PLANO DE REDUCAO DE EMISSOES DE FONTES ESTACIONARIAS
GUIA DE MELHOR TECNOLOGIA PRATICA DISPONIVEL
CAPITULO 1
AUTOMOBILISTICAS — ATIVIDADES DE PINTURA

1. INTRODUCAO

Este documento estabelece alternativas de melhor tecnologia préatica disponivel (MTPD) como
instrumento auxiliar para realizacdo de diagnéstico das fontes de emissdes atmosféricas do
estado de Sdo Paulo com base no Decreto Estadual n® 59.113/2013. O guia é uma referéncia
técnica que visa dar suporte a implementacdo do Plano de Reducdo de Emissdes de Fontes
Estacionarias (PREFE) aprovado pela Resolug&o de Diretoria n® 289/14/P, de 08/10/2014.

O guia tem como funcdo orientar quanto as principais MTPD que podem ser utilizadas pelos
setores, ndo sendo a Unica referéncia técnica para tomada de decisdo, que deve ser precedida
por um estudo de viabilidade técnica de sua implantagéo.

O presente guia ndo abrange as instalacdes de combustédo que deverédo seguir as orientacdes da
Guia de Melhor Tecnologia Pratica Disponivel para Combustdo e producdo de pecas metélicas
utilizadas nas empresas automobilisticas que deverdo seguir a Guia de Melhor Tecnologia
Préatica Disponivel para Siderurgia e Metalurgia.

2. CONSIDERACOES INICIAIS

Para este guia, melhor tecnologia pratica disponivel (MTPD) é o mais efetivo e avancado estagio
tecnolégico no desenvolvimento da atividade e seus métodos de operagéo, para atendimento ao
limite de emisséo estabelecido para prevenir ou, se ndo for praticavel a prevencéo, reduzir as
emissfes e o0 impacto ao meio ambiente.

Utilizaram-se como referéncia, os dados da Comunidade Européia (CE) e Agéncia Ambiental
Americana (EPA).

O guia engloba as fontes pontuais de emissdo de poluentes (chaminés) e demais fontes do
processo de pintura dentro da industria automobilistica.

Este guia considera como MTPD nao s6 equipamentos de controle de emissées, mas também
melhorias no processo produtivo que diminuam o consumo de combustiveis (eficiéncia
energética) e que utilizem técnicas de processo que produzam menos emissfes atmosféricas de
poluentes.
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Com o objetivo de facilitar a aplicacdo deste guia, ele serd dividido por unidade produtiva,
contemplando os poluentes material particulado (MP), éxidos de nitrogénio (NOx) e compostos
organicos volateis (COV).

3. DESCRICAO RESUMIDA DO PROCESSO DE PINTURA

Os principais objetivos da pintura de veiculos, caminhdes e maquinas agricolas € a protecdo a
longo prazo contra a corrosao, tempo, influéncia quimica (por exemplo, excrementos de
passaros, chuva acida), protecao contra lascas, sol, abrasdo em virtude da lavagem de carro, etc;
e também garantir propriedades estéticas como, profundidade de cor, livre de nebulosidade, sem
defeito, etc.

As etapas de um processo de pintura sao:

e Desengraxe (Pré-limpeza) de carrocerias: Operagao usada para remover impurezas como
graxas lubrificantes e poeira.

e Pré-tratamento (Fosfato): Tratamento dado para a superficie metalica da carroceria,
voltado a proteger a mesma da oxidagao, e em geral, € utilizado fosfato de niquel ou zinco
para esse tratamento.

e Eletroforese (Eletrocoat): Processo de pintura por imersdo, ou aspersao, utilizando um
campo elétrico para efetuar a deposi¢cdo de materiais resinosos na carroceria do veiculo.
Nesse processo, a peca a ser pintada age como um eletrodo com a carga oposta a
particula do produto contido no tanque de imersao.

e Selantes (Sealers): aplicacdo de massa selante a base de celulose.

¢ Fundo Nivelador (Primer de Superficie): Pintura protetiva entre o processo de eletroforese
e aplicacdo de esmalte.

e Esmalte (Basecoat): A pintura da cor final, formada por uma resina pigmentada duravel, o
gual passa pelo processo de cura.

e Verniz Transparente (Clearcoat): A pintura final, formada por uma resina clara provendo
suavidade, alto brilho e durabilidade a superficie.

e Purga: Operacdo de limpeza do sistema de aplicagdo quando residuos de pintura séo
expelidos, permitindo assim a mudanca de cor no sistema.

¢ Reparo final: Pintura para corre¢éo de falhas ou imperfeigdes no final, ap6s montagem do
veiculo.
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Na primeira etapa, Desengraxe, as carcacas metalicas sdo desengorduradas com lavagens para
remover Oleos, graxas, particulas de sujeira, residuos de lixamento, substancias e outros
contaminantes. Essa ocorre normalmente a uma temperatura de 50 a 60 ° C, utilizando, agentes
de limpeza alcalinos que também podem conter fosfatos e agentes tensoativos.

A fosfatizacdo cria uma protecdo contra corrosdao e estabilidade de adeséo
da pintura. Uma camada fina de fosfato € conseguida por pulverizagdo ou por imersdo com uma
solucdo a base de agua. Pode conter outros metais, por exemplo, zinco, manganés e niquel, bem
como calcio, acido fosforico e oxidantes.

Depois disso uma lavagem é realizada, com agua desmineralizada. A carcaca € normalmente
fosfatada a uma temperatura de 50 a 60°C, e imediatamente transferida para a zona de
revestimento por eletrodeposigéo.

Eletrocoating é conhecido por uma variedade de nomes: e-revestimento, imersdo, pintura
eletroforética catddica, etc; é usado como revestimento, para protecdo contra corrosao. A base
de agua, a tinta é aplicada por imersao.

Particulas de tinta que ndo foram depositadas eletricamente sdo removidas por lavagem. Para
minimizar as perdas de tinta, sdo utilizados mdultiplos sistemas de enxaguamento. A cura ocorre
em uma estufa que normalmente opera entre 150 a 180°C.

As operacdes de selagem sao realizadas por rob6s ou manualmente utilizando varios materiais
de PVC.

Os materiais de protecdo de vedacdo e parte inferior da carrocaria sdo em alguns casos
secos/curados antes de continuar o processo de pintura. Antes da aplicacdo do primer, a
carroceria € limpa, uma vez que as particulas ainda podem ter um efeito prejudicial sobre a
camada de revestimento da carroceria.

O primer tem as seguintes funcoes:

e enchimento de pequenos desniveis da superficie

e preparacdo da aplicacdo de acabamento garantindo a estabilidade e adesédo, com
aplicacdo de uma camada com espessura necessdria para alcancar a qualidade
pretendida

e protecdo contra diversos tipos de agressoes fisicas (por exemplo: pedras, pedriscos,
carrinho de supermercado, etc.)

e protecdo UV para as camadas e eletro-imersao subjacentes.

Além do primer convencional contendo solventes, também é utilzado o primer base agua. O

Primer geralmente é aplicado eletrostaticamente e se necessario, pode ser aplicado
manualmente em alguns locais da carroceria.
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O esmalte é aplicado por robés ou manualmente em cabines fechadas e na sequéncia passam
por uma estufa de secagem.

A secagem acelera a vaporizacdo dos solventes da camada de tinta aplicada. Trés tipos de
secagem podem ser distinguidos:

e secagem fisica: o material de revestimento é aplicado no estado liquido e com a
evaporacgao dos solventes na estufa de secagem, resulta em um revestimento sélido.

e cura quimica: a camada de tinta solidificada ap6s secagem fisica é reticulada por meio de
reacbes quimicas. Essas reacbes ocorrem a temperaturas mais elevadas e, por
conseguinte, € necessaria uma poténcia térmica especifica. O calor adicional pode
acelerar o processo de reacao dentro de certos limites

e cura por reacdo de secagem: dois ou mais componentes reativos sdo misturados em
proporcdes pré-definidas antes ou durante a aplicagdo e resultam numa pelicula soélida
por reagdo quimica. O sistema pode ser tanto a base de solventes ou sem solventes.
Normalmente, a reacdo tem inicio a uma temperatura ambiente e pode também ser
acelerada por aquecimento.

Na prética, secadores de convec¢do, secadores de radiacdo ou uma combinacdo de ambos os
sistemas séo usados, dependendo dos requisitos de qualidade do revestimento.

Na producdo de veiculos, os compostos organicos volateis (COVs) representam a fonte de
emissdo mais significativa. Essa atividade emite compostos orgénicos volateis ndo metanos
(COVNM), provenientes das cabines de pintura, das estufas de secagem, e do sistema de
limpeza dos equipamentos de aplicagdo de tinta.

As emissdes de COVNM desse segmento podem variar significativamente de fabrica para
fabrica. A indastria tem investido significativamente, tomando medidas para reduzir as emissdes
de solventes para a atmosfera.

Normalmente, a aplicacdo e secagem de primer e acabamento/revestimento transparente
(verniz), contribuem com aproximadamente 80% das emissdes de COVs provenientes do setor
de pintura de automoveis. O revestimento de acabamento retoque (retificagédo), procedimentos de
limpeza, bem como fontes adicionais (por exemplo, revestimento de pecas pequenas, aplicacdo
de protecéo inferior) sdo responsaveis pelos 20% restantes.

Aproximadamente 70 a 90% do total de emissbes de COV séo gerados durante a aplicacdo e o
procedimento de secagem originarios da cabine de pintura. As taxas percentuais indicadas
dependem geralmente dos tipos de solventes utilizados, dos sistemas de pintura e o fator de
eficiéncia da técnica de aplicacao.
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Chassis de caminhdes sdo montados a partir de perfis e pecas (como eixos) que ja estdo
pintados por eletrodeposicdo ou com um primer convencional. Existem ainda outros fabricantes
gue realizam a pintura de componentes (chassis, motores, pecas plasticas, etc.) os quais nao
fazem parte deste guia.

Apoés a pré-montagem dos chassis, a qualidade da superficie é verificada e imperfeicbes séo
pontualmente reparadas com uma camada de primer. A limpeza é realizada manualmente com
solvente ou a base de 4gua para remover a sujeira, 6leos e outras substancias estranhas.

Subsequentemente, uma camada de revestimento de topo é aplicada. Os chassis séo pintados
manualmente, devido as suas variac6es de tamanho e estrutura. Tintas a base de solvente de
acrilato composto por 2 componentes sado aplicadas.

As emissfes de COV da pintura de vans, dnibus, caminhdes e cabines de caminhdes sdo mais
elevadas por metro quadrado do que 0s processos de revestimento na producdo de automoveis,
pelas seguintes razdes:

e menor automacao, resultando em menor eficiéncia de transferéncia e maiores emissdes

e tamanho maior de veiculos requer maiores camaras de pulverizagdo e maior tempo nos
fornos de cura, consequentemente, maiores volumes de ar a serem tratados.

e técnicas disponiveis para os automéveis de passageiros muitas vezes nao sado
disponiveis ou tém de ser adaptadas com custos elevados, devido ao grande tamanho
dos veiculos pintados

e gama de cores muito variada (300-800 cores diferentes, requisitos de frotas
empresariais), sendo que sistemas a base de agua nédo estédo disponiveis para veiculos
multicoloridos e para um ndmero de cores diferentes;

e algumas cores exigem maior espessura por razbes de conversibilidade e, portanto,
iniciadores coloridos precisam ser utilizados, ou pintura dupla é necessaria,

e areas de superficie maiores sdo mais propensas a danos e defeitos, requerendo mais
reparos

¢ aumento da demanda por tintas metalicas aumenta as emissdes de COV (metalicos sdo a
base de solvente)

e mais restricdes sobre tecnologias devido a diferentes tipos de materiais

e maior &rea de pintura no interior da cabine (menos painéis em comparacdo com 0sS
automéveis de passageiros).
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As estufas de secagem, fornos e equipamentos de tratamento térmico para controle de emissdes
de compostos organicos volateis (COV), normalmente utilizam como combustivel gas natural e,
portanto, com emissfes potenciais de 6xidos de nitrogénio. Para essas emiss@es deverdo ser
atendidos os critérios constantes da Guia de Melhor Tecnologia Préatica Disponivel para Fontes
de Combustéo.

Este guia contemplard os poluentes material particulado (MP), 6xidos de nitrogénio (NOx) e
compostos organicos volateis (COV), que, para efeito desta atividade, serd expresso como
hidrocarbonetos totais (HCT), classificados como metano (HCTM) e ndo metano (HCTNM).

Tabela 01 — Principais fontes de emissdes de poluentes

Font Poluente
onte

MP SOx NOXx HCTNM
Estufas de secagem e cura x @ x @ X
Preparo de superficie (lixamento) X
Aplicacdo de selagem X
Cabines de Pintura X

(a) utilizar os critérios da guia de melhor tecnologia pratica disponivel para fontes de combustéo

4. MELHOR TECNOLOGIA PRATICA DISPONIVEL (MTPD)

Para melhorar o desempenho ambiental global das instalacdes de pintura dentro da industria
automobilistica, constitui MTPD necesséaria, mas ndo suficiente, a implementacéo e a adesdo a
um sistema de gestdo ambiental (SGA), visando a melhoria continua das instalacdes e de
processo.

Todas as fontes de emissdo de poluentes atmosféricos obrigatoriamente devem atender aos
seguintes requisitos:

e O langcamento de efluentes gasosos na atmosfera deve ser realizado através de
chaminés, cujo projeto deve levar em consideragdo as edificacdes do entorno da fonte
emissora e os padrdes de qualidade do ar estabelecidos;

¢ Deve haver medidor de consumo de combustivel de forma individualizada para cada fonte
de combustao;

e O tratamento térmico para controle de emissdes de COVs deve possuir monitoramento
continuo dos principais pardmetros de processo relevantes para as emissdes como
presséo, temperatura e teor de oxigénio, CO e etc;
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A seguir, serdo enfocadas as MTPD por fonte e/ou atividade. A exigibilidade de implantacéo de
uma ou outra tecnologia ocorrera em funcdo da necessidade de enquadramento das emissdes
das fontes aos limites de emissdo estabelecidos em legislacdo ou em licengcas ambientais,
devendo ser atendidos sempre 0s valores mais restritos.

Medidas adicionais de controle de emissbes serdo abordadas e, se necessarias, solicitadas apos
o diagnéstico final previsto pelo PREFE 2014.

Apés o levantamento previsto no PREFE aprovado pela Resolu¢do de Diretoria n° 289/14/P,
serdo definidas as exigéncias técnicas, como MTPD ou medidas adicionais, a serem atendidas
para cada empreendimento elencado no PREFE. Cabe ressaltar que o prazo de atendimento a
exigéncia podera ou ndo coincidir com a renovacao da LO.

A minimizacéo das emissfes de COV proveniente do processo de pintura, independente do tipo
de veiculo, depende de:

e Eficiéncia e forma de aplicacéo,

¢ Quantidade e tipo de solvente utilizado na pintura e no verniz,

e Captura eficiente dos vapores, e

e Tratamento de efluentes gasosos, que podem ser por meio de tratamento térmico,
catalitico ou combinado com a absorcao (via Umida ou seca) e adsorcdo por carvao
ativado.

Cabe ressaltar que além dos pontos citados acima, ndo podera haver odor perceptivel fora dos
limites do empreendimento, portanto, pontos de preparo de material, em especial tinta esmalte e
vernizes, deverdo ter suas emissdes captadas e tratadas.

Para revestimento de automéveis, além dos pontos de minimizacdo de COV listados
anteriormente, constitui MTPD, para efeito deste guia:

e minimizar o consumo de energia na escolha e modo de funcionamento dos processos de
pintura, secagem/tratamento e dos sistemas associados de reducdo das emissdes

e minimizar as emissdes de solventes, bem como o consumo de energia e de matérias-primas,
através da selecao dos sistemas de pintura e secagem

o definir e aplicar, nas instalacdes existentes, planos de reducdo dos consumos e das
emissfes, de modo a conseguir alcancar os valores de emissdes referidos na Tabela 2,

e minimizar o consumo de matérias-primas, através da maximizacdo das eficiéncias na
transferéncia
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Para Revestimento de caminh&es e veiculos comerciais, além dos pontos de minimizagéo de
COV listados anteriormente, constitui MTPD, para efeito deste guia:

e minimizar as emissdes de solventes, bem como o consumo de energia e de matérias-primas,
utilizando uma combinacédo de sistemas de pintura e de secagem, em conjunto com sistemas
de tratamento dos efluentes gasosos.

e utilizar matérias de poliuretano sem solventes, aplicadas por pulverizagdo sem ar, para 0s
materiais de isolamento sonoro e de revestimento do chdo, bem como materiais pré-
revestidos.

e Utilizar uma combinacdo de técnicas para reduzir as emissdes de solventes das operacdes
de limpeza.

e minimizar o consumo de matérias-primas por meio da maximizacdo das eficiéncias na
transferéncia

Para revestimento de 6nibus e camionetes, além dos pontos de minimizagéo de COV listados
anteriormente, constitui MTPD, para efeito deste guia:

e minimizar as emissdes de solventes, bem como o consumo de energia e de matérias-primas,
utilizando uma combinacdo de sistemas de pintura e de secagem em conjunto com sistemas
de tratamento dos efluentes gasosos.

e utilizar matérias de poliuretano sem solventes, para os materiais de isolamento sonoro e de
revestimento do chdo, bem como materiais pré-revestidos.

o utilizar uma combinacao de técnicas para reduzir as emissdes de solventes das operacoes de
limpeza.

e minimizar o consumo de matérias-primas por meio da maximizacdo das eficiéncias na
transferéncia

Para revestimento de equipamentos agricolas e de construcéo, além dos pontos de minimizagao
de COV listados anteriormente, constitui MTPD, para efeito deste guia:

e reduzir o consumo e as emissoes de solventes,

e maximizar a eficiéncia da aplicacdo do revestimento e minimizar a utilizacdo de energia

e reduzir o consumo de matérias-primas, as emissdes de solventes e o volume de ar a tratar,
utilizando técnicas de imersdo para o revestimento dos componentes, antes da respectiva
montagem

e utilizar outros sistemas de pintura para substituir as tintas a base de solventes halogenados

No que se refere a poluentes provenientes de estufas e secadores gerados pela combustédo
como NOx, MP e SOx, desde que ndo haja contato direto com o gas residual, deverao ser
seguidos os procedimentos de MTPD da Guia de Melhor Tecnologia Préatica Disponivel para
Fontes de Combustéo.

Instalagbes onde haja aproveitamento energético dos gases residuais dos processos de pintura
ou se busque o seu tratamento térmico, o equipamento de tratamento deverd operar com
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temperatura igual ou superior a 750 °C, com tempo de residéncia que garanta a destruicdo
térmica igual ou superior a 95% dos COVs, expressos como hidrocarbonetos totais excluindo o
metanos. Deve possuir monitoramento e registro da temperatura e tempo de operacao.

N&o podera haver lancamento dos gases residuais dos processos de pintura sem tratamento
para a atmosfera, somente sendo permitido o uso de by-pass em situacdes de emergéncia.

Para que um processo de pintura automobilistica seja considerado dentro dos padrdes de MTPD,
todos os pontos passiveis de emissdo de COV deverdo ser captados e tratados. Os valores de
referéncia na Tabela 02, a seguir, referem-se a todas as fases do processo executadas na
mesma instalacdo, por eletroforese ou por qualquer outro processo de revestimento, incluindo o
enceramento e o polimento final, bem como o0s solventes utilizados na limpeza dos
equipamentos, incluindo camaras de pulverizacéo e outros equipamentos fixos, durante e fora do
tempo de producéo. Os valores constantes da Tabela 02 n&o incluem a pintura de parachoques e
outras pegas plasticas.

A verificagdo do atendimento a estes valores de referéncia devera seguir os procedimentos de
balanco de massa constantes do Anexo Il deste guia.

Tabela 02 — Valores de referéncia para MTPD para processos de pintura em industrias
automobilisticas

Valor de referéncia de MTPD

Atividade Instalacdes licenciadas Instalagdes licenciadas a
antes de 2007 partir de 2007

Automoéveis < 60 g/m? 25 g/m?

Cabines de caminhdes 75 g/m? 55 g/m?

Ca}bme dg. ,cqmmh_oes, carrocgrlas de 9 g/m2 70 g/m2

veiculos utilitarios, pick-up e caminhonete

Onibus, Trator e veiculos agricolas e/ou 295 g/m2 150 g/m2

utilizados na construcéo civil

5. LEGISLACAO APLICAVEL

De acordo com o Regulamento da Lei Estadual 997/76 aprovado pelo Decreto Estadual
8.468/76, as fontes de poluicdo, para as quais ndo foram estabelecidos padrdes de emissao,
adotardo sistemas de controle de poluicdo do ar baseados na melhor tecnologia pratica
disponivel para cada caso.

A adocdo da tecnologia preconizada neste artigo, sera feita pela analise e aprovacédo da CETESB
de plano de controle apresentado por meio do responsavel pela fonte de poluicdo, que
especificard as medidas a serem adotadas e a reducdo almejada para a emisséo.

Cap. 1
Pag.9



PLANO DE REDUCAO DE EMISSOES DE FONTES ESTACIONARIAS
GUIA DE MELHOR TECNOLOGIA PRATICA DISPONIVEL
CAPITULO 1
AUTOMOBILISTICAS — ATIVIDADES DE PINTURA

As fontes de emisséo provenientes de processos de pintura na inddstria automobilistica, até a
presente data, ndo possuem limites de emissdo estabelecida em legislacdo nacional, devendo
ser atendidos os valores de emisséo estabelecidos no seu licenciamento.

6. MONITORAMENTO

O monitoramento das fontes de emissdo constitui ferramenta essencial para comprovar o
atendimento as metas decorrentes da aplicacdo do PREFE., portanto, as fontes deverdo ser
monitoradas, utilizando as técnicas de monitoramento com a frequéncia minima abaixo sugerida.

As amostragens pelo método direto (amostragem em chaminé) deverdao atender ao Termo de
Referéncia para Monitoramento de Fontes de Emissdes Atmosféricas — PMEA, aprovado em
Resolucao de Diretoria CETESB no N° 010/2010/P, de 12 de janeiro de 2010, publicado no Diario
Oficial Estado de S&o Paulo - Caderno Executivo | (Poder Executivo, Sec¢éo I), Edicdo n° 120(10),
do dia 15/01/2010, P4aginas nameros: 40 a 46.

As emissfes de COVs das estufas de secagem e cura, aplicacdo de selagem e das cabines de
pintura devem ser expressas como hidrocarbonetos totais n&o metanos, devendo
preferencialmente ser utilizado o método USEPA 25A para a sua coleta e analise.

As empresas que possuem em suas licengas exigéncias de valores de emissdo expressas em
g/m? dever&o monitorar periodicamente as emissdes de COVs (frequéncia semestral) por meio de
balango de massa, utilizando os critérios do Anexo |l deste guia e manter os registros para
eventuais solicitacdes e consultas da CETESB.

A cada renovacdo da licenca de operacdo realizar amostragens com o objetivo de avaliar a
eficiéncia do tratamento térmico, tratamento catalitico, absorgéo (via seca ou umida) ou adsorgéo
com carvao ativado quando ocorrerem mudancas nos equipamentos de processo ou controle, e
também, em casos de odor perceptivel fora dos limites do empreendimento.

Tabela 03 - Frequéncia e tipo de monitoramento aplicavel as fontes listadas no
PREFE/2014.

Monitoramento Direto Monitoramento Continuo
Fonte (amostragem em che::mc;i]/z) —
MP | SOx | NOx (HCNM) MP SOx NOXx (HCNM)
Estufas de secagem e cura NA * * LOR NA NA A A
Preparo de superficie (lixamento) | LOR | NA NA NA NA NA NA NA
Aplicacdo de selagem NA NA NA LOR NA NA NA A
Cabines de Pintura NA NA NA LOR NA NA NA A

(*) utilizar os critérios da guia de melhor tecnologia pratica disponivel para fontes de combustéo

A — Aplicavel NA — néo aplicavel

LOR — Renovacao da Licenga de Operacao

Cap. 1
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Algumas fontes podem possuir maior frequéncia de amostragem do que o0s previstos na tabela
acima, devendo neste caso, ser observada sempre a frequéncia estabelecida no licenciamento.

A aplicabilidade de monitoramento continuo esta vinculada a episédios criticos e/ou crbnicos de
emissbes da fonte. Os monitoramentos dever&o atender aos critérios do Anexo Unico da Decisdo
de Diretoria da CETESB n° 326/2014/I de 05 de novembro de 2014, publicada no Diario Oficial do
Estado de S&o Paulo, Caderno Executivo |, edicdo n® 124(211) do dia 07/11/15, pagina 53.
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ANEXO | — DESCRIGAO DAS TECNICAS PARA A PREVENCAO E CONTROLE DAS
EMISSOES PARA A ATMOSFERA

Técnica ou ECP Poluente Finalidade

Os compostos gasosos sao dissolvidos num liquido adequado
(dgua ou solucdo alcalina). Pode efetuar-se a remocéo
Absorgéo simultinea de compostos soélidos e gasosos. O liquido

Via Gmida COV resultante tem de ser tratado por um processo de tratamento de
aguas residuarias e a matéria insolivel € recolhida por
sedimentacdo ou filtragcdo (por exemplo: cabine de pintura com
cortina d*agua)

Absorcéo

coVv Os compostos gasosos sdo absorvidos em um material poroso
Via seca como cartuchos de papel
Adsorcdo com carvao ativado € um método de filtragem que
utiliza um leito de carvdo ativado para remover 0S
Adsor¢ado com COVs contaminantes e impurezas, utilizando adsorgéo quimica.

carvéo ativado O carvao ativado funciona por meio de um processo chamado
de adsorgdo, em que as moléculas poluentes no liquido a ser
tratado fica na superficie dos poros do substrato de carbono.

O tratamento catalitico é caracterizado pela destruicdo de COV

Tratamento
Catalitico COVs sem a presenca de chama, a temperaturas entre 200 e 500°C,
com a presenca de um catalizador.
No Tratamento térmico 0os componentes organicos e inorgancos
presentes no ar de exaustdo sdo oxidados e/ou destruidos com
Tratamento . .
Térmico COVs a presenca de chama, a uma temperatura superior a 750°C.

Podem utilizar o poder calorifico do gas a ser tratado e/ou com o
uso de combustivel gasoso como GLP ou gas natural.

Cap. 1
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ANEXO I
ROTEIRO PARA ELABORAGCAO DE BALANCO DE MASSA

Este procedimento estabelece critérios para o calculo das emissdes de Compostos Organicos
Volateis (COVs) para a atmosfera, originadas no processo de pintura e secagem de carrocerias
metalicas de automéveis novos, cabines de caminhdes, veiculos de uso mdltiplo, e carrocerias de
veiculos utilitarios, pick-up e caminhote, trator e 6nibus, excluindo veiculos agricolas e/ou
maquinas utilizadas na construcéo civil. Nao é aplicavel as pinturas em pecas plasticas, como
por exemplo, parachoques.

1. Principio:

Estimativa das emissdes de COVs por m? pintado por meio do balanco de massa entre a
guantidade de solventes presentes na tinta utilizada e a quantidade de sélidos fixos. Também
estabelece uma relacdo com a é&rea pintada, criando assim a condicdo de se observar a
eficiéncia dos produtos utilizados, equipamentos, processos, métodos e eventual abatimento das
emissoes, dentre as diversas instalacdes do processo de pintura.

2. Objetivo:

Estimar e quantificar as emissdes de COVs provenientes do processo de pintura em empresas
automotivas visando atendimento as exigéncias de licencas ambientais e monitoramento
periodico junto a CETESB para fontes novas e existentes.

3. Especificagdes

Os responsaveis por fontes estacionarias referenciadas neste documento devem atender os
seguintes requisitos:

e Manter registros de manutencado para 0 processo e equipamentos de controle.

e Manter registros mensais de consumo de tintas e solvente que contenham COV de todas
operagOes de pintura de carrocerias descritas nesta metodologia, incluindo as seguintes
informagoes:

Quantidade e tipos de carrocerias pintadas

Area total da superficie de cada modelo de veiculo produzido

Variacdo da superficie pintada devido a mudancga de modelo

Consumo de tinta e informacdo de quantidade de COV

Consumo de solvente na purga e limpeza (por tipo)

As informacdes sobre a quantidade de COVs contida nos produtos utilizados deverdo ser
fornecidas pelos fornecedores de matérias-primas com base no método “US Environmental
Protection Agency (EPA) Method 24 of the Code of Federal Regulations (CFR) Title 40, Part 60,

Cap. 1
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Appendix A”, . A quantidade de COVs devera constar na Ficha de Informac¢des sobre Produtos
Quimicos - FISPQ, no campo IX da mesma.

A qualquer momento podera ser solicitada ao fabricante de tintas, a comprovacdo das
informac0fes constantes na FISPQ do produto relativas a quantidade de COVs e método utilizado
para medicéo.

3.1 Determinacéo da Area Total de Superficie da Carroceria.

A éarea da superficie da carroceria considerada para o calculo de COV é somente a area de
pintura que passa pelo processo de eletroforese, determinado pelo Departamento de Engenharia
de cada montadora.

A qualquer momento podera ser solicitada @ montadora a comprovagao das informagdes relativas
a area de pintura e método utilizado para tal medicao.

3.2 Célculo das Emissdes de COVs

O calculo das emissfes de COVs para as operacdes de pintura sao baseadas no consumo total
de COVs durante um periodo de tempo.

O calculo do COV captado e destruido por equipamento de controle deve contemplar a
guantidade de COV no estado gasoso captado nas estufas de secagem do processo produtivo,
além da eficiéncia de destruicdo do equipamento de controle e destruicao instalado no processo.

4. Método
A seguinte férmula é usada para o calculo das emissdes de COV:

VE = 1000 x [ (VC1 x COV1) + (VC2 x COV2) + Solvl + Solv2 . . . - (RSa + RSg .. .) ]/ [(B1 X
S1)+(B2 X S2)+...]

VE = emissao média de COV (g/m2 por més)

VC1 =volume de Tinta 1 usada por més (L); Exemplo: fundo (primer)
COV1 = contetdo de COV da Tinta 1 (kg/L)

VC2  =volume de Tinta 2 usada por més (L); Exemplo: esmalte (basecoat)

COV2 =conteudo de COV da Tinta 2 (kg/L)
Solvl =peso do Solvente 1 usado por més (kg); Exemplo: solvente para primer-colorido
Solv2 = peso do Solvente 2 usado por més (kg); Exemplo: solvente de purga

RS,  =somatdria de solventes capturados na fase de vapor, reciclados ou destruidos por equipamento
de controle de COV (kg); Exemplo: emissédo de solventes durante a aplicacdo de tinta
RSz  =somatdria de solventes capturados na fase liquida (kg); Exemplo: purga de solventes ou

solvente utilizado para limpeza das linhas de recirculagdo; A somatoria precisa ser o valor
liquido dos sélidos medido pelo método usado para se determinar o conteddo de COV na tinta.

Cap. 1
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Bl
S1
B2
S2

Notas:

= nUlmero de carrocerias do tipo B1 pintadas em um més
= area de Superficie da carroceria B1 que passa pela eletroforese (m?)
= nUlmero de carrocerias do tipo B2 pintadas em um més
= area de Superficie da carroceria B2 que passa pela eletroforese (m?)

Para o apontamento das quantidades de cada um dos fatores e célculo da férmula de
emissbes de COVs, bem como producdo mensal e area dos veiculos pintados, sugerimos
gue seja utilizada planilha conforme Anexo Il.1 deste guia.

Para determinacéo do contetudo de COVs das tintas (COV1,COV2,...) deve ser seguido 0
método descrito no Anexo 1.2 deste procedimento, documento esse baseado no “US
Environmental Protection Agency (EPA) Method 24 of the Code of Federal Regulations
(CFR) Title 40, Part 60, Appendix A”.

Para a determinacéo da somatéria de solventes capturados na fase de vapor, reciclados
ou destruidos por equipamento de controle (RS,), devera ser utilizado o protocolo de
medi¢cdo conforme Anexo 11.3 deste documento, relativo a determinacdo da quantidade de
COV captado nas estufas de secagem e encaminhados para reciclagem ou destruidos
em equipamento de controle,

Para determinacdo da eficiéncia de destruicdo de equipamentos de controle de emisséo
de COVs (por exemplo: RTO), deve ser seguido Termo de Referéncia para Elaboragéo
do Plano de Monitoramento de Emiss6es Atmosféricas - CETESB, Publicado no Diario
Oficial Estado de S&o Paulo - Caderno Executivo | (Poder Executivo, Secéo I), Edi¢do n°
120(10), do dia 15/01/2010, Paginas numeros: 40 a 46.
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Anexo II.1 - Planilha de célculo de emissdes de COVs por area pintada (1/2)

Empresa: Endereco: Data da Emissao:
Processo: Cidade: Periodo:
|F,ROCESSO / MATERIAL | Consumo | Densidade da Tinta | Consumo Total | cov | CoV Tinta | A | D Solvente | Total HCT Emitido | Fator de | EMISSAO |
itrs kglitro kg % peso kgs litros kglitros kgs a kgs
Pintura Eletroforetica (E-Coat)
Speciic Factor
1 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 0.00 L 0.00 | L 0.00 1 0.00 | ©0.00 ©0.00
Selantes e Antiruido
Specific Factor
1 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL ©.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pintura de Fundo (Primer)
1 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 0.00 0.00
6 0.00 0.00 0.00 0.00
7 0.00 0.00 0.00 0.00
8 0.00 0.00 0.00 0.00
9 0.00 0.00 0.00 0.00
10 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL ©.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Esmalte Base e Verniz
Specific Factor
1 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 0.00 0.00
6 0.00 0.00 0.00 0.00
7 0.00 0.00 0.00 0.00
8 0.00 0.00 0.00 0.00
° 0.00 0.00 0.00 0.00
10 0.00 0.00 0.00 0.00
11 0.00 0.00 0.00 0.00
12 0.00 0.00 0.00 0.00
13 0.00 0.00 0.00 0.00
14 0.00 0.00 0.00 0.00
15 0.00 0.00 0.00 0.00
16 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cera de Cavidade
Specific Factor
1 0.00 0.00
0.00 0.00
TOTAL | 0.00 | | 0.00 | ©0.00 |
Material de Reparo
Specific Factor
1 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00
P 0.00 0.00 0.00
TOTAL ©.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Solvente Consumido
Consumo Densidade Quantidade | HCT | Solvente
Limpeza
Litros kg/litros Kilograma % kgs
1 0.00 0.00
2 0.00 0.00
3 0.00 0.00
a 0.00 0.00
TOTAL 0.00 0.00 0.00
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Anexo II.1 - Planilha de célculo de emissdes de COVs por area pintada (2/2)

| Endereco: Data da Emissao:
FTOCESSU: Cidade: Periodo:
| | Volume Recuperado | Densidade | Quantidade | cov | Solvente |
Recuperag&o - A )
Litros Kkg/litros Kilograma % kgs
1 | | | 0.00 | | 0.00 |
2 0.00 0.00
TOTAL 0.00 0.00 0.00
Nome da Empresa:
Periodo:
Emissédo de COV (a/m?):
| Emissdo de COV - Resumo Geral | | Superficie de Eletroforese - ELPO (m2) |
Processo Material Usado (Kg) Emissdo COV (Kg) g/m2 Veiculo Producao m2 / veiculo Area Pintada (m2)
1|Pintura Eletroforetica (E-Coat) 0.00 0.00 #DIV/0! 0.00
2|selantes e Antiruido 0.00 0.00 #DIV/0! 0.00
3|Pintura de Fundo(Primer) 0.00 0.00 #DIV/0! 0.00
4|Esmalte Base e Verniz 0.00 0.00 #DIV/0! 0.00
5|Cera de Cavidade 0.00 0.00 #DIV/0! 0.00
6|Material de Reparo 0.00 0.00 #DIV/0! 0.00
7|solvente Consumido 0.00 0.00 #DIV/0! 0.00
8|Solvente Recuperado 0.00 0.00 #DIV/0! 0.00
|TOTAL 0.00 0.00 #DIV/0! 0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
TOTAL [} 0
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ANEXO 11.2

Método para determinacdo de material volatil e densidade de revestimentos de

superficies de carrocerias automotivas.

Este método é usado para determinar o teor de material volatil e densidade de tinta, verniz e
laca ou outros revestimentos de superficies de carrocerias automotivas.

1. Preparo da amostra

1.1 Prepare cerca de 100 ml da amostra, se necessario adicionando os compostos, em
um jarro de vidro ou recipiente metalico, mas sempre com tampa. O recipiente deve ter
volume suficiente para que caiba a amostra, mesmo quando existir a necessidade de
adicdo de compostos. Neste caso, combine os compostos (por peso ou volume) na
proporcao recomendada pelo fabricante. Feche hermeticamente o recipiente entre as
adi¢cOes e durante a mistura, a fim de prevenir perda de material volatil.

1.2 Imediatamente ap0s o preparo da amostra, pegue aliquotas destes 100 ml de
amostra preparada, para a determinagéo do total de conteudo volatil, contetdo de agua
e densidade.

2 Conteudo de Volateis: Para determinar o contetdo total de volateis use o seguinte
procedimento:

Cap. 1

2.1 Pese e registre o peso de um prato de aluminio, com precisdo de 1 mg. Usando
uma seringa, adicione de 0,3 a 0,5 g de tinta no prato de aluminio.

2.2 A amostra deve ser levada a estufa de secagem e permacer pelo minimo de 1 hora,
a temperatura de 110° C.

2.3 Remova o prato de aluminio da estufa e coloque imediatamente em um dessecador
para que resfrie até a temperatura ambiente e em seguida efetuar a pesagem com
precisdo de 1 mg.

2.4 Calcule a quantidade de volateis (Wv), conforme a seguinte equacgéao:

Wy = (W1 -W2)/W3
Onde,

W1 = peso do prato e da amostra antes do aquecimento, em ¢
W2 = peso do prato e da amostra apés 0 aquecimento, em g

W3 = peso da amostra, em g.
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3 Densidade da Tinta: Para determinar a densidade da tinta use o seguinte procedimento:

3.1 Pese e registre o peso de um recipiente de vidro (becker) com volume suficiente
para conter 100 ml, com precisdo de 1 mg.

3.2 Adicione 100 ml de tinta no recipiente e pese novamente, com precisao de 1 mg
3.3 Calcule a densidade da tinta (Dc), conforme a seguinte equacao:
D. = (Wb -Wa)/V
Onde,
Wa = peso do recipiente, em g
Wb = peso do recipiente e da amostra, em g

V = volume da amostra, em ml.

O unidade da densidade da tinta (Dc) é apresentado em g/ml ou kg/litro.
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ANEXO I11.3

Protocolo determinacédo da somatéria de solventes capturados na fase de vapor,
reciclados ou destruidos por equipamento de controle (RS,)

A. Resumo do Método

A captacdo de COVs de estufas de pintura € determinada, simulando a perda de COV de uma
superficie recém-pintada por diferenca de peso antes e apds a secagem. Painéis de teste de
metal sdo submetidos a um filme de pintura e em sequencia ao “flashoff" e secagem em
estufa.

A perda de peso durante a secagem é entdo relacionada ao volume de sélidos depositados
sobre os painéis de teste para calcular um controle de carga de entrada do dispositivo em
gramas de COV por litro de tinta aplicada.

Este método é usado para determinar a quantidade de COV que segue para o dispositivo de
controle usados em uma operacdo de pintura e acabamento. As variagbes apenas para este
protocolo sdo de que o painel de testes tem lugar na linha de pintura durante a pintura real do
veiculo e o seu processo de secagem. As tintas utilizadas séo transferidas por propelente a

base de agua e / ou solvente. Uma amostra de cada tinta avaliada € coletada para
determinacgéo da densidade de solidos.

B. Procedimento de Teste

1. Colocacéo do painel / Determinacao do Peso

Painéis de aco limpos e secos previamente pesados, e com dimensfées 0,10m x 0,30m
("electrocoated", tamanho 4" x 12", sédo colocados em um suporte na carroceria de um veiculo,
onde ocorrera a aplicacdo de pintura. A carroceria € pintada como uma unidade de producgéo
tipica. O sistema de transporte de carrocerias deve ser parado pouco antes da carroceria
entrar na estufa. Nesta fase, os painéis sdo cuidadosamente retirados, pesados imediatamente
em uma balanca analitica, e depois voltam a carroceria para secar na estufa. Depois de sair da
estufa, os painéis sdo removidos da carroceria e apés resfriamento, novamente sdo pesados
na mesma balancga analitica. Além disso, a espessura média de cada revestimento aplicado é
determinado. A espessura do filme deve ser medida com um instrumento apropriado, como um
"Elcometer" ou "Dualscope".

2. Captura na Estufa

Os seguintes célculos sdo usados para expressar o COV captado na estufa por litro de sélidos
aplicados.
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Peso de solidos de tinta aplicado = peso do painel pintado apds secagem em estufa menos o
peso do painel antes da aplicacao de tinta.

WPS = W2-W
onde:

WPS = Peso de solidos da pintura aplicada, g
W = Peso do painel antes da aplicacéo de tinta, g

W2 = Peso do painel (BC/CC or Cor sdlida) apos sair da estufa de secagem e resfriamento
apropriado, g

Peso de COV disponivel para o controle (captado) € igual & massa do painel no ponto em que
todo o ar de escape é exaurido para o dispositivo de controle, menos a massa do painel no
ponto que o ar de exaustdo ndo é mais ventilado para o dispositivo de controle (depois da
estufa de cura). Para pinturas a base de 4gua, a massa de agua é subtraida da perda de
massa total

WSA = W1-W2, para pinturas base solvente ou

WSA = [W1-W2]-[(W4-W3)*%H,Ocorr/100], para pintura base agua onde:

WSA = Massa do COV disponivel para controle(capturado), g
W1 = Massa do painel (BC/CC ou Cor Solida) antes de entrar na estufa de cura, g
W2 = Massa do painel (BC/CC or Cor Solida) ap6s sair da estufa de cura e

apropriadamente resfriada, g

W3 = Massa do painel (Somente base 4gua) anted da aplicacdo de tinta, g

w4 = Massa do painel (Somente base agua) antes de entrar na cabine de pintura
de verniz, g

%H,Ocorr = Porcentagem de agua na amostra de tinta corrigida para o branco,(massa,

H,O/massa, Tinta)

Calculo de quilograma de COV disponiveis para o controle por litro de sélidos de revestimento
aplicado para cada painel medido:

CDL = WSD*WSA/WPS

onde:
CDL = Credito de Captacéo na estufa, kg COV captados/litro de solidos aplicado
WSA/WPS = Massa de COV disponivel para controle/massa de solidos aplicados, g/g
WSD = Densidade media de Solidos pesados, kg sdlidos/litro solidos
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D. REQUISITOS DE TESTE

1. Frequencia de Certificagdo

O dispositivo de controle de escape da estufa de cura de COV deve ser determinado por um
teste de conformidade inicial. O proprietario /operador deve rever as condigcbes operacionais
anualmente.

Os resultados dos testes mais recentes, mantem-se validos até que o proprietario/operador
demonstre que ndo ocorreram mudancas significativas na tecnologia ou processo de pintura.
VariagOes anuais nas cores ou ajustes menores na mistura de solventes referntes ao
processo, qualidade ou outras razfes, ndo constituem mudancas significativas na
tecnogia de pintura. Mudancas significativas no processo, podem incluir alteracbes de
tubulagbes para os oxidadores (pés queimadores) ou alteragdes de grande porte nas cabines
de pintura, tuneis de "flash off" ou estufas.

2. Equipamento

Use pelo menos trés painéis de aluminio ou de a¢o fino com uma area minima de 24
polegadas quadradas (154,8 cm?) para cada tinta avaliada (48 polegadas quadradas ~310 cm?
de preferéncia). As folhas devem ser de 1,5cm maior em tamanho do que a area a ser

pulverizada para facilidade de manuseio.

Para medi¢cdes da massa do painel, utilizar uma balanca com preciséo de 0.01g

Cap. 1
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PLANO DE REDUCAO DE EMISSOES DE FONTES ESTACIONARIAS

GUIA DE MELHOR TECNOLOGIA PRATICA DISPONIVEL
AUTOMOBILISTICAS — PROCESSO DE PINTURA

ANEXO 1l
DEFINICOES PARA EFEITO DESTA GUIA

Area Total de Superficie de Carrocerias: E a superficie da carroceria a ser pintada
(também conhecida como area de eletroforese).

Automovel - Veiculo de Passeio: Veiculo automotor, destinado ao transporte de
passageiros, com capacidade para até oito pessoas, incluido o condutor.

Caminh&o: Veiculo automotor com ou sem chassis, com peso total maior que 2727 kg,
projetado para o transporte de carga.

Veiculo Utilitario: Veiculo automotor para o transporte de carga ou de mais de oito
pessoas com peso total menor que 2727 kg.

Pick-Up — Caminhonete: Veiculo destinado ao transporte de carga com peso bruto total
de até 3.500 kg.

Trator — Onibus: Veiculo automotor destinado a tracionar, arrastar outro ou transporte
coletivo com capacidade para mais de 20 passageiros.

Veiculo agricola e/ou utilzado na construcao civil: Veiculo automotor ou nédo, destinado
a uso esclusivo na agricultura ou na construgao civil,

Carroceria: Corpo ou estrutura de veiculo automotor, seja este automovel, caminhao,
veiculo de uso multiplo, veiculo utilitario, pick-up, trator ou 6nibus, incluindo partes
externas como parachoques, portas, guarda-corpos, teto, assoalho, chassis e pecas
metdlicas ou plasticas incorporadas antes de serem pintadas, contanto que sejam
pintadas na mesma linha de aplicacao.

Compostos Organicos Volateis (COVs): Pela abrangéncia dada a esta definicdo que
inclue tanto compostos organicos quanto as misturas em diversas propor¢des com tais
compostos, devera se considerado como COV todo composto organico exceto metano
(CH,). As emissbes de COVs consideradas neste procedimento sdo baseadas somente
nas emissdes geradas dentro da unidade industrial do processo de pintura de
carrocerias automotivas.

Equipamento de Controle e Abatimento: Dispositivo ou grupos de dispositivos utilizados
para a reducdo de emissdes de poluentes para a atmosfera.

Fonte Existente: A instalacdo designada para a pintura de carrocerias de veiculos
novos em uma fabrica, em operacao anterior a data de efetivacdo desta metodologia.

Novas Fontes: Instalacdo designada para a pintura de carrocerias de veiculos novos
em uma fabrica, planejada e aprovada para instalacdo pelas autoridades, apds a data
de efetivagcdo desta metodologia.
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AUTOMOBILISTICAS — PROCESSO DE PINTURA

PLANO DE REDUCAO DE EMISSOES DE FONTES ESTACIONARIAS
GUIA DE MELHOR TECNOLOGIA PRATICA DISPONIVEL

Pintura: Um fino filme, protetor ou decorativo aplicado a carroceria do veiculo.

As operacdes de pintura controladas neste procedimento incluem os seguintes processos:

Cap. 1

Desengraxe (Pré-limpeza) de carrocerias: Operagcdo usada para remover impurezas
como graxas, lubrificantes e poeira.

Pré-tratamento (Fosfato): Tratamento dado para a superficie metélica da carroceria,
voltado a proteger a mesma da oxidagdo — em geral, é utilizado fosfato de niquel ou
zinco para este tratamento.

Eletroforese (Eletrocoat): Processo de pintura por imersdo, utilizando um campo
elétrico para efetuar a deposicdo de materiais resinosos na carroceria do veiculo.
Nesse processo, a pega a ser pintada age como um eletrodo com a carga oposta a
particula do produto contido no tanque de imersao.

Selantes (Sealers): aplicagdo de massa selante a base de celulose.

Fundo Nivelador (Primer de Superficie): Pintura protetiva entre o processo de
eletroforese e aplicacéo de esmalte.

Esmalte (Basecoat): Pintura inicial provida da cor final, formada por uma resina
pigmentada duravel, a qual pode ser curada ao longo da pintura de verniz transparente.

Verniz Transparente (Clearcoat): Pintura final, formada por uma resina clara provendo
suavidade, alto brilho e durabilidade a superficie.

Purga: Operacédo de limpeza do sistema de aplicagdo quando residuos de pintura sédo
expelidos, permitindo assim a mudanca de cor no sistema.

Reparo final: Pintura para correcéo de falhas ou imperfeicées no final, ap6s montagem
do veiculo.
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