidade 

de aplicac~o; seladora, esmalte 

sintetico, laca e vernizes 

Medio: 20 a 30 seg copo FORD NO 4 

- Para produtos pigmentados e 

transparentes como laca esmaltes, 

verniz e lubrificantes 

Pesado 30 seg cope FORD NO 4 

- Aplicacao em geral de todos os 

produtos a base de agua, plastico 

e borracha. 

Muito pesado: 

- Aplicacao de produtos ante corr2 

sivo, anterruido, graxa e betume 

Abrasivo: 

- Vidros, esmalte a base de pore~ 

lana eprodutos para lixar 

CT = Carboneto de tur.gstenio 

j 11:co 1.i: 
rl.t:llJO 

1,08 
1,40 
1,08 
1,40 
1,09 
1,40 

1,19 
1,78 
1,40 
1,78 

1,08 
1,40 
1,40 
1,78 
1,78 
1,78 

1,78 
1,78 
1,78 
2,18 
2,80 

1,78 
2,18 
2,80 

l,19CT 
l,78CT 
l,78CT 
2,18CT 
2,80CT 

CAI'.\ 
[.;.: 

Ali 

701) 
705 
704 
704 
765 
765 

775 
775 

78 
78 

777 
777 

54 
54 

704 
765 

704 
765 
777 

64 
62 

704 
64 
62 

765 
30 
67 
64 
62 

Ll1i:~r; 

l'UP. 

!'[S 'tm1 1111!".·.:.:.\ 

.I ~Q (Ill 

~:1:.no:. 111 rr-/ 
i'''': 

306 10,50 
306 10,50 
315 11 
315 11 
320 11,30 
320 11,30 

340 12 
340 12 
325 11,50 
325 11,Su 

328 
328 
216 
216 
315 
320 

315 
320 
328 
321 
325 

315 
321 
325 

320 
270 
330 
321 
325 

11,60 
11,60 

7,60 
7,60 

11 
11,30 

11 
11, 30 
11,60 
11,30 
11,50 

11 
11, 30 
11,50 

11, 20 
9,50 

11, 70 
11, 30 
11, 50 

3 
3 
3 
3 
3 
3 

3,50 
3,50 
3 
3 

3 
3 
3 
3 
3 
3 

3 
3 
3 
3 
3 

3 
3 
3 

3 
2,50 

3 
3 
3 



DIFERENTES COPABINACOES ENTRE AS CARACTERiSTICAS DE 

PROOUTOS COM RELACAo A PISTOLA A CANECA 

w .,, .,, 
w 
0 0 0 

o °' e 0 

~ .. g 
:! i TIPO 00 ?ROOUTO OE ACABAMENTO - c a:: llC 0 ::> ;;-c 0 ::> IL C !: Q,. ;: u _, c _, - UJ 

_, -CD ~ u 2 ..... 0 
IL on 

~!ui to f i r.o 15 scg .:cpo FO~D ~-~ 4 0,5 355 50 1,80 
i'ar;1 solvcntt:s tingimentos e desodorantes 0, 75 351 13~ 4,80 

l 351 135 4,80 

Fl~O: 15 a 20 seg CClp<' roFJ) ~~ 4 1 351 135 4,80 
1,25 351 115 4,80 

P;lra lacas, vcrnizes, ~sm~ltcs e outros 4cabamen- 1,50 350 .!00 7 
cos para automoveis 1,50 352 150 5,30 

~~DIO: 20 seg compo FORD NQ 4 1,50 350 200 7 

Para pinturas metalicas poliuretanicas e produ-
1,50 352 150 5,30 
l.50 356 235 8,30 

tos para industria de ceramica 1,78 350 200 7 
1,78 352 150 5,30 
l,i8 356 235 8,70 

oar: 
oO .,. 
·t .,. > 
- l&I u 
~a:: 

•8 ~ ~ 
~8 

0,50 
l 
1 

l 
l 
2 
1,50 

2 
1,50 
2 
2 
1,50 
2 



UTILIZ1\<;~0 cormF:'!'1\ nr:: PISTOL\$ 

Utili=ando-se corrctamcntc a pistol~, obtc~-$c uma boa 

qualidade de acabamcnto. Para tanto,fazcm-se ncccss~ria~ algumas re 

comendacocs. 

0 funcionamcnto da pistola e controlado pclo gatilho. 

Essa operacao e importantc uma vez que cvita a dispcrs5o do fluido e 

do produto de acabamcnto hem come permite a pas~agcm do produto pelo 

bico do fluido. Essa vazao do produto pclo bico de fluido aumenta a 

medida.que se aciona o gatilho, ou seja, quanto mais for acionado o 

gatilho, maier scra a quantidade de produto cxpclido. 

A forr.:a de se cvitar o acumulo de produto no inicio e 

no fim de cada passada da pistola, e efctuundo 0 novimcnto da mesma 

fora da supcrficie a ser acabada, e interrompendo imcdiatamente o flu 

xo do produto logo apes o termino da supcrficie. 

Por esta razao, o controlc do gatilho torna-se indis 

pensavel, pois com isso, obtem-se uma superficie uniformemente acaba 

da e se evita o despercicio de materiais. 

O acabamento de uma grande superficie plana, uma mesa 

ou um painel, por exemplo, requer diversas passadas da esquerda para 

a direita e vice-versa. 

Logo que se inicia esse tipo de trabalho, o gatilho e 

acionado sucessivamente e,cada passada tende a cobrir a parte inferior 

da precedente de tal forma que o material de acabamento possa sera~l~ 

cado de maneira uniforme sem funcoes visiveis. 

Quando se efetiva um trabalho de acabamento de superfi 

cie plana recomenda-se, sempre que possivel, colocar a peca na posi 

cao horizontal. 

Demonstraremos, nas paginas que se seguem, alguns des~ 

nhos que indicam,de forma simples, come se utiliza uma pistola em di 

versas situacoes de acabamento. 



A opera9ao de acabam~nto e efetuada com passadas longas 

e uniformes. 0 bracronio deve ser dgido, todas as articu­

la9oes punho, cotovelo, ombro e cintura devem ser mo­
veis, de t~l maneira ~ue a pistola permane9a em posi~ao 

vertical em todas as dire9oes, rois e~tas sao as cond1-

9oes fundamentais para se obter superflcie com acabamen 

to uniforme. 
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CORRE TO 
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sere~ ~m cxccsso. 

Se a pistol~ nao estiver dispcsta per­

pendicular~ente em dire~ao a superf i­

cie, verifica-sc diferen~a de espessu­

ra na superficie acabada. 

Se o produto acresentar viscosidade mui 

to baixa e for aplicado em grande ~ua~ 

tidade, resulta-se na superficie o es 

corrimento da pintura . 

Se a distancia entre a pistola e a su­

perf icie for acima do normal, ver1!1ca 

-se a secaqem do produto antes de scr 

depositado na superficie a ser acabad.L 
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onde houvc o dc:3\'1o, uc!or-:r."ln;.lo ... supcr­

flcic. 

Se apas sucessivas passadas de pis to la 

nae se cobrir a parte interior da antece 

dente, rcrcebe-sc entao um acabamento lis 

trado. 

Usando excessiva ouantidade de prod~to 

com alta viscosidade a pintura tende 

formar ondas • 

a 

Quando a pressao do ar se rnostrar em ex­

cesso verifica-$e na superficie aca~"lda 

defeitos semelhantes a casca de laranja. 



SIST~ TA - ACABAR 0 
MPO OE UMA MESA OU • 

PAiNEL. 
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ACABAMENTO OE SUPERFICIES CURVAS 

CORRt:TO ERRAOO 

CoRRETO ERRAOO 

A figuro a direito mostro o formo incorreta 
de utilizacao do pistole, a do esquerdo o for-

mo correto de oplicocao de produtc. 

I 
,----.1 ~. 

It ~ 
=---+ 

~ "----; 
~I 
I ' 

Duos moneiras diferentes de ocobor umo 

super ficic curva 
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PAINEI S LONGO~ 

Comprimcnto dus pos:;oc.Ju~ de 60 o 100 cm 
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~ .... -"Acobamento de componentes cilindricc. .. 
de pequenas dimencoes. 

Uma peco desse tipo requer no mrnimo, 
3 possados para gcrcntir i.;m bo:n resul· 
tado. 

<--~~~·~~~~ 
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10 c '" <IP c;otJr1•11w ·~110 - - -
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~ 

Moos excessivos, resultam em 
em sobreposicoo do produto oou· 
sondo deformocao o superficre. 

~ Acobamento com passada 

\\llnica 



a) Para limpcza dos furos d.:i capa b) Partc ca pistola ouc pode ser 

de ar nunca utilize arames, pr~ imcrgicl.:i cm solventcs. P. 1mer 

gos.cu CJUalauer instrumento de s5o da5 dcm~is partes causar5 

metal, pois podem dan1f1car os 

or1ficios e prejudic~r a quali 

dad~ da pulveriza~ao. 

re:no<;ao dos_luhrificantes e 

~G.: dan1f1c~ 

' 

cl Primeira fase de limpeza de uma pistola 

de suc95o e tanque de pressao. 

Esta opcr.:i93o e rcalizada fcch.:indo-sc o 

campCJ de ar co:n um p.:1 no .:ic ion.:indo o g;l­

tilho. :•cstc c.1~0, '..J .1r scndo irnpcd1Ju 

::h.? s.::i ir pc lo c.rn1po de .:ir, rctorn.l pc lo 

p~rcurso do produto de pintur~, for9~n­

J0 o rctorno dos rc~lduos dO t~nquc c 

c.inec.1. 

,-._ .......... ~'\~ ~~ ra asguaE 

'·~ ni~oes. 
(gaxetas) 



MltNllTE~:c;.";o DE p I STOT.1\ 

Rccomcndcl-sc quc a lir.?i)<.:Za d.:i pistol.:i sCJcl rcclliz.'.lda 

diariamcntc ou clp6s a cad~ uso do cquipamcnto. 

Deve-se primeirarncnte, lavar cuidadosamcnte a caneca 

para retirar todos os residuos do produto utilizado. 

A caneca, uma vcz limpa, dcvc ser abastecida com sol 

vente limpo e conectada a pistola. Logo apos, aciona-se o gatilho 

para quc o solvente contido na caneca proceda a limpeza dos orifi 

cios intcrnos da pistola. 

O gatilho deve ser acionado varias vezes para se con 

seguir um jato de solventc totalmente limpo. 

Quanto a limpeza externa do equipamento, utiliza -se 

um tecido umedecido em solvente. Apos esse processo, deve-se pr~ 

ceder a desmontagem da capa de ar c submergi-la em solvente, esfre­

gando-a com uma escova. 

Recomenda-se, ainda, efetuar a limpeza dos orificios 

com palitos de madeira de fio de piacava. Apos efetuar a limpeza , 

enxugar com jato de ar. 



LUDHIFICt,c;:\o 

Para rcduzir o dcsga~tc c prolc~q~r a vid~ util das pa~ 

tes movcis da pistola, dcvc-se lubrificar, pcriodic~mcnte, as scguin -

tes partcs: 

E 

A - Eixo de agulha; 

B - Eixo da vavlula de ar; 

C - Sistema de articulacao do gatilho; 

D - Malas da agulha e valvula de ar, as quais devem 

ser cobertas regularmcntc com vaselina ou graxa 

fina; 

E - Roscas das valvulas do leque c do ar, e a partc 

exposta dcsta ultima 



VERirICA~~o DE StMVI~QS 

DEFEITOS CAUSAS CORR ECO ES 

PULVERIZAc;,\o n;n:R~ITE!-."TE 
OU ONDliL\DA 

a) Quanti<ladc de material in a) Enchcr a cancca; 
su!icientc na cancca; 

I 

b) Pistola e caneca inclina­
dos num angulo excessivo; 

c) Passagem de fluido obs­
:ru.ida; 

d) Tubo de f luido da cancca 
solto ou rachJ<lo; 

e) Bico de fluido solto ou 
asscnto do bico d~ (luido 
danif icado; 

f) H3terial excessivamente 
viscoso ~ara aJimentac;ao 
por succ;ao; 

g) Obstruc;ao do fora de sus 
piro do tampo d~ reserva 
~r~; -

h) Conex~o dos tubas danifi 
cadas ; 

i) Caxeta da agulha de flui 
do scco ou sobreposto da 
gaxet.i solta. 

PONl'OS DE PERDA DE ~TERIAL a) Iinpureza sobre a superfl 
DE· ACABA.'IE~1·0 cie de vedac;ao da viilvu: 

la; 

pm;rns DE l'l:lW.\ OE rRODl'TO 
PELAS G.\XETA:i DE AGt:l.!l.r\ 

b) Cone de fecha~ento da a 
gulha gasto ou danif ica: 
do; 

c) 

d) 

e) 

f) 

g) 

13) 

I .l) 
! .:) 
I 

l ;·O 
I<") 

i 

Mola da agulha danificada 

Lubriflcac;ao de!iciente; 

Agulha empert"ada; 

Caxeta com aper co exces 
sivo; 

Caxeca com dt!Sgaste. 

Viilvula Ja 3f,:Ulh,1 OU biCO 

de fluido ga~lO ou danif! 
c:iJoc;; 
l ·r.pur<=:.Js no bi co J ... i luiJ,, 
Cax~ta com apcrto l.'XC~ssl 

V"l; 

~!01.1 def le !··nt•·; 
A1:1:!li.1 ,. bi.-11 d,· 
n.~., r .. r.:p.1tlv1·L~ 
di f,•r1•1Ht·s) • 

il•ilcfci 
(r.ll'.I !d.1,, 

. :....L. ·--- -- . -- ---·· 

b) N;o inclinar exces~ivamen 
te a pistola ou girar u 
tubo de fluido; 

c) Limpar a p.issagcm de (lu! 
do; 

d) Arertar ou substituir o 
tubo; 

e) Apertar ou substituir o 
conjunto, bico e agulha; 

f) Diluir o m·.tcrial ou usar 
equipamen~o de aliment~c;io 
por pressao; 

g) Veriflcar e desobstruir 
o furo; 

h) Verificar.Se houver neces 
sidade, substituir; 

1) Trocar ou lubrificar a 
gaxeta ou apertar a sobr! 
pasta. 

a) Limpar a valvu:a; 

b) Substituir a parte d.;inifi 
cada; 

le) Substituir a mo la 

d) Lubrificar; 

e) Substituir a agulha; 

f) 

~) 

Reduzir o aperto d~ 
ca; 

Subst1tuir a ~a~rra 

Sub~tituir a parl ... 
ou danificada; 

:>.·~r.-:nnt.lr .... lir.:t'·''; 
~;.,r~.11 l:;1r .1p.·1 t··· 
ti ltd r .l ~.IX•'t.I • ·· 

jn d.1i;iflc.1JJ; 
:.u b..; l !(II 1 r .1 r.:1 ° i ·I ; 

\" ... r 11 ! c.11 l•'~:;·.•I '.' 
l' S II b:. t I I II I r '·.: ' • 

•;nx~ 

' ' ~ l . l : ~; 

~ l' ~ t ,,, .. 

'I I I 
••• \.l•l' 

t " .. " • 
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:\c:..:::-:ulu Lil' r.i.tlvL-!.:i::; n.1 i·J !;. :i,-.·, .1 c.q·.1 ._. ;.,-.·._ 

c~p.l clc .Jr. 

c-r. ! Bl OLstruc~o r.Jrci~l nc~ ori 

ficios do:; chE :·cs cu no I 
o:-ificios ccntr.1is d.i ~~;1· 

i.:l'.: ! C C:'.l 

b..ii~:o 

Confiqur.:i,ao 

de!cituosa 

em curva 

Configura~ao 

carreg<ida no 

centro. -

-----------

1
-
·\· . 
1 

t:.J' /'' 

Configura9ao 
c:Uvidicl.l OU I 

cinturada. 

Confiyur41c;.:io 

idc;ll. 

pa. 

Cl AcGmulo de matcri.:il nob~ 

co do fluido ou ot:st.n.:y.I~ 
parcial do mesmo. 

D) Bico de fluido danif ic.:i­

do. 

Al Excesso de materials 

Dl Material muito vi~coso 

Al Pressao muito alta 

Bl Falta de material 

cum !;Olvcntc. 

1.:·· ! t ·-

U) Ht."~10\.·,1 .:i car.:t c ! ~-· ... f -

-~ COr:l solvente (•:eJ.:t 

instru~ao par.:i liM!JC-
z,"l). 

Cl Rcmova 0 bi co e lave-

-o com solvente. 

D) Substit.ua o cc~junto 

bico e agulha. 

A) Reduza 0 fluxo ce rr..:i-

terial fecl':ar?do 0 he-

tao de regulagem <lo 

fluido OU aumer.tE' a 

pressao de ar no fil-

tro regulador. 

B) Dilua o material 

Al Reduza a pressao do 

ar no filtro reaula­

dor. 

R) Aumentar o fluxo de 

material abrinJo o to 

tao de regula~c~ de 

fluido. 

------------ -----------------··----- ---------- -



- Vc:rificar se o a::iticntc de ac.ih.1::•cnto se encontra c:;, 

condi~oes ade~uadas a execu95o de tr.:ib.:ilho; 

- Utiliz.:ir produto de ac.:ih.:imcnto .:wropri.-:ido e de bo.:i 

qualidade; 

- Seguir corretamente (confor~c holcti~ tecnico) o uso 

dos e~uiparnentos e outros instrumentos c.o::rrcqudos para realizar o 

trabalho de acabamento. 

Uma das grances preocupa,ocs d~s industrias de produto 

de acabamento e, sem duvida, o controle da etualidade do mesmo b:~m 

como a forma de utiliza~3o. 

0 USO inadequado do produto acarreta series prejulzos 

ao ambiente de acabamento, razao por~uc deve-se atcntar para alguns 

aspectos, tais corno: a ~ualidade do material a ser aplicado no 

acabamento, a utiliza~ao correta dos equip.-:imentos e instrumentos de 

apoio do operador, e ainda, a consulta dos boletins tecnicos. 

Para o consumidor, uma das preocupa~oes e co~ relacao 

.:io :.(.;::.:.c» e con~.:.c;ccs Jc.! wr;:•.:izc:-• ...l:::cntc (_;.~ l"'rc~:uto, dcvcndo Port.:into , 

seguir r!qorosamente as reco~enda~ocs dos Bolctins Te=nicos especi~i 

cos a cada tipo de material. 



--------·-- -·-·-- ----- ----- -----·--·· 
n .. r. 

1) Boletim Tccnico: 

Os bolctins tccnicos s.10 de fur.c.1~c:lt..ll !r.tportSnci.:i P."! . -
ra o uso corrcto dos Frodutos de ac.Jb.1!!'icnto. pois fcrnece!".'l todcls .:.s 

instru~oes necessarias. Portanto, e imprcscind!vel ~ue cada tipo de 

produto utilizado em ac3bamento estej~ aco~p.lr.t.:ido do seu respective 

boletim tecnico. o ~u.Jl deve scr estu<l~do ~ s~1uiJo rigorosamente. 

2J Higror:ietro: 

Com este instrumcnto podc-se mcdir o grau de umidade de 

ambicntc de ac~t.:i~ento. Os mclr.ores rcsult.:id0s pode~ ser obtidcsccr.i 

a umidade relativa de 40 a 75\. 

E: importante verificar frequentemente o valor da umida 

de relativa, nao sendo possivel control~-lo. rcco~enda-sc interrom­

per as opera9oes de acabamento, so~retudo quanco a (umidade rela­

tiva) se apresentar acima de 75\. 

3) Mcdidor Elct=6nica de Umid.:ide da MJdcir~: 

Corn este instrumento mede-se o conteudb de umidade da 
madeira, cuja umidade ideal varia de 8 a 14\. 

Caso nao se verifioue este perccntual, torna-sc difi­

cil a aplicd95o do .:icab~rnento, u~a vez cue rode ocorrer redu9ao d.l 
qualid.:ide final do movel. 

4) Viscosimetro <Cono Ford) e Cronometro: 

0 Viscosimctro e um instrurncnto desti.r .. idO rar.l mcd!.r 

a viscosid~dc do pruduto ~c acahJrncnto. Trat~-se de um pc~ucr.o ccoo 

com urn !uro na partc inferior. 



O d!:'°1::ict:-o ..;cJ f~10 V.:lr:..:i de .1c:o1,:o c:.-o:-· o t•r'-".!..;:..c.. 1'01· 

exc!nplo, p.;.i.:-."t prt;<l!!~O!i cit:' .1c.1i· .• ~cntr; ll(.; ~.::\."cl.'.< ut.!.lL:.,-sr· o c!!.\r.t(.;-

zac e enc~.<'- Sc o CO!'O do viscos~:::ctr-c ..;::!!• o ~·r~) .. :·.; to J £'-'' r.:c:'lsur.1-

do. Loqo :1:;0s, li~cr.:i-sc a ·.·.:;.:~o do pr~-.lu!..c ::c~o or if!-.:10 ccntro 

lando o tempo da mcsma atravcs de urn c:-or.cDetro. 

5) Tcr:::o::ietro: 

O termo:netro c emprcgado para medir a tt!mperatura do am­

biente antes e durante a aplica~ao dos produtos de acabacento. 
<.. 

Para se obtc-r bons resultacos com todos os produtos de 

acab~ento reco~enda-se a utiliza~ao de uma tc~peratura entre 18 a 

299 c. 

A balan~a e utilizad.:i ~ara rnecir, com rrecis5o, cornponen­

tes de produtos de acabamento. Corn este instruffiento deterrnina -se 

a quantida<le de rroduto de acahamento arlicado tX>r -2 principal­

mente em casos de paineis e outras surerficies cue podem ser medi­

das. Serve tambem, rara medir OS cor.teudos solidos dos produtos. 

7) Lupa: 

Normalmentc, usa-se lupa com capacidadc de amplia~ao de 

10 vezes. As lupas com luzes lateral facilita a observa9ao de de 

feitos. A lup.:i serve para auxili.:ir no diagnostico de dcfeito e na 

defini~ao das ~edid.:is neccssjrias par.:i corre~ao dos mesmcs. 



COMO CONFECCIONAR UM FILTRO PARA PRCDUTOS 

DE ACABAMEN TO 

- Pe~ueno medidor de contcudo de umid"de da madeira 

- o controle d~ umidade da madeir~ no memento e muito import~ntc, 

o rnSximo admissivel e de lt,%. 



OETALHE CONSTRUTIVO OE UM VISCOSIMETRO 
COM OIMENSOES SEGUNDO NORMAS TECNICAS 
ISO 2431 ... 
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PROTE\~O PARA PESSO,\S QUE TRABALH1'.M co~ r.C,\81'\ME:-:TO 



Se urn !:lroccsso de aplicu~ao <lo ~roduto d<; ac.:ib.lrncnto e efetua-

do atravcs de b~:::b.ls pr.eumStic.:is estas to:nb.:is SJO eC"uipud.:is con 

filtros, port<anto, a filtra~ao do m.:itcri..ll torn.1-so:? dcsneccss5ria. 

Porcm, quando o material ~ aplic.:ido Jcravcs de pistolas ou tanC"ue 

de ptessao e recorncndavel a sua filtra~~o. esta f iltragem c necess~ 
ria principal~ente na ultima derr.ao. A malha do f iltro varia ce 

acordo com a aplica~5o do produto. 

- Produto Fara fundo: malha 0, 4 mm 

- Produto para ultima demao: malha 0, 2 mm 

- Viscosidade: 

O controle da viscosidacle do prcduto c n:uito importan~e P:!. 

ra a correta aplica9ao do mesmo. Os mclhorcs rcsultados ~om pisto­

la convencional podem ser obtidos com viscosidade de l~ a 24 s que 

podem scr mensurados atraves de um core rord n~ 4. 

Seo :naterial de acabamer.to for excessivamer.te viscoso,po­

dem surgir problemas E:::l forma de casca de laranja na superficie aca­

b~td.:!. 

Desta furma, torna-se necess5rio observar e controlar a 

viscosidade do produto. Se a mesma for baixa, recomenda-se adicio­

nar mais pr~duto e se for alta, adicionar rnais solventc. 

- Ar Comorimido: 

t utiliz~do para ato~izar o produto de ~c~ba~cnto. Devcn­

do o mesmo scr rnantido a umJ pressao de 3 a 5 c~r ; os mclhores re 

sultados s.io obtidos com press.50 constante e ar desprovida de impurezas. 



Em SC tr.:1t~1r.do de t.:inguc de' f'?"C~SJO .1 C:.:1!1;1 d~- .1r f:'CJSSUi .!~ 

versos furo!i, vis.indo ::iclhcr .:itu::.iz.,c:-.1u uu r-rrit!ut0 ·~ evit..ir CJ .:icu~t:­

lo du mcsr::u l' outr.1:; i:::p:.:rc;:~15 r.o ~·-·u intcrio1·. 

Ern umd pistol.J r.:i1-.~ t.:tn~UC' de prcs!i.:C ,c:uc possui Ui.I bico 
de fluido de 1 mm de diamctro, a rrcss.:io de .ir dcve scr m.1ntid.:i entrc 
3,5 a 3,8 b.:tr, c a pressio do tangue entre 0,4 a 0,7 bar. 

Um dos sistem.is p~3ticos utiliz.:ido rar.:i controlar a pre! 

sao interna do tanaue de pressao (co~ produto contido e~ scu inte­

rior) e desligar 0 ar comprimido da pistola e mantc-la a altura da 

cintura do oper.:idor. Nest.:i posi~.:io, .:icion.:i-sr o ~atilho, e o jato 

do procuto comc<ra .:i cair a urna dist.:ir.cia de l rn, .:iproxim.:idamente, do 
op~rador c tocar5 ao pavirnento a dois metros do mes~o. 

A pressao excessiva do tanque provoca desperdicio de mate 
rial. 



AIRLESS 

(SISTEMA OE APLICACAO DO ACAB/IMENTO SEM UTILIZAC~O DIRETA DO AR) 

0 sistema de acabamento AIRLESS e um sistcma de al ta 

pressao. Esta pressao e fornccida por uma bcmba a pistao OU diafraq­

ma, que e acionada atraves de ar comprirnido. Com cste sistema, o con 

sumo de ar comprimido pode se reduzir em torno de 70 a 80\ do necessa 

rio para utilizacao de uma pistola convencional. Esta reducao ocorre 

pelo fato de que o ar e utilizado somente para acionar a ~omba. 

A bomba sustenta a pistola atravcs de um filtro e 

pode-se obtar pressao da pintura entre 100 a 500 bar. Sua regulagem (pi~ 

tola) e realizada atraves do ajuste da pressao de ar, bico de fluido 

e viscosidade da pintura. 

Este sistema utiliz~ bico de fluido muito pequeno , a 

base de carboneto de tungstenio, no diametro 0,2 a 0,5 mm. Por es 

sa razao, torna-se necessaria a filtragem do produto. 

VANTAGENS DA UTILIZACAO DO SISTEMAS AIRLESS 

- Com este sistema obtem-se acabamento de alta qualidade, pra~icamen 

te isento de defeitos de fervura e casca de laranja; 

- Com uma unica demao pode-se aplicar alta quantidade de produto; 

- Garante producao rapida e eficaz; 

- Pode-se utilizar produtos de baixa e alta viscosidade sem dificulda 

des. Em diversas circunstancias e possivel reduzir a quantidade de 

solvente e muitas vezes evitar o uso do mesmo. Oesta forma, o cus 

to do acabamento e menor e a poluicao do arnbiente e reduzida. 



5) Neste sistcm.:i 0 .:iprovcit.Jnicnt.o do rroduta c !>U~:cr1or .lO!i d•·:::.ll!>, 

uma vcz que rctluz-sc a tlcrda <lo mcsmo, c ofcn~~c Luns n:!:ult.1l.!::;s 

as surcrflcics 1ntcrnas c furos. 

&) Todos os d' 

vencional, 

':os apresentados cm um sistcma de acab.:ir:icnt.o con­

.r Cotnpr ir.tidO ,coma presenc;.:i Jc jCJUcl 1 oleo e OU tr as 

partlculas, ncs te sitema n.'.io ocorrcm. 

ESQUE1'1A DE UMA UNIDADE DE ACJ\BA!'1ENTO DO TIPO AIRL~SS 

6 

l - PISTOLA 

2 - BICO OE FLUIOO 

3 • FllTRO DE ALTA PRESSAo 
4 - '-'!.~~~ 1 1=:iq .. .._ r'E :\t'!".~ Pr.r:~~::o 

5 - UNIDAOE OE SERVICO COM REGULAOOR 
6 - BOMBA PNEUMATI~ 

7 - TUBO OE SUCcAo 

7) Ne!te sistema nao ocorrcm os dcfcitos comumente apresentados em 

outros sistemas de acabamento convencional com rP.lac;ao a presen­

~a de ~gua, oleo e outras partlculas. 



SISTEMA AIRMIX 

Com este sistcma,cerca de 90\ d.:i pulvcrizacao do prod~ 

to ocorre cm virtude da alta pressao em que o mcsmo c submctido atra 

ves da bomba. A influencia do ar comprimido nessa polvcrizacao e re 

duzida em torno de 10\. 

Verifica-se ainda, neste sistema de acabamcnto, que 

a atomizacao do produto,na parte interna do cone,e causada pela born 

ba e na parte externa pelo ar comprimido. 

No sistema AIRMIX a pressao de trabalho da bomba e in 

ferior a do Sistema AIRLESS, pois a pressao do produto gira em torno 

de 50 a 250 bar, com isso, a velocidade do produto torna-se inferior 

e a probabilidade de dispersao do mesmo e minima. 

Este Sistema de acabamento e um dos mais utilizados p~ 

las industrias de moveis, porque oferece hons resultados no servico 

de acabamento, baixa dispersao do produto, ~lem de permitir uma me­

lhor regulagem de vazao, se comparado com o Sistema AIRLESS. 

Existem inumeras vantagens do Sistema ARMIX sobre o 

AIRLESS, das quais especificamos algumas: 

• a quantidade de produto aplicado pode ser regulada 

com maior precisao 

• no acabamento de laterais de tampos de mesa, o desper­

dicio de produtos e menor; 

• a utilizacao desse sistema reluz significativamP-nte o 

retorno e a formacao de nuvens dos produtos aplicados, 

devido a velocidade das particulas do produto. 

de acabamcnto: 

Velocidade das particulas para os diferentes sistemas 

Sistema convencional com ar comprimido 

Sistema AIRLESS 

Sistema AIR.MIX 

9,2 m/seg 

0,92 m/seg 

C,61 m/seg 



ESOUEMA DE UM SISTEMA AIRMIX 

B. 

9. 

PISTOL A 

2 - f\iCC DE FL'J:~O 

3 - MANGUEIRA OE AR 

4 - FIL TRO OE AR 

5 - UNIOAOE OE CONTROLE 

6 - MANGUEl~A t.LTt. PRESSAO 
.... -

7 - FILTRO ALTA f'RESSAO 

8 - BOMBA PNEUMATICA 

9 - SISTEMA OE SUCCAO 

1. 



... 

2. 

ftT} 
Qj{~-J 

tJirD1 

l--- - } 

I. 

1 - llV.'l•··· rr;(u•1.·.~1CA 

2 • o\0-J[C! [J()R 0£ nu:oo 
~ - 1'1~H..A.A 

4 - S:~T(PJ.\ oc RE TORNO 00 p;..:::;uro 
~ - VAL VULA OE ClfiCULA~ 

1l . 

"---'· VYfg 
Este grciflco demonstro o relocoo Temperature· Vlscosldode 

no coso de umo reslno slntetico 

130 
120 
110 
100 
90 
80 
70 

Vlscosloooe 60 
OIN/Seg 50 

( 4 mm copo rord l ~o 

30 
20 .1......--,r--r~-y---,r--....~.:;::::::::::::=-~~ 

20 30 40 50 60 70 80 90 • c remp. 

0 sistema airless pode-se combinar com o equipamento de 

aquecimcnto do produlo, bcm como reduzir al prcssio do mesr.10 cm .1tc 

1/4 da press:io ordinaria. Com este mctodo diminui-se a dio;pc>r,;ao Jo 

produto de .:ic.:.it:..Jrr.cnto c a vclocid.:.idc d.'.l!: rart:lc .. 11;15 dt..• r:.1:tur:~. 

ticste sistcm~ ,<1 utiliz.Jc:;::io do solv!'nlf' f. ;ilr;im•·nr•· r!'du7.ida" como con 

&equencia a poluic:;ao do ambicntc e menGr, 



SISTEMA DE AC1\E31\MENTO ELF.TROST1\TICO 

Este sistcma de acabamento possui caractcristicas fis! 

cas da ciencia clctrost~tica. Entrc dois elctrodos com cargas opos -

tas existe um campo eletrostatico, com linhas de forca, cujas formas 

dependem da lei da fisi·ca. 

A intensidade do campo eletrostatico dcste sistema de 

pende da diferenca de potencial dos polos, da distancia entre os po 

los e das propriedades eletricas da substancia que se situam entre os 

mesmos. 

Todas as substancias nas proximidades do eletrodo rece 

bem eletrons e movem-se, seguindo a linha de forca do campo, em dire 

cao ao polo de carga oposta que exerce a forca de atracao. 

Caso o polo oposto ao eletrodo carregado com alta ten­

sao for aterrado,a intensidade do campo clctrostatico permanecera 

constante, uma vez que os eletrons fluem-se .i terra. 

Para se conservar a eficiencia de um sistema eletrosta 

tico, e necessario que Se mantenha um fJ.UXO de eletrons fechado em um 

circuito, ou seja, os eletrons devem se retornar ao 9erador atraves 

de conexao a terra. 

O sistema de acabamento eletrostatico utiliza-se de 

todas as caracteristicas comuns a esse campo, para transportar o prQ 

duto de acao~:.1~fiLO cia pistol~ uQ o~J~to a ~~r ~~abado. A~sim sendo: 

a) a pistola e provida de um eletrodo de alta tensao; 

b). 0 objeto a ser acabado e li9ado ao da terra; 

c) ha um campo deforca eletrostatica entre a pistola e o objeto a ser 

acabado; 

d) as particulas de pintura pulverizada pela pistola movem-sc, se9un­

do a linha da forca, e dispoem-se sobre o objeto a ser acabado. 

Normalmente, nestc sistema, utiliza-se volta9em de 

40 a 140 KV. 

A pulvcrizacao podc ser realizada com todos os Sistc­

mas ilustrados (tanquc de pressao, AIRLESS e AIRMIXI. 



Com rclacao as pistolas, sao fabricadas com dispositl 

vos de sequranca para cvitar dcscargas cletricas. 

As vantagcns de utilizac5o do sistcma eletrost5tico 

sio as seguintes: 

• o objeto a scr acabado atrai a pintura em todas as dirccoes,cadi~ 

pe:rsao do produto de acabamcnto e minima; 

• no ambiente de acabamento, a ocorrencia de poluicao e baixa; 

• as manutencoes da cabine de pintura, filtros e exaustor sio reduzi 

das; 

oferece maier facilidade quanto ao uso do equipamento; 

• proporciona alta produtividadc. 

£ convenicnte a utilizacao deste sistema na industria 

de moveis para acabamento de cadeiras, pecas torneadas, estruturas 

de janelas em todos os artigos com forma complexa, e extcnsao de su 

perficie plana limitad a. 
Este sistema e produzido no Brasil e funciona normal­

mente com tanque de pressao, e atualmente utilizado~nas maiores in 

dustrias de m5veis. dos Estados do Sul do pa is. 
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ACAB1\MENTO A rINCEL 

0 acabamento a pincel e uma das tr.cnicas mais tradicio 

nais de acabamcnto. Essc tipo de instrumento c de baixo custo e 

permite um controlc continue da superficic acabada c a perda do prod~ 
to e minima. 

Todavia, este sistema requcr um clevado custo de mao­

de-obra. Sua velocidade de producao e muito lenta e a qualidade do 

acabamento e bai:~a. 
Esta tecnica de acabamento esta em desuso. Entretanto 

deve-se conhccer alguns aspectos para a sua corrcta utilizacao: 

• a superficie a ser acabada deve estar na posicao horizontal, sempre 

que possivel; 

• recomenda-se utilizar esse processo de acabamento em locais onde ha 

ja incidencia de luz, para permitir o controle da superficie • 

• o processo de acabamento deve ser iniciado pelo lado mais distante 

do operador • 

• a pintura a iaca aplica-se do centre em direcao aos extremes • 

• a laca, logo apes a aplicacao, deve ser espalhada com passadas do 

pince! atraves da superficie pressionando~o, de inicio 

mentando a vclocidade no final da superficic . 

e au 

• o pince! deve ser mantido a uma inclinacao de mais ou menos 60° em 

relacao a superficie a ser acabada • 

• a velocidade da passada e press~o do pincel deve ser adequada • 

• ao aplicar um produto em uma superficie, este escorre pelas laterais, 

deve-se, portanto, remover ou espalhar imediatamente antes que o 

mesmo se fixe.prejudicando a qualidade da supcrficie a ser acabada • 

• a cada passada, deve-se controlar a superficie com relacao a prese~ 
.,;a da luz • 

• a superficie vertical deve ser acabada com movimento do pincel de 

baixo para cima. 



• utilizando-sc dcsse processo deve-sc pl.:incjar, antccip.u.l.:imcntc, co 

mo proccdcr o acabamcnto de mode a scr rc.:iliZJdo uma unica vcz 

scm, no cnt.:into, ~gu.:ird.:ir pcriodos para scc.:ig~~. o quc lcva a mo 

vimentar ou dcsmontar o obJcto para concluir o trabJlho • 

• entre as dcm5os recomcnda-sc lixar a supcrficic para climinar os 

defeitos • 

• 0 grau de viscosidadc do produto nao e rclcvante quanto nas aplic~ 

~oes com pincel, porem, a viscosidade utilizada normalmente, e al 

ta em torno de 40/s - copo FORD NO 4. 

CONDlf;io IDEAL DE LUMINOSIDA PARA ACABAMENTO A PINCEL 

··\.\' . . \ 
\ ' 



PRODUIOS DE ACABAHENIO 
TI~GI:iENTO 

O tingimento e um metodo utilizado para mudar a cor da madeira. 
Neste trabalho. sua substancia penetra na mesma sem formar espessura na 
superficie. 

Este processo surgiu junt:ament:e com o advento d.i industria 
ma.deireira. por volta dos seculos XV a XVI. 

Ap6s o desenvolvimento da industria qu1m1ca chegou ao mercado uma 
grande quantidade de produto de varias cores e de boa qualidade, produzidos 
pelas grandes industrias de produtos de acabamento. 

0 trabalho de tingimento de madeira e muito utilizado no 
precomposto (lamina de aglomerado de madeira). uma vez que e realizado devido 
a varios motivos: em primeiro lugar. dificilmente se encontra madeira com cor 
uniforme em toda sua superficie, e ainda, em uma mesma especie pode-se 
verificar diferentes tonalidades de cores. Esta varia~ao de cor e provocada 
pela diferen~a de so!o, e de clima, etc. 

As madeiras apresentam grande varia~oes de cores, porem, para 
determinadas aplica~oes exigem uniformidade. Neste caso, recorrem-se ao 
tingimento. A redu~ao de custos e outro motive que. indiretamente atinge a 
madeira. Por exemplo, um movel que requer a utiliza~ao de madeira escura de 
alto custo pode, em determinadas partes de sua estrutura, utilizar madeiras 
brancas de baixo custo com tingimentos adequados. 

Normalmente, OS produtos de tingimento e composto de um pigmento 
mais agua ou solvente. A jun~ao da agua ou solvente penetra nos poros da 
madeira e, posteriormente, evapora deixando o pigmento. 

Com o passar dos tempos, os produtos de tingimento foram se 
aprimorando. 

Inicialmente, notou-se nos produtos a base de agua tipos de 
solvenres mais volateis. Estes tipos penetram na madeira de forma eficaz, 
porem, provoca uma dilata~ao dos poros tornado a superficie aspera. 0 tempo 
de secagem desses produtos e longo em rela~ao ao dos outros mais volateis. 

O tingimento da madeira n.io e facil, pois nem todas as especies 
sao receptiveis a este processo. 

Em uma mesma superficie podem surgir varia~oes de cores, tendo em 
vista os dif erentes graus de absor~~o de tingimento que pode apresentar uma 
mesma pe~a. 

Quando o lixamento e efetuado de maneira inadequada a superf icie 
tende a ficar manchada. pois onde se localizar riscos mais profundos da lixa. 
havera maior concentra~ao de pigmentos. tornando-se mais escuro. 

ESTRL'IURA DE PRODvTOS PE ACABAHEN.IQ 

A es~rutura dos produtos de acabamento e composta por eleme11tos 
ligantes. pigmentos, aditivos e solventes. 



PRODCIOS DE ~IGAC~O 

Estes podem ser divididos a base de composi~ao quimica e tambem 
pelo sistema de secagem que pode ser fisico ou quimico. Os mais utilizados 
nas industrias de acabamento de madeira sao os nitrocelulose. poliuretano e 
poliest:er. 

Um produt:o pode conter mais de um componente de liga~ao para 
sobressair is diferentes vant:agens. 

Para determinada especie de produto de liga~ao faz-se necessaria 
a secagem para evapora~ao dos solventes. Neste caso, defini-se como secagem 
fisica. Assim. a camada de acabament:o torna-se liquida para efeito de 
solventes. 

Out:ros produtos de 1 iga~ao. quando secos. criam uma camada sol ida 
devido a um precesso quimico irreversivel. por est:a razao. estes tipos de 
acabament:o nao sao soluveis. Nestes produtos. a secagem se verifica com a 
jun~ao de substancia e endurecimento. que pode se realizada antes ou durante 
a produ~ao. 

SOLVENIES 

Os produt:os de ligamento sao normalmente dissolvidos em solvente 
para facilit:ar a aplica~ao do produto e melhorar as qualidades que se deseja, 
de acordo com o tipo do equipamento a ser ut:ilizado. 

Os solventes podem ser divididos, segundo a sua estrutura quimica 
em: hidrocarbonetos, esteris, alcoois. Nao se pode utilizar um so tipo de 
solvente para todos os produtos de liga~go. Os mais usados apresentam baixa 
capacidade de solvimento e sao denominados diluentes. 

Os diluentes sao adicionados aos produtos de acabamento para 
ajustar a viscosidade. Apresentam diversas velocidades de evapora~ao. Essa 
velocidade influencia no processo de sec2gem da camada dos produt:os. adequando 
os produtos de acabament:o a condi~ao do ambiente de aplica~ao. 

PIGMENTOS 

Os pigmentos sao normalmente adicionados aos produtos de 
acabamento para transforma-los em coloridos e opacos. A quantidade excessiva 
de cont:eudo de pigmentos pode reduzir as caracteristicas das propriedades do 
produto de acabamento, ap6s a secagem. Pesta forma, a elasticidade da ~amada 
e a resistencia aos danos mecanicos s~o reduzidos. 

Quanta ao acabamento brilhante, neste, a quantidade de pigmento 
e menor que no da mesma cor, pois a laca e o verniz podem canter tambem, 
componentes inertes. Estes componentes n~o alteram a cor do acabaroento, mas 
influencia para que o produto torne-se mais fosco. 

Para as primeiras demaos de 
apropriada de produtos inertes. os quais 
lixamento. Estas substcincias sao 

acabamento recomenda-se uma sele~ao 
podem aumentar as caracteristicas de 
tambem adicionadas nos produtos 



transparentes e brilhantes para reduzir o "gloss" <grau de brilhoi a um ruvel 
apropriado. 

ADI TI VOS 

~ 

Os aditivos sao substancias utilizadas para influenciar as 
caracteristicas dos produtos de acabamento e para adaptar-los as particulas 
tecnicas de aplica~ao ou sistema de secagem, por exemplo, laca adaptada a 
secagem ultra-violeta. 

Os aditivos podem, ainda, ser utilizados com particulares 
condi~oes de cl ima. is to e, quente ou frio, etc. Podem. tambem, ser 
empregados pelos produtores de verniz, coma agente melhorador de 
caracteristicas. 

Recomenda-se ao operador empregar o aditivo exclusivamente pela 
indica~ao de uso do produto do verniz. 

SEL\DORA 

E um produto de acabamento excessivamente diluido que se usa ap6s 
o tingimento, para fechar a parte intena dos p6ros e tornar rigidas as fibras. 
Esse material impede a absor~ao de produtos de acabamento ap6s a sucessiva 
aplica~ao de demao. 

SUBSTANCIA PE TINGIHENIO 

Estas substancias possuem cores e se apresentam em forma de p6 ou 
liquido, que s~o dissolvidos na agua. Sao similares aos pigmentos organicos. 
A unica diferen~a e sua maior tran~parencia com rela~ao a luz. 



VANTAGENS E or:sv;..~;TAGE~S I.;M GCR/\L DOS OUl\THO ~!:d0~!:$ Pl\'J!Jt:TOS 

DE AC;\r;,-.. ..,E~TO l'!\RA M(WEI S 

CATEGOIUA 

Produtos 

Nitro Celulo 

se 

*Produtos a 

Catalizador 

Acido 

Produtos 

Polut'etan1-

cos 

Produtos 

Poliester 

VANTAGENS 

Secagcm rapida, custo bai 

xo, facilidade de uso co~ 

poncnte unico, nao cria 

problcma de vida util. 

Alta resistencia e flexi­

bilidade, boa caracteris­

tica de cobertura, facil 

utilizacao, vida util de 

DESVANTAGENS 

baixo podcr de cobertura, 

baixa rcsistcncia aos agen­

tcs quirnicos e mecanicos, 

baixa flcxibilidade, tend0n 

cia de amarclamcnto ao pas­

sar do tempo. 

Odor intense, necessidade 

de boa condicao, necessida­

de de secagem forcada, bai­

xa temperatura secagem len-

mistuca dois dias, custo ta. 

medio,secagem rapida com 

sistema forcado. 

Extremamcnte duro, resi~ 

tente e flexivel, boas 

caracteristicas de cober 

tura. 

Extremamcnte duros, re -

sistentcs e flexivcis 

6tima caractcristica de 

cobertura, boa propricd~ 

de de lixamento, secagcm 

muito r.ipida. 

Sccagem lenta tambem nas te~ 

peraturas elevadas. D1f~cul­

dade de uso; vida util do 

produto baixa; alto custo. 

Vida util da mistura muito 

baixa, dificuldade de use, 

rcquer um controle de umida 

de c tcmpcratura, tempo de 

armazcnagem curto e custo 

elevado. 

* Nao disponivcl no mcrcado local. 



CAT£901tlA PltODUTO 
W:ltMtZ DI'. 

(TltANSM~· MIH~AO 
TE) 

Nitrocelulo 
sc (\'\!Cniz Nitrocelu-
tr .lnsr.:.i.rcn- lose 
te) 

Poliuret.an::> lsocianeto 
:veiniz 
tr .lnspll'en-
te). 

i"lliuret.ano 
r.u:!ifi~ lsocianeto 
(verniz + nttroce-
tr .Jnsf&lren- lulose 
te). 

Ca ta liZcldor 
acido (VS"- ~d - am~ 
niz trans::..l ·- no 
rentel. 

Verniz pi9-
:"'C.."\t.ldO •utrocelul~ 
Pr i.· t:e /l:s- se 
r..:il te 

COMPARA~O GERAL DE VlRIOS TIPOS DE ACABAMENTO PARA 

MdVEIS 

. 
CONTEUDO aduoo CXltTr"DO IOUDO VIDA UTI. TIMPOMiDIO 

CA•ACTH(I TICH MlDIO INCLUIO POR PHO • VIS • DA MllTU• DI IECARM 

CATALIZAOOlt POR COllDAllr m Nil.I • RA so•c .zs•c 
PHO CAc:Jo , .,..,.u .. 

A &eC.:19811 se ca.racteri' 60 min. z.-. pela evapora~o do 25\ 12\ SEii\ 

solvente. Umite 

Doi• CCJ11l0nelltea 
Secagan qulrnioa 45\ 40\ 5 hs 12 hs. 

: . -Doi• OCltp)nentes 
SecacJan qulmica 30\ 25\ 6 hs 6 hs 

Doi• COllf:Ol'Mllltea 
Seca9em qulrnioa 80\ 40\ 2 clias 8 hs 

lb CCJl1l0Mnte 
Sec.19811 para evapxa~o 30\ 20' 8em 2 hs 
de solvente IJmite 

TIMPO DC 
llCAHM APLICAQAO 

50• 

10 min. pincel, ~ 
neca, pis-
tola, cor-
tiM, role 

3 hs Pistola 

1 h Pistola 
Cortina 

P1stola 
SO min. Cortira 

Rolo 

Pinc el 
30 min. Cortina 

Pistol.a 
Jt>lo 

CUITO 

baixo 

alto 

midio 
alto 

~&iio 

b.l i."CO 

-

-CJ .., 



CATHO•IA PllOOUTO 
YUIHI Dl 

fTRANSPAAEN ICHA~AO 
TE) 

Pol illl't:t.lf'¥.. I !HI(' i illlC' 0 

verniz pi·J-
r..z.t.o.~u 1.i l 

r..l.:J' /L!a"..S l ll 

• Clt.ili~ 
.ictdo Alk)d -

Nnino 

Poli ester 
Vern1z 
Tr.:snqur~ Pol lester 
te pilf!ICO~! 
do. 

Llel ultr..a Pol1ester violetd 

Q>s.: 

• Produto 

nio dis 

1r.:-.!·:d 

no mer-
cado do 
ls·•11 •I 

COMPARAClO GERAL DE VARIO& TIPOS DE ACABAMENTO PARA 

MdVEIS 

CONTIUOO ldl.100 can1doo 10L1.~..: VIDA UTI. TIMPOMiDIO 
CAHCTH(ITICAI 11too IMCLUIO POR flUO A VII • DA llllTU• K KCMIM 

CATAllZAOOR POR coeioam: OI: ....... u 1o•c .1.1•c 
PHO CA~ I '°"oUlt 

Do1a canponentea 
5eelqan qu1Jn1ca 

5 ha 12 ha 60\ 50\ 

Doia c:anpcnelltea 
Soca<JCl'll qulmica 70\ 55\ 6 ha 8 ha 

Doi a catpJnentea 
Sclca9an qulmica 75\ ~ 95\ 75\ a 95\ s·a'l0m.1n 12 a 24 ha 

lh canronente 
Secagan ~lmica atra-
vus de ndiacyao ultra- 75\ a 100\ 75\ a 100\ 6 meses 10 a 20 aec.1 

Violeta. 

TIMPO K 
HCAHll APLl~O CUITO 

50• 

4 hs rhtola alto 

so min pistola medio 
cortina alto 

-
& 

piatolA 
J a 5 ha cortina alto 

- oortin.1 alto 



CARACTER(STICAS GERAIS DOS PRODUTOS SAYER LAC DISPON(VEL EM 

MATO GROSSO 

HCAIUI 
C. IOUDO VIDA UTIL INTIRYALO INTRI AllMAZINAH M 

MIXTURA DIMlos A 11• c MANUlllC "NAL 

i'. v. Brilho 46. 2\ 6 h 40 min - 3 h 6 h 72 h 12 meses 259 < 
~·. v. Es~1 .. d te Br ilho - 8 h l h - 2 h 14 h 72 h 12 meses 

:•. V. Pr 1mer Branco 65. 7\ 2 h 30 min .. - - 12 meses 259C 

'.V. Fundo alta cobertura - 3 h - - - 12 meses 259C 

•. v. Fundo poliuretano ... s h lh - lh 30 min. - - 12 muu 259C 

•.v. rundo extra U.7' I 3 h 40 min - 1 h - - · 120 dias 

'. V. Fosco - acabolmento aem 
4 h 40 min - 13 h 12 meses 2soc brilho 

•. v. l:c.lbar.iento Fosco - - l h - 2 h 1 h 72 h 12 meses 2snc 

' :.c. Wea brilhante .. ... l h .. 2 h 14 h 72 h 12 meses 2snc 

N.C. Nitro brilhante verniz 31\ .. l h - 2 h 14 h 72 h 12 meses 259C 

:: . c. Sehdor.i 32.8\ - 30 min. 1 h - - 12 meses 259C 

~.c. Pr1m~r branco 63." - 40 - 120 min. - - 12 meses 259C 

Sel.ldora 24\ - 30 min - 1 h 12 meaea 259C 

·:'!!\:!>tCr fumlo - 1 h JO min - 60 min 2 h 24 h 4 moses 

TIM,O IHTi.I OIMAOI 
PUA LIUMINTO .. 

MANUAL MICAHICO 

3 - 4 h s - 6 h 

5 h 6 h t 
5 h 6 h 

-
J b 

.. 
- -
- -
- -

90 !':'in 120 :".'ir.. 

3h - 4h 5 - ( !". -
9 r::in 120 ~ir.. 

- -



BOLETIM T~CNICO DO PRODUTO OF. ACADJUo!ENTO 

- Nfuuero do produto e nfunero de identificac~o 

- Descricio: N.C. P.V. 

Gloss (brHho) 

Cores 

- Utilizacio: Liminas 
Aglomerado 
Compensado 

- Forma de comercializacio 

P.E. etc. 

Para interiores ou exteriores 

Propriedades da camada seca: Solidos 
Gloss (brilho) 
Intervalo entre as desnios 

Flexibilidade 
Dureza 

Resistencia 

- Propriedades do produto liquido: Tempo de armazenaqem 
Vida util da mistura 

Ponto de inf lam~~ao 

- Aplica~io: 

- Solventes 

Pistola a caneca 

AIRLESS - AIRMIX 

Rolo 
Cortina 

Relacio de mistura: componentes 

- Viscosidad~ de uso: (16 - 24 sec Din/4 a 20°> pistola a caneca 
(18 - 38 sec Din/4 a 20°) airless 

(30 - 45 sec Din/4 a 20°> cortina 

- Tempos de secaqem: Ao toque 
Livre do po 
Lixamento 
Manuscio 
Final 

- Cobcrtura g/m2 



ACABAMENTO PARA ARTIGOS DE UTILIZl,t'.i\O ~lO E:<TERIOR 

- Acabamento para aproveitar a prote~ao de: 

• insetos, fun~os, etc 

• umidade 

• temperatura 

• luz (U.V.) 

- Apli~a~io: 

• pincel 

• pistola 

• imersao (automatica mais forno a tunel) 

• flow coatin9 

- Caracteristicas: 

• boa penetra~ao 

• permeabilidade 

• elasticidade 

• resiotencia a luz 

- Peso especifico: 0.850 

- Viscosidade Din/4 a 20°c) 10 - 12 se9 

- Solidos: 25\ 

- Aplica~io: 

• pincel 

• pistola 

• imersio 

• Seca9em: 6 - 12 horas 



DIVERSAS SOLUC0ES PARA ACABAMfNTO 

Para uma adequada solueao dos problemas de acabamento 

deve-se considerar alguns aspectos fundamentais: 

• tipo de madeira e tipo de superficie 

• tipo de acabamento requerido 

• tecnologia de acabamento adcquada 

• ambien~e de secagem adequado 

• equipamento de acabamento 

Material a ser acabado 

• madeira de diversos tipos 

• aglomerados 

• lamina de madeira 

• compensados 

• paineis de ·f ibra 

• MDF 

• vi.me 

Tipo de Acabamento 

Oevem ser considerados tres aspectos: 

l) Quanto a estrutura da madeira,pode-se adaptar quatro diferentes 501£ 

e0es: 

• poro aberto 

• poro semi-aberto 

• puro semi-fechado 

• poro f echado 

2) Quanto ao grau de brilho (gloss): 

• fosco ate 10\ gloss 

• semi-fosco 10\ a 30\ gloss 

• semi-brilho 30\ a 60\ gloss 

• brilhante a cima de 60\ gloss 



DIACH.l\ltJ\ ESQUU-tAr rco DO GLOSS!METHO 

!P~r~ mcdidJ de pcrccntu~l de trilho) 

G =Luz 
L1 e L2 = Lupas 

BS J!J(i7 l';u t I 1 :MJ 

B = Limitador do campo de rece~ao 
P = Superflcie do teste 

+ El= E2 = 859 - 0.19 

58= Angulo de abertura do receptor = 4.09 

+ 0.39 

52= Angulo de origem da imaqem = 0.759 + 

0.25<' 
I • Imagem do fila~ento 

A determina~io do grau de brilho pode ser medida atraves do 
instrumento denominado glossimetro. A figura acima mostra o funcion~ 
mento deste instrumento. Grau de brilho e a capacidade de uma super­
ficie refletir luz. A medida de quantidade de luz refletida e uma in 
dica~io direta do grau de brilho. 



3) Com relacao a transparcncia OU opacidadc da supcr!ificc podc-sc 

fazer a sequintc distincao: 

• produtos transparentes 

• produtcs pigmentados 

A definicao dos tipos de acabamcnto e muito ampla e con~ 

tituida de tres parametros. Por exemplo. wn acabamcnto pode ~er defin! 

do como poro aberto. fosco transparente; podc-sc dcfinir um outro tipo 

de acabamento como: poro fechado e ~lto brilho piqmentado, etc. 

CONSIDERACOES RELATIVAS AO CUSTO DE ACABAMENTO 

O mercado oferece diver~~s soluc0es para acabamento. o 

que e desuma importancia para a industria de moveis 0 conhecimento des 

sas solucoes. 

No que diz respeito aos produtos de acabamento. na maio­

ria das vezes, a escolha do acab~ento e feita pelo cliente. porem. qua~ 

do o cliente nio o especifica.o produtor de 1aoveis deve possuir conheci­

mentos suf icientes para def inir o tipo mais adequado do mesruo, conside­

rando CUStOSr qualidade e economia. 0 USO final do movel e muito iJDpO£ 

tante na definicao do produto a ser utilizado. por exemplo. acabamento 

de mc3veis para cozinha, este, deve ser mais resistente do que os dos mo 

veis de quarto. £ a partir do tipo de moveis que se define qual o equi­

pamento adequado para 0 acabamento, por exemplo: para cadeira 0 mais a 

conselhavel e o sistema eletrostatico, para paineis. pistol3s, AIRLESS, 

AIRMIX, cortinas e rolos. Quanta a quantidade do produto de m6veis, d~ 

ve ser produzida considerando o tipo do equipamento de acabamento, cu 

seja, quanto mais alta for a producao mais sofisticado devera •~r o equ! 

pamento de acabamento. A sele~io adequada dos produtos e equipamentos 

de acabamento resulta em benef icios consideraveis no que diz respeito a 
qualidade e economia. Neste sentido, serao fornecidas algwnas ideias 

para analisar 0 custo do aco~amento. pois este e variavel em diferentcs 

empresas. provocado por divcrsos fatores. De posse dessas consider~cocs 

e das particularidades de Cada empresa, pode-se realizar uma analisc do 

custo de acabamento. 
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!OS 

CUSTOS DI:. EQUIPJ\l4ENTOS 

.\ selecao do tipo adequado de equip~mcnto c muito impoE 

tante devendo, para tanto, considerar OS tipos de moveis e quantidades • 

Com isso eleva-se a qualidade e prcdutividade e rcduz-se o custo de mao 

-de-obra, consume de produtos e ar comprimido. A sequin~e tabela de 

monstra a situacao de tudo o que foi mencionado. 

TIPO DE EQDIPAMENTO CUSTO DISPERSXo Ir.> POTEHCIA DO TIPO E QUANTIDADE DO 
us $ PRODUTO Cmf PRESSOR PRODUTO A SER ACABADO 

Pistola de caaeca 100 a 150 60% 3,5 a 5 CV !aixa produtividade 1_!! 

dicadas para todos OS 

produtos a sere.a acabad OS 

Tanque de pressali 1.000 60% 4,5 a 6 CV Hedi a produtividade 

todos os produtos 

AIRLESS 2.000 40% 1 a 2 CV Media produtividade 

tod.,s os produtos 

AIRMlX 2.000 30% 1 a 3 CV Media produtividade 

todos os procedentes 
I 

Eletrostatico 3.000 

I 
20% l a 3 CV Produtividade aedia 

alta principalaente 

cadeira e coaponentes 

pequenos 

Hiquina a cortina 8.000 Nao tea 5 a 6 CV Alta produ~ao 
a 

16.000 palneis e coaponentes 

planos 

Hiqulna a rolo 10.000 :fio tea 5 a 6 CV Alta produ~ao 
a 

20.000 para paineis 

lolo com secagem 120.000 Nao tea 15 a 30 CV Produ~ao 111uito elirv.:1da 

ultra violeca pa inch 



0 custo total de acabamcnto de rnovcl rcsulta das adicocs 

de varios custos. Para se ter uma ideia das subdivi~ocs do custo po<l£ 
se basear na seguinte tabcla: 

TIPO DE CUSTO 

Mao de obra 

Custo de produto de acabamento vernizes 

solventes, tingimento, etc. 

Equipamento e ambientes para acabamento 

e secagem 

C•1st'ls operacionais eletricidade, 

aqua, etc. 

Prevencao de poluicao tratamento de 
iqua/ar e remocio de sub produtos 

ManutP-n~ao, seguros, equipamentos de 

protecao 

PERCENTUAL 

40\ 

30\ 

8\ 

6\ 

10\ 

Esta tabela foi elaborada co~ ?ase nos paises desenvolvi 

dos. No Brasil, estes percentuais devem ser adequados a situa~io locai 
por exemplo: custo de mao-de-obra menor, controle de poluicao de ambien 

te e• reduzido, etc. 
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CONS!DERA>0ES SODRE CUSTOS DE ACADJ\ME~TO 

Q custo de acabamento nao podc scr rcalizado por litro. 
A comparacao dos custos dos diversos produtos de acabamcnto por litro • 

nio possui significado cor.creto. 0 melhor paramctro a ser considerado 
e 0 parametro contcudo solido, pois este contcudo c 0 que vai permane­
cer na superficie acabada dando oriqem ao acabamcnto. Os demais comp£ 
nentes sio vol.iteis e destinam-se some;:.te a facilitar a aplicacio da 

eficiencia do produto. O conteudo solido pode ser mensurado por peso 
OU volume. Considera-se 0 conteudo solido por volume o melhor p~ 
rimetro ~ara medir a eficiencia do produto. Ouando se faz comparacao 
de preco entre diversos produtos este deve ser retido do percentual 
do conteudo solido. Quanto mais conteudo solido melhor e 0 poder de 

cobertura do produto e menor e o envolvimento de m.io-de-obra. Todos 
OS solventes evaporam e nao dao origem a camada solida OU a qualidade 

do acabamento, contribuem somente com a poluicio do ambiente. 



LIXAS 

Uma boa preparacao da superficie e a condicao funda -

mental para se obter um acabamento de alta qualidadc. Na industria 

local, este aspecto e pOUCO evoluido, COnsiderando OS tipos de equ! 

pamento~ utilizados para o lixamento. 

A utilizacao de maquinas apropriadas para esse tipo 

de trabalho e fundamental, uma vez que 0 resultado sera satisfatorio. 

Com relacao a fabricacao de paineis e fundamer.tal a 

utilizacao de tecnicas adequadas, para evitar ondulacoes e irrcqula­

ridades na superficie acabada. Por esta razao, recomenda-se cal! 

bra~ o painel com uma lixadeira automatica. 

A operacao de lixamento feita a mao e dificil e de 

rorada e requer muita experiencia. Os melhores resultados sio obti­

dos atraves de maquinas especificas a esse fim. Pois, cada compone_!! 

te do movel requer um tipo de instrumento, OU seja, lixadeira para 

paineis, molduras, cadciras, etc. 

0 lixamento a mao, efetuado pelo operario, e utiliza­

do som~nte em superficies irrequlares,onde nao e possivel a aplic~ 

cao d~ equipamentos mecanicos e entre as demaos de acabamento em c~ 

deiras e outras superficies anormais. 

Um lixamento efetuado de forma correta produz nao 52 

mente uma boa qualidade do acabamento, mas t.:unbem, permite reduzir a 

quantidade de material a ser aplicado na superficie. 

Na industria de moveis a lixa e empregada para dar a 
superficie o grau necessario de polimento. Seus componentes sao: 

• base: parte que constitui o suporte da granulacao abrasiva • 

• aqlomerante: substancia que liga os qraos abrasivos uns aos outros 

e os mesmos i base . 

• granulacao abrasiva: constituida de g~aos durissimos de arestas v! 
vas. Sao estes graos que provocam atrito e 

arrancam as particulas minusculas da pcca. 



£ comum na industria utilizar como base das lixas pa­
pel, tecido ou combina~ao de papel e tccido. 

Os papcis utilizados na produ~5o de lixa sao classif l 
cados de acordo com c peso, conforme demonstramos na tabcla a seguir: 

TIPO P:ESO (g/m2) 

A 65/75 

B 100/105 

c 115/125 

D 180/170 

E 220/235 

F 230/370 

Norn.almente, o papel e composto de diversas camadas, e 

o material utilizado e a celulose ou fibra vegetal, como manila. 0 
tecido usado como base para a granula~io pode ser de algodio e tambem 

de outros materiais de diversas cores, tais como: branco, marrom e 

azul. 
Os tecidos utilizados ~ao classificados, segundo sua 

flexibilidade, que podem ser~ 

X - base de tecido rigido 

J - base de tecido fle.xivel 
F - base muito flexivel 
W - base com alta resistincia na direcio transversal 

A flexibilidade da base do tecido depende do tipo e da 

quantidade de substincias quimicas utilizadas para o tratamento da ba 
Se. Quante a do papel, e obtida a partir das fibras de algodao OU da 

celulose,tratada com cloreto de zinco. A a~io dessa substincia qui 

~ica liga as fibras dando flexibilidade ao papel. 
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Normalmcntc, a combinacao papcl/tccido faz-sc com papcl 
do tipo •&• mais tccido leve. Este tccido proporciona uma alta resis­

tencia a lixa. Estc tipo de combina~ao c P.mpt~gad~ cm lixamcnto qac 
requer elevado trabalho mccanico e temperatura. 

AGLOME~NTE 

As colas (adesivas) utilizadas normalmente na constitui 

cio de·uma lixa, podem ser de ori9em animal ou ~o tipo a seca9em term.! 

ca. Normalmente, sio utilizados dois tipos de origem animal~ A dif~ 

renca entre as duas sao as qualidades. A melhor e empregada em lixa 

de alta qualidade e o segundo em lixas de baixa qualidade. 

As vantagens da cola de origem animal e a alta resisten 
cia ao calor,gerado pelo atrito entre a lixa ea peca. 

0 tipo de adesivo mais utilizado e a resina phenol for 

maldhyde. Existem duas vantagens quanto a utilizacio deste tipo de c2 
la, uma e a alta resistencia ao calor, outra e a utilizacio da mesma, 

".?Ill combinacao com colas animal e, neste caso, a primeira camada e de 

cola animal e a segunda de resina fenolica. 

GRANULA~AO ABRASIVA 

Os abrasives utilizados podem ser de origem natural ou 

sintetica. ode ori9em natural,que se chama granada (silicate) ,e nor 
malmente utilizado em lixas de baixo'preco,majs precisamente para li 

xamento manual. Ji de origem sintetica sao oxido de aluminio e carb2 

neto de silicio. 0 oxido de aluminio e utilizado, lar9amente, na pr2 
uucao de moveis e,parcialmente,no lixamento de produtos de acabamento. 

Este material se obtem em um forno para fusao de bauxita. A durezades 

se material e em torno de 8,4 na escala MOHS • 
As varticulas desses abrasives possuem arestas agudas 

e uma excelente resistencia. 



Todavia, o produtor de lixa utiliza-sc de mistura de 

abrasivos de difcrentes durcza. 

0 carboneto de silicio e emprcqado principalmcntc p~ 

ra o lixamento de produtos de acabamcnto. A principal caracteristi­

ca desse material e a forma do 9rau, 0 qual possui qwncs aais agudos 

e cortantes do que OS qraus de oxido de alwninio. A dureza do .::arbo 

no de silicio e de 9.5 da escala t1>11S • A dimensio do qrau e indic~ 
da por wn nillnero. Isto e, quanto maior o nfunero menor e o qrau. 

As dimens0es dos qraus podem ser divididos da sequin-

te forma: 

- Macro Grau: 12 - 16 - 20 - 24 - 30 - 36 - 40 - 50 - 60 

80 - 103 - 120 - 130 - 180 - 220 

- Micro Grau: 240 - 280 - 320 - 360 - 400 - 500 - 600 

800 - 1.000 - 1.200 

PRODUCAO DA LIXA 

A primeira fase da producao da lixa inicia-se pela i!! 
pressio da marca, tipo de grau, letra para identificacio e sentido 

de rotacio para fitas. 
o papel passa inicialmente por uma miquina para rece-

ber uma primeira camada de cola, apos o ~rasivo e distribu{do na superHcie. 

Esta distribuicio pode ser realizada de duas maneiras: 

- 0 abrasivo e depositado por qravidade; 

- a aplicacio do abrasivo e feita pelo processo 

eletrostatico. 

A vantagem da aplicacio dos abrasivos, por esse proce! 

SO, e que OS qumes cortantes dos mesmos ficam dispOStOS para a parte 

externa da superficie. 
Apos o recebimento dos abrasives, a lixa passa por um 

primeiro forno e posteriormente,recebe outra camada de cola, 1090 a 

pos, recebe uma sccagcm final no segundo forno. 

Antes de ser comercializada a lixa e armazenada por u~ 

periodo de tres meses. 
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UTILIZAtAO ADEOUADA DA LIXA 

Quando 0 processo de lixamento e manual normalmente 0 

tipo de base utilizado e do AB, a cola e do tipo animal e a 9ranula­

cio pode ser de qranada (silicato natural) ou oxido de aluminio. 

A base fiexivel permite ao operador lixar a superfi -

cie de forma irregular. Essa base facilita a curvatura da lixa e 

evita o desprendimento dos 9raos de ~~rasivos. A alta flexibilidade 

deste tipo de lixa faz com que esse material obtenha bons resultados 

ea lixadeiras do tipo orbital. 

Para se obter um lixamento uniforme, precise e de al 

ta qualidade torna-se necessirio o empreqo de maquinas adequadas ao 

tipo de pecas e superficies. 

As principais operac0es de lixamento realizadas com 

aiquinas,dividem-se da sequinte forma: 

• calibraqem de madeira solida, compensados e paineis 

ea 9eral. 

• lixamento de estruturas e componentes de madeiras 

macicas, paineis e paineis laminados, etc. 

• lixamento entre demios de acabamento. 

Com a operacao de calibraqem obtem-se uma adequada e~ 

pessura de componente de mad~ira e de pa~neis. Esta operacao requer 

alta potencia e qrande esforco da fita abrasiva e da maquina. 

Desta forma, a elevada quantidade de madeira, que e 
retirada da superficie lixada, requer do equipamento muito esforco , 

ao snesmo tempo que exiqe uma boa qualidade de lixa, para se alcancar 

bons resultados nos servicos de acabamento. 
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Em se tratando de sclecao de abrasive, dcvc-sc considc­

rar os mais finos, para madciras duras,e mais qrossos, para madciras mo 

les, uma vcz que o cs!or~o do abrasivo na m.ld~irJ dur~ c mcnor cm vir 

tude da baixa dimcnsao do qrao do mcsmo. 

A ?rofundidade do dcsbaste na madcira, cm cada ciclo da 

lixa, depende da dimensio do 9rio do abrasivo c varia da seguinte aa 

neira: 

·ROMERO DE GlWIA PROFUNDIDADE DE DESBASTE 

40 0,4 a 0,5 mm 

60 0,3 a 0,35 llllD 

80 0,15 a 0,2 mm 

100 0,1 llllD 

120 0,05 ... 
150 0,02 a 0,03 mm 

Estes valores sio dados para a velocidade de alimenta 

eio, que pode variar entre 20 a 25 m/minuto. (Lixadeiras de bancla larga) 

LIXAMENTO 

0 lixamento tem a funcio de tornar uma superf!cie mais 

uniforme poss!vel, sem considerar a variacio da espessura da peca. 

A base da lixa para essa operacio e do tipo E e a 9ran~ 

lacio abrasiva e de oxido de alum!nio. 

0 unico tipo de reqra a utilizar-se quanto a escolha de 

lixa e a seguinte: 

• lixa com 9ranulacao media e pequena para madeira dura; 

• lixa de camada aberta com denominacao de grana media grossa, para ma­

deira que contenha resina ou tenha tendencia em obstruir a lixa. 
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A di!crenca cntrc as lixas dcnominadas abcrtas c fccha­

das dcpcndc da distSncia entrc as particulas de abrasive. Na 
abcrt3, a distSncia das particulas c maior quc na !cchada. E~sa di!~ 

renca ocorrc em virtude da lixa abcrta possuir de 20 a 30\ a menos de 

aaterial abrasivo que a fechada, resultando cm RI.liar espaco cntre os 

graos. 
£ considerado bom o qrau de lixamcnto obtido coa wna li 

xa de camada aberta, porem com a utilizacao de uma lixa normal a quali­

dade torna-se superior. 
Para se obter melhores resnltados, normal.aente usa-se 

lixadeira automatica com duas fitas, e niimcro do abrasivo de 100 e 150 

OU 120 e 180. 
Se o 

normal.mente, lixa de 

de P'lro aberto lixas 

tipo de acabamento for de poro fechado utiliza -se 

niimero 100 a 150, ao passo que para um acabaaento 

de 150 a 220. 

LIXAMENTO ENTRE oEMAos 

£ dificil estabelecer um parimetro para lixamento en 

tre demios, tendo em vista a diversidade dos produtos de acabamento , 

bem como as varias soluc0es adotadas. 
Com acabamento poluretanico, o lixamcnto cntre demao c 

feito com lixa de camada aberta. 0 nlimero do 9rio utilizado nesta 2 
pera~io e 220 a 240 para a primeira dcmio: ja para as outras demios ~ 
tiliza-se lixa com base do tipo D e nfunero de 9rio 240 a 400, para ac~ 
baJDento com poro fechado, e 360 a 400, para acabamento com poro aberto. 

Para se obter melhor resultado"recomenda-se que 

opera~io de primeiro transversal as fibras e 

sequndo no sentido das fibras • 
Para acabamento de alto brilho pode-s~ utilizar, aind~ 

lixas NO 500 a 600. Esses diferentes nUIDeros de 9rio sio utilizados 
para as superficies externas e internas do .Ovel. Os acabamentos in 

ternos sao menos importantes que OS externos. 
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Nas lixadciras automaticas a vclocidadc varia sc9undo o 

tipo de acabamcnto. Para o poliurctanico 4 a 8 m/s, para o poliestcr a 

variac5o c 16 a 18 m/s. Neste tipo de maquina a durcza do rolo de bor­

racha e muito importante. Normalmcntc, nas lixadciras calibradoras de 

larga a dureza dos rolos de borracha na escala SHORE c 

Para lixamento normal OU entre demao a dur~za do rolo e de 

15Ja 50~ suficiente para auaentar a superficie de contato da lixa. 

A tabela a segui~ indica os tipos de lixas indicadas pa 

ra cada circunstancia: 

MATERIAL A SER LIXADO PROCESSO DE LIXAMENTO BASE DA LUCA NO GRAO 

Aglomerado Cdibracio lixamcn Tecido - w 36-40-50 -
to Papel - E ao-100-12 1 

Blackboard Calibracao Base combin!_ 40 a 60 

( sarr a f iados) da papel/tec! 

do 

Lixamento Idem 100 a 120 

Compensado Lixamento Combinacio pa 100 a 120 

pel/tecido 

r.:lpcl E 100 .:: ! ~~ 

Limina de mad~ir.a Lixamento Papel E 80 a 220 

Madeira solida Calibracio Combinacao: 24 a 60 

papel,1;eci.do 
papel &tecido 
x- y 

Lixamento Papel E 80 a 180 

Verniz Apos u demao Papel c 150 a 220 

Apos 2• dcmao Papel c 220 a 500 

SUGESTOES PARA UM BOM LIXAME~TO 

oeve-se utilizar a lixa aplicando-lhe a menor pressao 

possivel, para evitar a ruptura e 0 dcsgaste rapidos do abrasive. 

a lixa nova, no inicio do trabalho, sofrer uma excessiva prcssao 

desbastar provocara uma ruptura dos 9racG rcduzindo a v1da util 

Se 

para 

da 

mesma. 



A lixa com graos danific.'ldos cxiqr. m&iis c:.foq;o e tempo 

para trabalhar uma supcrficie. Este esforco ~ t~mpo, conswnidos, rcsul 
tam cm mais consume de cncrgia e mao-dc-obra. Neste caso, a pressao 
sendo alta a supcrficie torna-sc mais 5spcr&i c conscqucntcmcnte o con 

sumo de material de acabamcnto passa a scr maior. 

Quanto a sapata e 0 lixador manual devem ser flexiveis 
para preservar a lixa e obter a adequada flcxibilidadctda mesma. Devcm 
ser tambcm, rcvestidos com uma borracha de 2 mm de cspessura com dureza 

de 40 SHORE e depois cobertos com tecido graf ilado. Desta maneira , 
a qualidade da superficie acabada ea durabilidade da fitatornaa-se su 
periores. 

Com referencia ao lixamento inicial,recomendado para re 
mover colas, adesivos e fitas adesivas, etc., 
deve ser efetuado em duas vezes e em dois sentidos: primeiro transver -
sal (a fibra) e segundo longitudinal. 

Ao lixar a superficie dcve-se desbastar o minimo necess! 
rio de material. Ap~~. deve ser realizado um scgundo lixamento, com 
uma lixa de grio menor, para retirar somcnte as irregularidades deixa -
das pela lixa anterior. 

A dureza da base da fita e fundamental para a qualidade 
da lixa, ou seja, quanto mais rigida mais durabilidade proporcionara a 

mesma. 
£ aconselhavel controlar a direcao do movimento da fita, 

principalment.e na partc posterior ..!.l :.;..::..;:;:~, n.:i. qu:i! cont3!'! uma indic.1 -

~io (SETA), orientando quanto ao sentido de movimento. Quanto a lixa 
(da fita) nao sendo utilizada, recomenda-se mante-la para que a mesma 
nio dilate e conserve sua durabilida-de. 

Para se reduzir o aquecimento da fita pelo atrito e im 

portante que se cobra sua parte posterior com pasta de grafite. Aeons! 
lha-se, ainda, selecionar e utilizar adequadamente a sua velocidade cog 

forme segue: 

• madeira 25 a 30 m/seg 
• acabamento 12 a 15 m/seg 

Ao lixar a superficie, recomenda-se evitar o contato di 
reto da peca a ser acabada com os suportes metalicos da mesa da lixadc! 

ra. Estas partes dcvem ser cobertas de borr~cha ou grafite. Dcvc - sc 



ainda, atcntar para quc o po a ser cxtraido da superficie, seja cfctu~ 
do atravcs de um sistema de cxaustao. 

P~ra quc sc obtcnha um lixamcnto ~Jcquado, torn~ - sc 

necess~ria a utilizacao de lixa apropriada ao tipo de acabamcnto e, a 

cada fase do lixamcnto, deve-se reduzir a qrana da lixa de forma qra 

dual. Por exemplo, nunca se deve lixar uma superficie com uma lixa 

no 80 e posteriormente uma sequnda dcm~o com lixa no 180. O correto 

seria a utiliza~ao de tres tipos difcrcntes de lixa, ou scja, 80, 120 

e 180. Desta forma, obtem-se boa qualidade de superficie em pouco tem 
po de lixamento. 
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Mas lixadeiras de banda large a seleio de lixa e feita com base nos 
seguintes pari.etros: 

l) Qualidade e tipo de madcira utilizada: 

• madeira solida 
• paineis (aqlomerado e MDF) 
• paineis oco e semi-c•co e compensados 

2) Tipo de maquinas: 

• maQUina para calibragem 

• maquina para lixamento 
• maquinas mistas (calibraqem e lixamento) 

3) Tipo de operacio de lixamento: 

• calibraqem 

• lixamento 
• calibraqem e lixamento 

CALIBRAGEM 

Quando se fala em calibraqem, este pode ser dividido 

em !eve OU pesado. No primei=o caso, a fita e composta de uma base de 

tecido ou de uma combin~c5o do mesmo com papcl pcsado. 0 tipo deaglomeraa­
te e resina fenolica e 0 carboneto de silicio e utilizado como abrasi-

vo. 
A utiliza•;ao do tecido c:omo base e onerosa, mas de mui 

ta eficiencia, uma vez que deixa a superficie plana e muito resistente 
Se a base da fita nio estiver perfeitamente plana surqem vibracoes e, 

c:onsequentemente, a superficie torna-se irreqular. 
Quando se tratar de um leve desbaste, rec:omenda-sc ut! 

lizar lixa a base de papel tipo E, pois a utilizacio da mesma propor -
ciona bons resultados principalmente em caso de aqlomerado e compensa-

do. 
Referindo-se, ainda, i base de papel, esta possui boa 

resistenc:ia, baixo custo e alta produtividade. 
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INCONVF.~IENTF.S DO LIXJ\MF.NTO COM M~QUINAS A FITA 

E SUAS CJ\USJ\S 

1) Ruptura da fita 

• a emenda da fita e de baixa qualidade 
• erro de montagem da fita 

• desbaste excessive de material em uma passada 
• tensio da fita deficiente 
• condicaes inadequadas de armazenamento 

2) Superficie com lixamento ir~cgular 

• fita abrasiva impregnad.1 de particulas de madeira 
• fita desgastada 
• rolos desalinhados 
• velocidade irregular da fita 

quantidade excessiva de madeira desbastada em uma passada 

• vibrac0es no equipamento 
• emenda inadequada da fita 

• excessiva oscilacao lateral da fita 

3) Baixo rendimento da lixa 

• fita empregnada de particulas de madeira 

• tipo de fita inadequada para o trabalho 
• numero pequeno de abrasivo 
• conteudo excessivamente alto da umidade da fita 
• conteudo muito alto da umidade da madeira 
• rolo e sapatas da lixadeira automatica com borracha muito macia 

desbaste excessivo de madeira em uma passada 



CONDIC0ES IDF.AIS DE ARMAZENAGEM DAS LIXAS A~RASIVA~ 

Os abrasivos dcvem ser manejados c guardados com cuidddo 
para mantcr a sua maxima cficicncia. 

As condicoes inadequadasdt:-armazcn.imcnto dctcrioram a ba 
se e a cola de lixa. Assim scndo, para se obtcr uma boa armazenagem a 
conselha-se optar por um ambiente de aproximadamcnte 40 a soi da umida­
de relativa e temperatura entre 15° a 20° C, pois a alta umidade relat! 

va do ambicnte dctcriora a base da lixa criando ondulacocs. 
A umidade relativa excessivamente baixa ou alta,provoca 

ondulacoes, criando serios problemas na fase de utilizacao. A ocorren­
cia inadequada de armazenagem resulta em serios prejuizos como perda de 

abrasivos, reducao da flexibilidade e de resistencia. Quando as condi­
caes de umidade relativa e a temperatura forem muito desfavoraveis as 

condicoes anteriormente indicada recomen da-se o armazenamento das lixas 
em ambientes com ar condicionado. Nesse sentido, quanto maior for a 
dimensao da fita maior atencao deve ser dispcnsada a sua armazenagem. 

Caso a lixa permaneca armazenada, por longo tempo, em 
condicoes ambientais muito diferentes do ~iente de utilizacao, acon­

selha-se submete-la a um periodo de aclimatizacio, por dois dias, no 

ambiente de aplicacao. 
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Esta maquina simples e economica, e empregada para lixar paineis 

e componentes planes de moveis. Todavia, esta maguina e muito de 

licada e requer uma bo3 habilidade por parte do operador, para se 
obter bons resultados 
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Esta maquina e fundamental na produ9ao de raineis. Pode tambem ser utili .-
zada para madeiras maci~as como calibradora ou lixadora. 
A aualidade do lixamento desse tipo de ma~uina e superior aos demaiF- sis­

temas existentes. 

• R P · com um rulu e um palim 
• R R · corn dors rolos h•adores. cahuradores 
• P P · com dois pJ1111s 1r •• 1t1u11:s. a1:abanumru. 

0 Rolo 11ormal111e111e opr.ra co111 ci111as abrasrvas de 
granas mars 11rossas. i11d11:acla oara lm1os ns 11pns de 
calib1a\1c111 " llc:.t.rJ ... 1c. ""''"''""' 11 r•.1111n d•·:.1111.1 :.u 
ClliPC:<:lal1111:11l•J IJ.llJ JJr ....... IJIUllUIU:> Ulll .11 .. JhJlllClllll 

fino. pe111111111do 1Jt1:>:>t11 du h•a111cn10 ao acab;mu:nro 
sern upcrac:ues 111u:rrne1J1arras. 

Para n1aiu1 seiyuranca a 111.iuu111.1 e dul.ida rJe um 
tilloma du IJillilUiJ iJUIUlllJllCil 111SIJ111.J11c:J 311iJ•llS o.ld 
heio .i disco 1a1110 110 1010 corno no pa111n. aluand~ 
nos St!uu1111vs casos: 

1 · ruplura ou dcsliz:imentu la1c1JI t.13 c1n1a ab1as111J; 
2 · sobrecarg:i nos 11101orcs eletr11:os. 
3 · fal1a de enerpr<l 1111?111ca; 
4 . queda OU l,1llJ ch: •" CllllllJlllfllUO. 

5 · acioname1110 de l!mcrgl?ncra 
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SECOGE.lj DO PRQDUIO PE ACQMMENIO 

Hoje. OS metodos utilizados pela ind\istria na SP.cages dos produtos 
e tingimentos sio diversos. Suas possibilidades vio de ua aabiente rudimental 
de secagem com ventilac;ao ate sisteaas de secagea atraves de descarga 
electronica. o que peraite a secage• do produto ea aenos de ua segundo. 

Quanto a se:ec;io do sisteaa de secagea e a aqu1s1c;ao do 
equipa.Mnto, sio efetuados condicionando varios fatores tais coao: quantidade 
da pr~au, a exigencia do aaercado. o •design•, tipo de tingi.Jlento e produto 
de acabamento usado. metodo e·tipo de equipamento eapregado. disponibilidade 
de espac;o. a lei e noraas nacionais e internacionais e das considerac;0es 
econo.i.cas. 

Referindo-se as condic;0es de apli<.ac;ao e secagea do produto, estas 
influenciam de aaneira consideravel nos resultados finais. As condi~~es de 
secagea podem influenciar nos aspectos da superficie (uniforaidade. brilho, 
etc.) e taabea nas propriedades fisicas da superficie (resistencia a uaidade, 
calor, ataque de substancias quiai.cas, riscos, etc.). 

No sistema convencional de secagea pat·a produtos de acabaaento de 
.Oveis, o trabalho se inicia da base da camada, isto para evitar fervuras. 
Por essa razio, pode ser utilizado o pre-aqueciaento da madeira. e importante 
taabea, respeitar WI deteminado periodo para permitir que a caaada, logo ap6s 
a sua aplicac;ao. se est:enda de modo uniforme. possibilit:ando a priaeira 
evaporac;io dos solventes. 

Existem diversos t:ipos de secagem e podem ser divididos desta 
maneira: 

- secage11 ao ar; 
- secage11 for~ada; 
- secagem por calor transferido pelo ar; 
- secagem por irradiac;ao; 
- secagem combinada. 

SECAGEH A AR 

A secagem ao ar e o sistema usado em Mato Grosso. Este metodo e 
tambem utilizado pelos pa ises desenvol vidos. nas industrias pequenas e 
grandes. Este sistema nao requer equipaaentos sofisticados ou investia.nto 
muito alto, alem de apresentar a vantagem de ser muito flexivel. Com este 
metodo pode-se realizar a secagem de acabamento de painel, armario e cadeira. 
A Uriica limitac;io verificada neste tipo de trabalho e quanto a disponibilidade 
de espac;o. Neste processo o sistema normal para a secagem e o seguinte: o 
ar e extraido do ambiente externo, filtrado e aquecido e insulflado na sec;io 
de secagem de forma a retirar os elementos volateis da superficie acabada. 
Uma vez saturado, o mesmo deve ser retirado atraves de exaustores, situados 
em pontos extrategicos. 

Para se alcanc;ar melhores condi~6es de ser.agem deve-se considerar 
os seguintes aspectos: 

- a temperatura dos sol ventes e ptodutol'I nao deve ser 
inferior a 20°C antes da sua utiliza~ao; 
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- as teaperaturas da superficie a seres aplicados os 
produtos nao devea ser inferior a 2o•c: 

- o conteUdo de uaidade de superf icie deve ser 
inferior a 14% (8 a 10% e o valor recomendado); 

- a uaidade relativa do aabiente de secagea deve ser 
inferior a 751; 

- isolar o espa~o de secagea das outras se~Oes de 
produ~ao da indU.Stria. para evitar contaaina~ao de 
pO. nas superficies recea acabadas, pois sao aJ.ito 
delicadas e as particulas estranhas podP.• danifica­
las; 

- da mesma for11a que os aabientes de acabamento, as 
camaras de secage• requerem uaa pressao positiva 
obetida co• aproximadaeente 10% a aais de ar 
insuflado do que o retirado mecanicaaente; 

- a temperatura de ar na entrada, nao deve ser 
inferior a 2o•c e a uaidade do mesao deve ser baixa; 

- Ni utiliza~ao de suportes para secagem de paineis. 
as pe~as a sere• secadas devem ser distanciacias uaas 
das outras aais ou menos 10 cm. 

- waa boa ventilc.~'io no aabiente reduz o tempo de 
secagem e melhora a extra~io dos solventes. 
acelerando as rea~oes qui.Jlicas na caaada do produto. 

SECAGE..'1 FORCAQA 

Normalmente. a secagem for~ada e utilizada para aumentar a 
capacidade da aesma. seu investimento e superior Cl.O sistema dt:= ar. 0 processo 
de secage• for~ada pode-se dividir da seguinte maneira: 

- area de aquecimento; 
- area de acomoda~ao do produto: 
- area de primeira evapora~ao do solvente;) pre-secagea 
- area de secagea ao forno; ) 

- area de resfriamento. 

- Area de aguecimento 

Esta opera~io normalmente se verifica na primeira fase do 
acabamento. A superf1cie da aadeira e sublletida a 1.1118 temperatura de 30• a 
6o•c. antes da aplica~io do prrxiuto. Para esse aquecimento, utiliza-se ar 
quente ou radia~ao infra-vermelha. Desta maneira. obtem-se melhor penetra~ao 
do p~oduto nos poros da madeira e o risco do fervimento e reduzido. 

a temperatura do ambience de acabamento nao deve ser inferior a 2o•c: 

a diferen~a de temperatura em ambientes de acabamento e a armazenagem 
nao devem ser muito diferentes. para evitar a fervura do acabamento. esta 
fervura se verifica quando a temperatura de armazenagem e inferior a 



teaperacura de acabaaento e secagem. EstE fenoaeno ocorre devido o ar frio 
nos poros da madeira. este nao te• tempo para subir entre o material dE 
acabamento 11quido. Quando houver diferen~as significativas de te•peratura 
entre os aabientes de acabamento e armazenamento. deve-se subllleter as pe~as 
ea ua aabiente de aclimatiza~ao. 

os vapores amoniacos causaa disturbios na secagea do acabaaento. este 
fen6meno verifica-se quando se usa amoniaco adicionado ao tingiaento. 
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• lrca de aco~odac5o do produto: 

Nesta area o produto se espalha e acomoda adequadamcntc. 

A temperatura nesse ambicntc deve ser em torno de 20°c a 4o0 c e a velo 
cidade do ar de l a 2 m/seg. A nao obscrvancia dessas condicoes podc 
ocasionar fervimento do produto • 

• Area da primeira evaporacao do produto: 

Nesta area, a maior quantidade de solvcnte evapora - se 
antes que a peca £ntre no forno. Assim, torna-se necessario evitar 

diferenca de temperatura entre o ambiente e a peca acabada. Entreta~ 

to, e importante uma boa ventilacao para remocao das particulas de 
solventes. Praticamente, o ar do ambiente de acomodacao e o de primel 

ra evaporacao sao tratados da mesma forma. Estas duas ar2as sio muito 
importantes. A permanencia das pecas nessas areas, por longo periodo, 
ou dentro de certos limites de tempo, contribuem para um bom andamento. 

Por outro lado, essa permanencia re~uzida das pecas nesses ambientes 
podem causar a fervura do produto de acabamento. 

• Area de secaqem ao f orno 

Nesta irea,a secagem do produto e realizada pela trans­
ferencia do calor, por meio do ar ou radiacao. Esta secagem pode ser 

feita atraves da insercao de luz ultra-violeta ou da descarga eletric~ 

• Area de resfriamento 

Esta e uma fase muito importante, uma vez que OS compo­

nentes dos moveis sao empilhadOS OU empacotados imediatamente apos a 
secagem. Por essa razao, a temperaturadoscomponentes deve ser infe 

rior a 3S0 c . Sendo mais alta, pode incorrer no risco de colagem. T~ 
do isto nao se verifica quando se trabalha a secagem atraves de raios 

ultra-violetas OU de descarga eletrica. Norm~lmente, 0 resfriamento e 
realizado com a circulacao de ar do ambiente externo, mas se as condi­

e0es climaticas e de temperatura forem muito altas, recomenda-se res 

friar o ar. 
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SECAGEM POR CALOR TRJ\~SFERIDO PELO AR 

Neste caso, o ar aquecido trasmitc calor a pc~a pela cir 

culacao do mcsmo. A ~~cagem se verifica cm ambicntc fcchildo ou em for 

no. Esse sistema de extracio do ar vai garantir um nivcl de conccntra­

cio de solvente suficientemente baixo. 

Desta forma, a ir.suflacio do ar e feita em uma posicio 0 

posta e mais distante da entrada das pecas a sercm secadas, de formaquc 

as particulas de solventes nio atinjam as pecas mais secas. Normalmen­

te, o forno e dividido em diversas partes e tempcraturas diferentes. No 

inicio e no final do forno a temperatura apresenta-se menor, mais ou m~ 

nos 50°C. Na parte central do forno a temperatura varia - torno de 700 a 800, pode-.· 

do, portanto, ser superior a este valor d~ acordo com o tipo de aquec! 

mento, o material, etc. 

Quanto ao ar, este pode ser aquecido atraves de resiste~ 

cia eletrica, vapor d' a9ua, oleo e ener9ia termica. A energia termica 

normalmente e oriunda de caldeiras alimentadas com residuos da producaq 

carvio, gas e oleo. Pode ser circulada a velocidade continua ou inter 

lllitente, segundo as diferentes exigencias. 

Existem dois tipos de fornos com transferencia de calor 

atraves do ar: 

• transferencia de calor com ar a baixa velocidade 0,5 a 5 m/seg e tem 

peratura de 30 a iso0 c . 
• transferencia de temperatuta a alta velocidade 15 a 25 m/seg e te~ 

peratura de 4S0 c a 2so0 c. 

0 primeiro tipo e Utilizado para cabine de secagem, fO£ 

nos fechados, forno a tunel, forno5 planos e tambem forno por empilha­

mento (vertical). 0 segundo tipo e utilizado para forno de secagem a 

bico (ar circulado com alta velocidade) com intervalos de alta e bai )' 

xa freqGencia. 
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CADINE DE SECAGEM 

Esta e uma forma mais simples de sccaqcm de tinqimento 

e outros produtos de acabamento. Consistc de um quarto com pare -

des com isolamentos termicos. Este isolamento podc ser obtido com 

fibras de vidro, cobertas com camadas de aluminio, ou fibra e ciment~ 

A area de insuflacio do ar deve ser no teto ou proximo do mesmo com 

exaustao no piso ou proximo deste. Isto porque os solventes sao mais 
pesados do que o ar, tendendo dessa forma, a se dcpositarem no piso. 

Com este sistema obtem-se uma troca continua de ar no interior da ca 

bine. 0 ar a ser insuflado no ambiente dcve ser quente. Na cabine 

de secagem a temperatura e de 20° a 45° c, e a velocidade do ar e de 

0,3 a 0,5 m/seq. 

As vantaqens deste metodo sao: 

• investimento inicial muito baixo; baixo custo de ma 

nuten~ao; 

• grande flexibilidade para os diversos tipos de pro­
dutos de acabamentos 

As desvantagens sio: 

• este Sistema e operado manualmente; 

• problemas de ambiente (operado em temperatura ele­

vada); 

• lonqo tempo de secaqem • 
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TEMPERATURA < 35".>C 
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A utiliza~ao de carrinho e muito importante no acabamento de 
...Oveis, para uma melhor utilizagao do espa~o __ e rara evitar da 
nos no movimento dos componentes. 



FORNOS FECllADOS 

Ao ser comparado com cabinc de sccaqcm o forno fcchado 

e rncnor e possui uma area util muito limitada. Estes fornos sao ade 

quados para produc5o restrita. 

Sua te11peratura varia de 400 a 60oC e a velo~idade do ~.5 a 5 •lseg. 

Noruaalmente se requer. uaa area de a.oda~io do produto aplicado e a evapora~io inicial 

dos solventes para evitar fervuras (area de pre-secagem). 

As vantagens e desvantagens da utilizacio deste siste­

ma de secaqem sao identicas as da cabinc de secagcm. 

FORNO A TONEL 

Este forno possui mais OU merios as formas dos moveis 

(cadeiras) OU carrinhos transportadores. Este forno e normalmente , 

formado de unidades ""'.»delares prontas para montagem. Possui sistema 

de alimentacio da aereae no pavimento. Normalmente, O Sistema de ali 

mentacao aerea e utilizado para componentes de moveis e cadeiras. Ja 

0 metodo de transporte no pavimento e empregado para transportes de 

pai~&is par ~~rrinho. Pacer.Jo port~nto, ~~' ~~n~~i~uido de zon~~ co~ 
diversas temperaturas. £ muito flexivel e pode ser adaptado para di 

versos tipos de produtos e moveis a serem acabados, proporcionando a 

secagem de varios tipos de moveis (casieiras, mesas, etc.). 

Este e o tipo de forno mais complete e utilizado na in 

dustria de moveis, pois a temperatura e 0 tempo de secagem podem ser 

controlados de acordo com o tipo de acabamento e do movel. 0 compri­

mento total do tunel e composto de quatro estagios de secaqem, acomc­

dacio do produto, evaporacao do solvente, aquecimento e resfriamcnto, 

cujas extensoes variam de acordo com o tipo e quantidade do produto 

aplicado, tempo de alimentacao do carrinho e da linha de transportc 

automatico. 



A velocidadc do ar, n~stc tipo de forno. varia de 3 J 

S m/scg e a tcmpcratura de 4S0 a ioo0 c. 
Vantaq~ns dcssc tipo de forno: 

• versatilidadc, podc ser sccada uma vasta 9ama de pr2 
du to; 

• risco rcGuzido de exudacao da madcira e baixo risco 

de descolagem de componentes; 

• tempo de rcsfriamento reduzido; 

• custo inicial baixo. 

Desvantagens: 

• ambiente de trabalho insalutar; 

• tempo de secagem diretamentc longo. 



p 

: ]!-; 

FOHNO co:-t /\L:~-~r.:::-rM'J\o 1\t:'!'0t11~·nc;\ :m rr\vnu:'.:'!'O 

:__ 11111 \ \Will i2 

;_ i i \_i.fiTi ITU ~l)·~ 
Q:LiL!...-,-.-=r. , , ' · r-t-1 . . , . t=-;--ror;-: t r1-r P. . ,,,,.,. . 00' . "'· •: -· :! : . 

• - .a-:.- .......... _ . ~ • ~D· : -:aO: =D= ; --. : : ~~ L:_lJ : . II . . . L--0 

-~ ·"f· 

DlVERSAS SOLU~OES DE ALIMENTA~AO P~.RA FOIU~CS 

A TUNEL 

-- ... 



0 ... -..:! 



lica~ao Ap 
com 

de lac a 
cortina 

~ 
I ~I 

us 
1-'orno Vcrti::."ll 

-. 
I . 
I 

-

i.'e~as acab.:idas 

~-~ 
F~ 

FORNO PARA GRANDE PROOU~AO DE PE~AS PLl\N:.S, PAIN£IS 
E PORTAS 

VANTAGENS 

- Espa~o reduzido 

- Temperatura operacional baixa 40 a SO~C 

- Tempo de passagem curta 15 a 30 minutes 

DESVl\~Tl\GENS 

- Os defeitos de secagem so 
sao observados ap0s a pa~ 

sagem de diversas pe~as 

relo forno. 

AREA DE EVAPORA('AO INICIM. DO SOLVE~'TE 

madeira 

Curva de temperatura para ~assanem em forno d~ raireis COM acaba~ento 
2 de verniz de catalizador acido com o acabamento de 90 a 100 g/cm • 

. lo 

lo 

/(o 

20--~----~~-------------"------~1---------'--------' . 
S , lo /S 20 1S 30 "''" 

• 
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DErErro DE J·r.r.ot.:TO r:-1 1.A7f. ----

SEDI~ENTA~Ao (Fundo) 

Trata-se de uma prccipita~5o de componentcs r-:sra o fundo d~ l~ 

ta dos componentes solidos mais pesados do rue as partes ll~ui­

das. 

CAUSAS 

1) .Estocaqem do produto por lo~ 
go tempo. 
O piqmento mais outras rart! 

culas solidas em um produto 

de acabamento, tende com o 

tempo a depositar-se no fun-
do do recipiente. Este f el!o 

meno e diretamente proporci£ 

nal ao tempo de i.mobiliza~ao 
do produto. 

2) Baixa viscosidade do produto 

devido a excessiva dilui~ao. 

Se reduzir a viscosirlade do 
produto acelera-se a veloci­

~ade de sedimenta~ao de par­

tlculas pesadas. 

CORREC-AO 

Em todos OS CaSOS e necessaric 

<"lle se aqite intensamente c 

produto, ruanto maior for n 
CJUar.tidade de su~stincias ~edi -
mentares. 



DEf"ElTO DE !'RODUTO !::.'1 Ll".Tf\ 

ENDURECIME:rro: 

Forte aumento da viscosidade de um produto de ac~~~mcnto cm l~ 

la. durante lonqo tempo de armazenaqcm. 

CAUS1'S 

l).Evapora~ao de solvente pela 
imrerfeita veda~ao da lata. 
Pode ser ocasionado pela f ! 
brica ou pelo consumidor <.!\le 

nao fecha a lata adequadamen -
te. 

CORRF.C"AO 

1) Adicionar diluente apropri! 
do (compativel) agitando-o 
ate obter a viscosidade ori 
ginal (adec:riado). 

2) Componentes de resinas poll~ 2) Substituir o produto. 
retanicos que apresentam es -
te tipo de defeito sao cons! 
derados deteriorados. sem 
condi~oes de uso. Esse de -

feito se oriqina devido a a~ 
sor~ao da umidade do ar 

provocada pelo f echamento i­

nadequado da lata e de reri~ 
dos lon9os de armazenagem. 

• 
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DEFf:l TO OE !'RODCTO f~t i_,• 7,\ ----· 

FORMl\~XO DE PELE: 

Processo de solidifica~ao do estr~to superficial ce um rroduto 

em lata, ocas1onado pela ra~ao do oxiqenio do ar com o produto 
na lata. 

CA USA CORRE~AO 

1) Fechamento imperfeito da la- 1) Controlar o perfeito fecha-
ta. mento da lata nova e em 

maier grau as em uso parcia 

Retirar a pele e filtrar o 
produto. 

2) Estocaqem de produto por lo~ 2) Reduzir o tempo de estoccr;em 

CJO tempo. do produto, planejando a~i­

Si~ao de acordo com a produ­
~io e 0 temro de Vida Util 
do produto. 

3) Excesso de temperatura na e! 3) Conservar o produto em um 

tocagem. ambiente com mais ou menos 
20°c. 



PRODUTO C£Lt\T!t!OSO: 

' ~ --

Est5qio irrevcrsivel de solidifica~ao de um produto cm que o 

•eseo e 1naplic5vel. 

CAUSA 

l)"Estocaqea do rroduto em tea­
peratura elevada. 

2) Estocaqem do produto por lo~ 
qo tempo. 

3) O sequndo componente poliure 

tanico (catalizador) absorve 
wnidade devido a deficiencia 

de fechamento do recipiente. 

CORRF.C':tC\ 

Ell todos esses casos nao se P.: 
de utilizar o produto, devendc 
o mesno ~er su~stituldo, pois 

essa substitui~ao e muito im­

portante, uma vez '{'le os pro­
bl~s ocasionados pelo sequ~ 
do produto poliurctanico (cat~ -
lizador) &ao serios 
nientes. 

... 

inconve· 



• 
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(Produto sujo, qrosso) Trata-sc de m.i filtr.lcrc:-rn do rroduto 

eventu.11 precipita~ao no te~po de componcntcs do produto de 
cab."lmento. 

CA USA CORREC"J\O -

e 

a 

l)·O defeito se manifesta, em 
parcicular, nos produtos fo~ 

l) Piltrar o produto com filtrc 

de naylon (meias c~l;a final 
cos e densos, devido a prec! 

pita~ao dos componentes opa­
cos causados pela filtragem 
imperfeita. 

Neste caso o defeito pode sei 

observado colocando um pouco 

do produto sobre uma superf! 
cie de vidro polido. 

2) Ferrugem na lata. O.defeito 2) Filtrar o produto e eventua] 
se observa vidando a lata P! 
ra verificar a existencia de 
corrosoes do revestimento in 

terno da mesma • 

mente substituir a lata. 



ABSOl<\l'\O IRREGULl\R DO PRODUTO PI:l..t\ suri:;Rrlclf: (c.ir(·nci."l de co­
bertura): 

o defeito se manifesta com alto absorvi~cnto p~la rn~deira e 
tambC.~ apresenta diversas intensidades variando cm dif erentes 
zonas da superficie. 

CJ\USA 

1) Madeira de baixa qualidade, 
como lamina aqlomerada, pre­
-composta e rair.eis d~ fibra 
etc. 

2) Em caso de lamina, pode ser 

causado pela deficiencia na 
colaqem. 

3) Utiliza~ao de lixa muito fi-
na. Este defeito se man if es -
ta principalmente no proces-
so de tinqimento de madeira. 

CORRF.C-1=.0 

l) Adec-uar o tipo de acabament( 
aos diversos tipos de madei 
ra. Considerando a possibi­

lidade de apl1c~c5o de mais 
de uma mao de fundo. 

2) Este defeito pode ser ocas~ 
nado pela baixa densidade di 

cola. Neste caso, recomer.­
da-se aumentar a densidade 

da mesma adicionando-se fa­
rinha de arroz ou outros con -
poner.tes solidos. 

3) Utilizar uma lixa mais qros-

sa de modo que se obtenha 
uma absor~ao unif orme do pr~ 
duto para tinqir. 

• 
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PENETRAri\O: 

I
, . ... ~ 

0 defcito se rnanifcst.:i Cluando o produto O..Ju fcch."l os !'Oros e o 

aspecto da madeira nao e natural. 

CA USA CORR EC" AO 

l)"Viscosidade muito elevada do l) Diluir ade~uadamente o rro-
produto. 

2) Produto inade~uado ao tipo 

de madeira. 

du to. 

2) Substituir o produto por um 

outro mais arropriado. Re­

ver o ciclo de aplica~ao !~ 
pregando previamente um pr2 
duto isolante • 
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FF.RVIMENTO: 

Dcfeito que sc verifica n<i sui'lcrficic c.ndc e <11·l1c;1do o produtc 

CJ\USA CORRF.rJC' --
1) Espessura excessiva do prod~ 1) Aplicar a Cflantidade recom~! 

to aplicado. Neste caso, a dada r~lo toleti.m tecnico e 

parte superior do produto de 
acabamento seca, bloqueando 

a a~ao do solvente no inte -

rior da superficie. 

utilizar diluente lento. 

2) Densidade excessiva ou muito 2) Adequar a viscosidade do pr~ 

baixa do produto. 

3) Lixamento disforme do _produ­
to, provoca irreqularidades 

na superflcie (rebaixos). 

duto de acordo com o bolet.!.J! 

tecnico • 
Se a viscosidade for menor a 

bolha que explode f orma on­

das. 

.• 

• 

• 
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4) U:ni<lade muito alta d..i madci- 4) rar.l urn 1:-om .'lcah.ur.cnto. a 

ra ou do actirntc . 

0 scqundo component~ ca resi 

na poluirct5nica podc rcagir 

co.~ a umidade produzindo gas 

carbOnico e consegucntemente 

o fervimento. 

Ul'lfd.'.'lc!C· rl.-l :-n<!r·i r:\ dcVC? r;i-

rar cm torno tlc 8 a 14\ e dl 

.lmbicntc de Jcabamcnto infc· 
rior a 75\. 

S)"Pressao excessiva do ar com- 5) Reduzir a pressao numa fai.Jc~ 

primido. entre 3 a 4 kq/cm2• 

6) Utiliza~ao de diluente inco~ 6) Utilizar diluente compatlvej 

patlvel e de baixa gualidade e de ~ '!lalidade • 
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ESCOi<R I:-!Et..:TO: 

Escorri1:1ento uc um produto d~ ac.ib."lr.icmto ctJ:n for:: •. 1t<io du ond.-1, 

yota e acurnulo nas bortl~s. 

CA USA 

1) "Espessura excessiva de prod= 1) Reduzir a <tuantidade por 

to de acabamento. demao. 

2) Aplica~ao de produto demasi~ 2) A~licar produto com viscos! 

damente diluido. dade recomendada ~elo bole­

tim tecnico. 

3) Pistola muito proxima da s~ 3) Utilizar distancia adequada 

perficie a ser pintada. da pistola com rela~ao a su­

perficie variando de 15 a 

30 cm. 

4) Empreqo de diluente exaqera- 4) Utilizar diluente de efeito 

damente lento. mais rapido. 

5) Produto com viscosidade e 5) Aumentar a pressao entre 4 

pressao de ar comprimido ex- a 5 kq/cm2 e passar rapida-

cessivamente baixos. mente uma dem.io,def01S apli­

car lentamente uma segur.da 

dem.io a pressio normal. 

• 
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SUl'ERFICIE co:-1 PON1'0S DE .M'AST1\MF.~:TO DO J•HODCTO l.J!'. ,-.c; [l,\:·!E:~'fO: 

tHstriLui;;.lo i::lflCff!cit.:i do ~roduto, apn~5<•nt;inth f .il~ .. 1s, onde 
o mesmo n5o sc estendc uniforrnemc~tc n~ su"crficlc. 

i vas-

CAUSJ\ 

As causas sao extremamente 
ta e por esta razao sao dificei; 
de serem descobertas. 

l) Madeira suja. 1) Limpar com pane ou pincel a 
superficie a ser pintada. 

2) Presen~a de substancias oleo 2) Lavar com solvente. 
sas na superficie. 

3) Presen~a de substar.cia com J) Localizar e retirar os prod~ 
silicone na area ou na supeE tos com silicones das proxi-
f lcie a ser pintada. midades do setor de produ9ac 

e acahamento. 

4) Utiliza9ao de luvas de borra 4) Substituir as luvas. 

cha suja de silicone. 

5) Pingos de verniz ou outras 

substancias nao compatlveis 
na superficie a ser pint~da • 

5) Verificar a procedencia da 

substancia incompatlvel, ouc 
esta afetando a superflcie. 



6) Corrente de ar c:-:ccss i v•uacr..- 6) Vcrific;1r ;1 !'L"OC.:!denc: i.l c 

te forte. intcrvir. 

Diminuir J corrente cie ar 
na .irc•1 de sccagem. 

7) Particulas at:rasivas das li- 7) Mclhorar a lirnpeza da supe!: 
xas. ficie a ser pintada. 

~) Presenc;a de agua e oleo na 8) Melhorar a limpeza da linha 

linha de ar comprimido. de ar comprimido. 

9) Presenc;a de corpos estranhos 9) Melhorar a limneza dos reci 

nos recipientes para produto~ pientes. 

de acabamen~o. 

• 



• 

15! 

nr:·r:rTo :.:::c.:\:~rco, n;:~·!1CO r. C'1r·'!·rco -------· --- -----·---

~;.:i r:rcfuncli,!.:i<.lc.: do pro tncontr~1-~c tr.:ii:-c.s c!.n::.i;; c:;,r de i'r.:it.:i, 

alonq.:indo-sc c::i dircr..lo 5s fibr.:is,dcvido .:i ir.1pcs:;i!:!.lid.:idc de 

adcs~o prcfunda do produto de acab.:imcnto nJ cstrutur.:i da madci­

ra. 

CAUSA 

1) ·Presen9a excessiva de cola 

no pore. 

Tal prcsen9a torna-se crist~ 

lina a estrutura do poro eM 

profundidade, e impede a pe-

netra~ao do produto de acab~ 

men to. 

cnR11r.~.:\o 

la. Aumentar a viscosidade da 

cola, a fim de impedir a 

ir.filtr.:i~ao atraves da la-

mina. 

lb. Tingir a cola com tintura 

a base de agua. 

le. Tingir ligeiramente o iso­

lante. 

ld. Utilizar isolante a base 

poliuretanico. 

2) Lamina tingida. 2) Emrregar, apos o tingimento, 

Alguns tipos de tingimento uma demao de isolante poli~ 

rod(''.'l ir:!pcdir a <1dequ.;id.:1 .:icfo retanico. 

sao dos produtos de acabamen 

to, principalmente o verniz 

poliester . 
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3) Tipo de l.:'imir.,1 quc cont.cm 3) /,plicar ur.1 J ~oLante de ho."l 

~;ubsl:ln~ i~s ole·.:,:;..:.s '!_'1E> im;.L'· QU,J lie,; .. JI..!. 

dcm o proccsso di? r>Oli::icri.za 

~ao, existe tarnb~m, subst~n-

cias como silica c tanino. o 
defeito sc manifesta princi-

palmente com o verniz polies 

ter, podendo, tambem, ocorret 

com o verniz poliuretanico. 

4) Existencia de po nos poros de 4) Efetuar a limpeza adequada 

vido a limpeza deficiente. da superflcie a ser traba-

Isto se manifesta mais inten- lhada. 

san1etlte nos acabamentos de pc . 
ros abcrtos. O po pode set 

da propria madeira ou do pro· 

duto de acabamento ao ser li· 

xado. 

• 



.. 
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-----·------------ ··-. -- -- -

Estc dcfcito sc rnanifcst.:i corn desti..lquc cnlrl' <l 1.ferl'r.lcs dc:n.:ios 

<le <lcabamcnto e tar.ibl::n cntre o produto cl.:1 supc:rfici•• ac•1b,1d., . 

CAUSA CORRET:i.O 

l) -Normalmente a principal cau- l) Os produtos utilizados para 

sa depende do tipo da super- acacamcnto de supcrflcics 

ficie acabada, por exemplo de madcira nao sao recomen-

material plastico, papel ffi£ daveis para acah.:ir superfl-

lamlnico, etc. cies pl5sticas e melaminica~. 

Dcve-se, nP.sse caso, utili · 

zar produtos adequados. 

2) Umidade excessiva da rnadeira 2) Reduzir a umidade da madcirc 
(superior a 14%, principal­

mcnte com produto poliester. 
e utilizar uma demao de iso­
lante. 

3) Tingimento parcialmente seco 3) Aumentar tempo de secagens. 

4) Produtos de acabamcnto inco~ 4) Utilizar produtos cornpat~ci 

patlveis. Por exemplo: fun- do mesmo tipo de acabamento. 

do de seladora coberto com 

poliuretano fosco . 



5) Lix.:imcnto impr~prio. Csle 

dcfeito ocorrc qu.:inc!o :.i 

pc>rf icic cl scr aplica<lt1 o 

SU 

produto de acab-3mento est5 

totalmcnte polido, dif icul -

tando a sua fixa~ao. 

5) Contt·ol.:it· o processo de 11 

xac;ao. 

6).Este cum defeito que se 6) Devc-se rcspcitar os inter-

apresenta quando o tempo en valos cntrc as demaos de 

tre duas d~~aos e excessive. 

Manifesta-se principalmente 

ouando se da duas demaos de 

poliester e, tambem, quando 

se aplica uma demao de iso -

lante poliuretanico e outra 

de poliester. 

7) O uso excessive de cataliza­

dor deixa a superficie vitri 

ficada e insoluvel, o que 
nio penaite a combina~io qu{mica .i 

com outro damio. Este probleiaa 
verifica-se principalmente nos 
vernizes poliuretinicos. 

acordo corn as recomendar:oes 

tecnicas do produto. Caso 

a te~r-o cntre duas demaos 

for cxcessiva, deve-se li 

xar a superficie a fim de 

obtcr melhor aderencia do 

produto. · 

No caso de isolante polies-1 
ter, se ultrapassar o tempo 

do intervalo recomendado en 

tre as demaos, deve-se li 

xar e aplicar urna outra mao 

de isolante. 

7) Usar lixa mais grossa do 

que o normal, -rara propicia 

aderencia do tipo flsica. 

• 
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01::ncr~:;c1A DE E~:!>t:m:cntE~:·ro: 

i\ s~11;cr f ic ie .1cab. H!.1 ;'lprcsr.rlt .:i-sc pC•j·' jos;1, c-r~ const·l·!lcnc i.:i 

disso, o cndurcci~cnto torna-se lento ou ~s vcz~s nao ocorrc. 

CAUSA CORREl.~O 

l).Concentra9ao excessiva de va 1) Aumentar a ventilacao atra 
por de solventc no ambiente 
de acab~mcnto e secage~. 

Deve-se a disposi9ao muilo 

proximas de duas superficie~ 

contendo o produto a ser se­
cado, dificultando a vcntil~ 

9ao. 

vis da !nsufla~5o e exaus­

t5o de ar do amhier.te de se 
c:aqcrn. 

2) Espessura excessiva do prod~ 2) Reduzir a quantidade aplic~ 

to aplicado. da, considerando as especi-

Este defeito se manifesta fica9oes tecnicas do produ-
principalmente com produtos to. 

secados pelo principio fisi-
co Cevapcra9ao) ror exernplo 

seladora. 

3) Produto pouco OU nao catali- 3) Usar corretamente 0 catali-
zado. zador de acordo com especi­

f ica~oes do produtor • 



4) Sur:cr~c i}.Ji[lt"l.'t('r.idc:.) ur::i.do ·li St:h!:~i~'.:.!..i- o ~•!..i:·.::.:i•:o 

e dJnif ic~du do ~brasivo. • 

.. 
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scnc i.1 de po de verr.i~, '..:tzcncll') CO!:i ='t••.: n p:-u-l:1lc de .'.lC;tc."l -

ncnto despnwnu~1 da suparflcio:?. 

Cl\t:S;, 

l)"Produto de acabamento pouco 

duro. 

2) Tip<> de abrasivo. 

3) Uso improprio da lixa. 

conr.::r.\0 

1) Seo produco e com cacalizador 
adicioiuir .. is cacalizador 

2) 

3) 

a fi• de obcer u.a superficie 
.. is apropriada. 

UtHizar oara ~liester ahrz 

sivo de carboneco de sili -

cio (cor cinza escuro). Pa -
ra poliuretano lixa de cama-

da aberta. Para r.itro cela-

dora oxido de alu:nlnio cor 

amarela. 

Na prepara~ao de pe~as maci-

tas de ~adc!r3 ~~ra ac3t3rne! 

to com roro fechado, deve -

se utilizar li~a n9 100 e 

120, com poros abertos, 

xas no 180 e 220 . 

li 



vcrific<t r.o .:ic;1~.-ir.u.!n~o de sur-.rrf!cic vc-rti<~.:l. ~:.1 st:pcr:-icie 

l':.orizont<1l, qu.:isc: ri.;o ~c <iprcscnt.:i o uc:Pjtc. 

CJ\US;, CO!~!'iTAO 

l) Uso incorreto de solvcnte P£ l} UtilJzJr o tire> de solvente 

la quantidade e qualidc'.lde. e a qu&mtid.:idc prevista nas 

Utiliza~ao de solvente de r~ esrccificc'.l~oes tccnicas. 

pida ev~Fora~ao Cbaixo custc 

o que impede a distribui~ao 

complcta do produto de ac<?bu 

mento na superficie. 

AdicionJr produto que faci­

lit.:i a distcn~5o. 

2) Form~ incorreta de aplica~ao 2) Verificar a causa e sugerir 

Distancia demasiada da pist~ as correcoes necessarias. 

la a superficie. 

Pressao excessiva do ar com­

pr irnido. Oriflcio de vazao 

do produto du pistola nao 

adequado, qeralmente pe~uer.c 

Estes defeitos podem ser ca~ 

sades, C.lSO 0 produto nao S( -
ja adequado para ser aplica-

do a pistoln. 

Seguir recomendacoes tecr.i­

c.:is do fJrricJnte. 

• 
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rI<b~l L IDADI.:: 

''••mcnto d.1 supcrfh;ic. Licorrc p•-·L1 incu:·:;- 1:..il:il i•i.1::.~ de.: cl.:..is­

ticid~dc do prc~uto com rela~So a ~upcrfic1c . 

CJl.USA CO!WrT~C' 

1) ·Emprcgo de produto rigido er.: 1) Utiliz~r produto adequado 

superficie fle~ivel. Por c"lO tip::. de supcrficie riqi-

e>:e."Uplo, poliuretanico em s~ da au f lexivel. 

perficie de compensado. 

2) Produto catalizado, uso ex- 2) Utilizar quantidade de cat~ 

cessivo de catalizador, isto lizador Frevista na especi-

ocorre principal;:iente com fica<jao tecnica. 

produto poliuret5nico . 



c tt?~pv c.:ius<i<lo i'Clo ~fcito <.l.1 luz n:.itu:·;1l (r,110!: -.1ltraviole -

tas} . 

CAt;S,". 

1) AI:larelamcnto da ~adeira. 1) rara arncnizar as a~oes dos 

raios ultraviolet.is na ma -

dcira, <::!1precia-se um rrodu­

to quc i~~ absorvcr OS ccmr~ 

nentcs ultravioletas. compo! 

tando-se como um filtro. 

2) Amarelamento do produto de 2) O produto dcvcr5 dcsenvolve1 

acabamento. 

3) Amarelamento de um produto 

causado pelo emprego de subs 

tancias bran<Jleadoras, exem­
plo: aqua oxigenada, acido 

ossalico e amoniaco. 

substSncias que, ao ser adi­

cionados, nos produtos de 

acabamento, possa amenizar 

o problema. Existem catali­

zadores poliuretanico que r! 

duzem o ~marelamento, porem, 

nao combinam com todos os 

rrodutos. 

3) Em caso de utilizar substan­

cia para e~bran~ui~a~ a ma­
deira, deve-se lavar e se . -
car a mesma por um rerlodo 

de 24 hcras. 

• 



• 

• 

Q:::u~:!r..: ~C' ·•:·l i<..·.1 llc•·,~o Ul! 

proJutc pC11l.ln-1.:t..:ir.ico en: ci­

ma d<t superf!cic esbr:inoui~:! 

da o ac<1b.:i:nento torna-se ;u:,.:! 

relo . 



nc!c!tus t>r!.t]i~.ll:U!: de PC<!Ut·n.!S hf.l!ht!S dl: J:- n .. "! :;.,;::."\tl.; c.ic LlCLl­

b~tmcnto. (m.:-ando scc:J, torri.-t-sc ils;•cro ao t.<ilo. 

CAUSA 

l) .R5pida sccagem do produto d~ l) Reduz1:- a t~mpcratura de sc 

vido a alta tc.~peratura na caoem ~ aumcntar a ventila-

prirneira !ase de sccagem. c;ao. 

2) Viscosidade excessiva do pr~ 2) Utilizar diluente arropria-

duto de acabarnento, impedin- do. 

do a saida do ar. 

3) Quantidade exagcrada do pro- 3) Reduzir a quantidade do pro-

duto cm uma unica da~ao. 

espessura da camada de acab~ 

mento impede a saida do ar. 

duto nus aplicayoes. 

4) Uso de diluente r5rido. A r~ 4) Usar solvente lento. 

pentina evarora~3o do solve~ 

te aumenta a visrosidade do 

produto, impedindo a salda 

das bolhas de ar. 

5) Uso de diluente ccor.omico de 5) Empregar somente o diluente 

baixo custo. recomendado pelo produtor. 

• 

' 

• 
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com u:::.:i sc,gunr!.1, torn.:!nd~-sc liqcid<i . 

ChUSA CORnEr:\o 

1) Dem5o de fundo nao totalmcn- 1) Respeitar os tempos de endu-

te seco. recimcnto. 

2) Utiliza9ao inade~uada de ca- 2) Utilizar quantidade dP cata-

talizador para o produto ca- lizador prcvista no holetim 

talizado (sub-c~talizado). tecnico. 

3) A utiliza~3o da segunda de- 3) Substituir o produto. 

mao de procluto contc:n solven 

te muito forte, o ~ue atinge 

a primeira demao. 

4) Acabamento com diversos tipo 4) Evitar o uso de produtos di-

de prcduto. Exemplo: selado versos no recsmo acabamento. 

ra x poli~rct5nico . 



. . 
p.!rt1ru1.?~: 

5uspens.1u. 

C:\USA COI~!::.rt,o - - - -- --·----
l).Li~~ez~ dcficicnte da su1~r- 1) Efetuar a Ji~~eza d~ super-

flcie a ser pintada. 

2> Rcsiauo de lixa !po). 

ficic a s~r Jcarada. 

2) A~mc!ltar e:~;:ust~o na area de. 

lixa~ao. 

3) Arnbiente de acab~mentc com de 3) Pressurizar o ambiente de 

ficiencia de liir.peza. 

4) Produto com impurezas. 

acabamento de modo oue exis­

ta umJ prcssao positiva er.: 

scu interior, para que haja 

melhor saida das impurezas. 

Molhar o piso do ambiente de 

ac<:1bamento. 

Elirninar corrente de ar na 

area de <lC;'!bamento e !OCCi'lQe!".' 

4) Filtrar o ~roduto ap0s a ca­

taliza~ao ~ a diluicao. 

5) Yasilha de produto com ponto! 5) Substituir a lata. 

de ferrugem. 

• 

• 

• 
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lir:;pc;:<t (CU~1 crost ;1 ell: rr<,­

UlllC) c tuho (:-:.:..ncuc.ir.,; C'.)::~ 

dc5pren<llmcnto de pJrticul~~ 

por detcriora93o. 

t ! !<··~ t l i 1~...J~ 



!oo 

·:!. _;.;· · ..... !:; .·,·\ 

r.:tr.1 o proc.!utu cc J<:~1b.1!.:c11to. 

C.\USA 

1) ·presen~a na madcira de tir.g~ !) Subztltuir o m.:ttcrial de tin 

mcnto soluvcl pclo solventc gimcnto o do scgundo produtc 

do vcrniz aplic~do. 

2) Presen~a na pr6pria m~deira 

de substancias corantes natu 

rais, por exemplo, o tanino. 

de ac.:lb<lmcnto. 

2) Neste c~~o, recomenda-se 

utilizu~5o de um3 dernao 

a 

de 

isolante .:tntcs de aplicar o~ 

trcs produtos de acah.amento. 

• 

• 
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C/\.USi', 

1) · Quando surge o d£,fei to, ap6s l) I'.:ir.'"! soluc10n.:ir o problema 

a aplica~ao, e ~rovenientc 
do elevado nivel ~e umidadc 

relativ~ do ambicntc de aca­

b<lr.ento. Estc dcf eito se ~~ 

nifesta principalmcnte CCI:l 

P.Odc-sc utiliz~r um retar­

d~dor Csolvcnte ~ais lento) 

ou diluC'ntc ar.ti-umicade. 

Contro!Jr a u~idade rela:i­

va do ambien~e com e~uipame!' 
a scl~dora pois, <luando o tos anropr i.-idcs. 
solvente evapora provoca um 

resfriamento da surerficie e 

como conseqfiencia a agua e 
condensada na superf icie. 

Este defeito varia-se de a -

cordo co~ a velocidade, eva-

pora~ao do solvcnte, ou sej.:i, 

a presen9.-i de defeitos na s~ 

perflcie. 

2) Incompatibilidade entre os 

produtos poliuretanico (cata 

lizador deteriorado). 

2) Estabelecer a causa e apli­

car as corre~oes: 

• suhstituir catalizador. 



3) Sc o dcfeito sc ~ar.ifcstar 

:i:..C.s !on-:c tc:i~r-o <l.:-o .:i;•lic:i­

~3o do ~c~barncnto, pode-se 

tratar de s~cst5nci~s conti­

das na madeira e na cola. 

--------· 
:·'.}. • .. ; t ~;.: : .... • • : : i . i-

::. :.• "..1 • 

3) Li:-:•r c r~pctir o acclb.;r;en-

to. 

• 
• 

t 

• 
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p!·1.·: . ·:··_, ~·!:t ·~_ ... i ("• .. , (ti.~~~~~~·~,., p (.:····: :·~.- •.•: ......... ·. . : : ... . --

ac.:iL~da, aprcs~ntando trinc.:is de ctiv~r~~~ for~as • 

no L: p!:;;v0c .... ~:~ pe:l.:i di~t:rt::li<;..i ell' l!il.1t:.:i•:.10 d.., r•n.dt:!.o ...ic .1c..ib::! 

mcn~o e c!.i n.:<lc-ira. 

1)-Pi.l.:-J os prr-dutos c.:italizado:; l) Lixar tolJlrncntc o produto 

o exccsso d~ cat.iljz.:idor pr~ 

voca esse defcito. As trin­

cas se apresentam com a for­

ma de urna tei~ de aranha. 

c r~~~~ir o acab~~cnto co~ 

dos~<icn adc::zu.1J.i <le cal<tl_! 

zador. 

2) 0uantidadc excessiva de pro- 2) Lixar totalmentc o produto 

duto de acab~~er.to. e rcrctir o acahamento. 

3) Este defcito pode ser provo- 3) Utilizar madeira de melhor 

cado tambcr:1 pela maueira,<Jle. 

por uma scrie de in[luer.cias 

fisicas e ~ec5nicas e tr in 

cada c conscquente~cnte o 

.: ·::i.:·:· ··~· :· . 

qualidadc c reduzir a c;[Uan­

tidadc de acaba~cnto. 




