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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade e a eficiéncia do
jateamento abrasivo caseiro na preparagao de superficies metalicas. O jateamento
abrasivo é amplamente utilizado na industria para limpeza, remogao de impurezas e
aumento da aderéncia de revestimentos. No entanto, os equipamentos convencionais
podem ter custos elevados, tornando o processo inacessivel para pequenas empresas
e uso domeéstico. Assim, este estudo busca avaliar um sistema de jateamento abrasivo
caseiro, considerando sua eficiéncia, impacto ambiental e seguranca no trabalho.

A pesquisa foi conduzida por meio de experimentos praticos, nos quais diferentes
tipos de abrasivos foram testados: granalha de ago, 6xido de aluminio e areia. As
variaveis analisadas incluiram a qualidade da limpeza superficial, a quantidade de
residuo gerado e a durabilidade do material tratado. Os testes foram realizados em
pecas metalicas sob diferentes pressdes e distancias de aplicagdo, permitindo uma
comparagao entre os métodos.

Os resultados indicaram que a granalha de aco foi o abrasivo mais eficiente na
remogao de impurezas e corrosdo, além de ser reutilizavel, reduzindo os custos
operacionais. O 6xido de aluminio proporcionou um acabamento mais fino e
homogéneo, sendo ideal para aplicagbes que exigem precisao. Ja a areia, embora
acessivel, apresentou riscos ambientais e ocupacionais elevados, devido a liberacao
de poeira contendo silica, que pode causar doencas respiratérias.

Além da eficiéncia dos abrasivos, a pesquisa destacou a importancia das normas de
seguranga, como o uso de equipamentos de protecao individual (EPIs) e sistemas de
exaustdo adequados. A aplicagédo inadequada do jateamento abrasivo pode resultar
em riscos a saude do operador, além de impactos ambientais negativos, como a
dispersao de particulas nocivas no meio ambiente.

Diante dos resultados, conclui-se que o jateamento abrasivo caseiro pode ser uma
alternativa viavel para aplicagbes de pequeno porte, desde que sejam seguidas
medidas adequadas de seguranca e escolha correta dos abrasivos. A reutilizagdo de
materiais abrasivos e a adogdo de boas praticas reduzem custos e minimizam os
impactos ambientais. Por fim, recomenda-se a realizagdo de novos estudos para
aprimorar a técnica e torna-la ainda mais eficiente e segura para diferentes aplicagdes.
Palavras-chave: Jateamento Abrasivo. Preparacdo de Superficies. Abrasivos.

Segurancga Do Trabalho. Impactos Ambientais.



ABSTRACT

This study aims to analyze the feasibility and efficiency of homemade abrasive blasting
in the preparation of metallic surfaces. Abrasive blasting is widely used in the industry
for cleaning, removing impurities, and increasing coating adhesion. However,
conventional equipment can be expensive, making the process inaccessible for small
businesses and domestic use. Thus, this study evaluates a homemade abrasive
blasting system, considering its efficiency, environmental impact, and workplace
safety.

The research was conducted through practical experiments, testing different types of
abrasives: steel grit, aluminum oxide, and sand. The analyzed variables included
surface cleaning quality, the amount of residue generated, and the durability of the
treated material. Tests were performed on metal pieces under different pressures and
application distances, allowing for a comparison between methods.

The results indicated that steel grit was the most efficient abrasive for removing
impurities and corrosion, in addition to being reusable, reducing operational costs.
Aluminum oxide provided a finer and more homogeneous finish, ideal for precision
applications. However, sand, despite being accessible, presented high environmental
and occupational risks due to the release of silica-containing dust, which can cause
respiratory diseases.

Beyond abrasive efficiency, the study emphasized the importance of safety standards,
such as using personal protective equipment (PPE) and proper ventilation systems.
The improper application of abrasive blasting can lead to health risks for operators and
negative environmental impacts, such as the dispersion of harmful particles into the
environment.

Based on the findings, it is concluded that homemade abrasive blasting can be a viable
alternative for small-scale applications, provided that appropriate safety measures are
followed and the correct abrasives are chosen. The reuse of abrasive materials and
the adoption of best practices reduce costs and minimize environmental impacts.
Finally, further studies are recommended to improve the technique, making it even
more efficient and safe for various applications.

Keywords: Abrasive Blasting. Surface Preparation. Abrasives. Workplace Safety.

Environmental Impacts.
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1 INTRODUGAO

A preparagéao e o tratamento de superficies metalicas sdo etapas cruciais em
diversos setores industriais, uma vez que asseguram maior durabilidade, aderéncia e
resisténcia dos materiais ao longo do tempo. Esses processos desempenham papel
fundamental na melhoria da qualidade dos produtos finais e, por isso, sdo amplamente
aplicados em industrias metalurgicas, automobilisticas, navais, aeroespaciais e até
mesmo na construgdo civil. Entre os principais métodos utilizados para garantir essas
propriedades estdo o jateamento abrasivo e a decapagem, ambos focados na

remogao de impurezas, oxidos, tintas e revestimentos antigos.

O jateamento abrasivo & um "processo de limpeza e preparagdo de
superficies através da projecgao de particulas abrasivas contra o material, com
o objetivo de remover contaminantes como oxidagdo, ferrugem ou tinta"
(SOUZA, 2018, p. 45).

O jateamento abrasivo € um processo fisico no qual particulas abrasivas sao
projetadas contra uma superficie metalica, por meio de um meio propulsor, como ar
comprimido ou forga centrifuga. A escolha do abrasivo é determinante para o tipo de
acabamento da superficie, com materiais como granalha de ago, éxido de aluminio e
areia sendo os mais comuns, cada um com caracteristicas especificas que
influenciam a agressividade do processo e o resultado obtido. Esse processo é
amplamente utilizado para promover um acabamento adequado antes de tratamentos

subsequentes, como pintura, galvanizagao ou anodizagao.

O jateamento abrasivo é amplamente utilizado para limpar, preparar e
modificar superficies, proporcionando uma alta eficiéncia na remogéo de
impurezas e na melhoria das condicdes de aderéncia para tratamentos
subsequentes" (COSTA, 2020, p. 78).

Por outro lado, a decapagem é um processo quimico ou mecanico que visa
remover impurezas e contaminantes da superficie metalica, utilizando solu¢des acidas
ou alcalinas para eliminar 6xidos, 6leos e outras substancias que comprometem a
aderéncia de tratamentos posteriores. A decapagem também é uma etapa importante
na preparagcao de pecas metalicas, especialmente quando se deseja garantir uma
limpeza profunda e uniforme, essencial para o sucesso de revestimentos como tintas
ou galvanizados.

Ambos os processos de jateamento abrasivo e decapagem s&o essenciais para
garantir a qualidade final dos produtos e das estruturas metalicas, aumentando sua

durabilidade e resisténcia. Contudo, a implementagdo do jateamento abrasivo
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convencional pode ser onerosa devido aos custos operacionais elevados, além de
demandar uma infraestrutura adequada e rigorosos cuidados de seguranga para
minimizar impactos ambientais e riscos ocupacionais. O uso de abrasivos, como a
areia, pode gerar poeira toxica e residuos que exigem destinacdo ambientalmente
responsavel, colocando em risco tanto a saude dos operadores quanto o meio
ambiente.

Segundo autores especializados, o jateamento abrasivo pode gerar impactos
ambientais significativos, especialmente pela dispersdo de residuos, sendo
necessario o uso de sistemas adequados de contencao e descarte (OLIVEIRA, 2018).

Além disso, as exigéncias ambientais para o descarte de residuos abrasivos e
a geracgao de poeira representam desafios adicionais para a adogdo generalizada
desses métodos nas industrias. Isso tem impulsionado a busca por alternativas mais
acessiveis, sustentaveis e que garantam a manutencao da eficacia dos processos,
mas com menor impacto ambiental.

Neste contexto, o presente estudo propde uma analise detalhada da viabilidade
de um sistema de jateamento abrasivo caseiro, visando explorar sua aplicabilidade
para processos de pequeno porte, como manutengao de pecas metalicas em oficinas
mecanicas e industrias de menor escala. A pesquisa se concentra na avaliagao da
eficiéncia do processo em comparagdo com os métodos convencionais, além de
investigar os impactos ambientais e a seguranga no manuseio do equipamento. A
proposta também busca analisar a qualidade do acabamento obtido com o sistema
caseiro, verificando se ele é capaz de atender as necessidades industriais de maneira
eficaz e sustentavel. O objetivo é proporcionar uma solugao alternativa, de baixo custo
€ baixo impacto ambiental, que possa ser adotada por empresas de menor porte sem

comprometer a qualidade do produto final.

1.1 Contextualizagao do Tema

Os processos de jateamento abrasivo e decapagem desempenham um papel
crucial na manutencéao, reparacao e fabricacdo de equipamentos metalicos, sendo
fundamentais para a garantia de sua durabilidade e resisténcia ao longo do tempo.
Sua aplicagao é vasta, abrangendo setores industriais diversos, como construgao civil,
naval, ferroviario e automobilistico. Nesses setores, a remogcao de contaminantes,
oxidos, tintas, revestimentos antigos e outras impurezas € indispensavel para

assegurar uma adequada aderéncia de novos revestimentos protetivos, como tintas,



12

vernizes e galvanizagdes. Dessa forma, esses processos garantem nao apenas a
estética dos materiais, mas também sua prote¢ao contra fatores ambientais adversos,

como corrosao e desgaste.

Os processos de jateamento abrasivo e decapagem, apesar de
frequentemente comparados, tém finalidades distintas, sendo que o primeiro
utiliza impactos fisicos para remocado de contaminantes e o segundo se
baseia em reagdes quimicas para dissolver impurezas superficiais" (SILVA,
2019, p. 112).

A continua evolugao tecnologica tem impulsionado a busca por métodos mais
eficientes, sustentaveis e economicamente viaveis para esses tratamentos. A
necessidade de otimizar os processos de jateamento abrasivo e decapagem tem
levado pesquisadores e profissionais da industria a explorar novas abordagens que
minimizem os custos operacionais, aumentem a eficiéncia dos processos e, ao
mesmo tempo, reduzam os impactos ambientais. A escolha do abrasivo ideal, a
utilizacdo de materiais mais sustentaveis, a reducdo da emissao de particulas toxicas
e a melhora das condigbes de seguranga ocupacional sdo questdes recorrentes que
demandam atencgado constante. A crescente preocupagao com o meio ambiente e a
saude dos trabalhadores tem levado a implementacdo de solugbes mais
responsaveis, como o uso de abrasivos ecoldgicos e sistemas de filtragem de poeira

mais eficientes.

E fundamental adotar praticas adequadas de seguranga e controle ambiental
no uso do jateamento abrasivo, considerando os riscos a saude e os impactos
no meio ambiente, com a implementacédo de EPIs e sistemas de contencao
de particulas" (PEREIRA, 2018, p. 95).

Além disso, a evolugéo das normas e regulamentagdes ambientais tem forcado
as industrias a adotarem medidas mais rigorosas para garantir a conformidade com
os padrées ambientais, colocando ainda mais énfase na necessidade de inovacgdes
nesse campo. A geragado de poeira abrasiva, por exemplo, pode representar riscos
significativos a saude dos operadores, além de causar poluigdo do ar. Nesse sentido,
pesquisas tém se concentrado em alternativas que visam minimizar esses riscos sem
comprometer a qualidade do acabamento das superficies tratadas.

Com a crescente demanda por solugbes mais econdmicas e acessiveis, surge
a oportunidade de explorar alternativas inovadoras e mais acessiveis, como o
jateamento abrasivo caseiro. Este método, que utiliza equipamentos de baixo custo e
de facil implementagdo, pode ser uma solugcdo viavel para pequenos negocios,
oficinas mecéanicas e profissionais autbnomos que necessitam realizar tratamentos de

superficies metalicas de forma eficaz e econémica. O jateamento abrasivo caseiro tem
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o potencial de atender a uma gama de necessidades em industrias de menor porte,
que muitas vezes nao tém acesso a sistemas industriais complexos e caros.

Diante deste cenario, o presente estudo se propde a contribuir para a
compreensao das possibilidades e limitagdes do jateamento abrasivo caseiro. Por
meio de uma analise técnica detalhada, a pesquisa busca avaliar a viabilidade desse
método em termos de eficiéncia, impacto ambiental e seguranga ocupacional. A
proposta € fornecer um embasamento técnico sdlido para a aplicacdo pratica dessa
alternativa, levando em consideracido ndo apenas a eficiéncia do processo, mas
também sua sustentabilidade e os custos envolvidos. O estudo visa oferecer uma
solucao acessivel e inovadora para pequenos negocios, promovendo um tratamento
eficaz das superficies metalicas com o minimo de impacto ambiental e maximo
aproveitamento dos recursos disponiveis. Além disso, a pesquisa pretende fornecer
diretrizes para a implementacgao segura e eficiente desse processo, contribuindo para

0 avango da industria em direcao a praticas mais sustentaveis e econdmicas.

1.2 Justificativa

A realizacao deste estudo se justifica pela crescente necessidade de solugbes
acessiveis, eficientes e sustentaveis para o tratamento de superficies metalicas,
especialmente em oficinas e pequenas industrias, onde os custos com equipamentos
especializados muitas vezes representam um grande obstaculo. O jateamento
abrasivo convencional, apesar de ser uma técnica amplamente utilizada e altamente
eficaz, exige investimentos elevados em infraestrutura, como maquinarios
sofisticados, sistemas de ventilagdo adequados e o uso de abrasivos especificos,
tornando-o financeiramente inviavel para muitos profissionais autbnomos e pequenas
empresas. Nesse contexto, a possibilidade de utilizar um sistema de jateamento
abrasivo caseiro se apresenta como uma alternativa promissora. Este método pode
permitir a execugao de trabalhos de manutencao, limpeza e acabamento em pecas
metalicas com um investimento inicial significativamente mais baixo, atendendo a
demanda por solugdes praticas, eficazes e de baixo custo.

Além da viabilidade econémica, o estudo também busca analisar a relagao
entre os processos de jateamento abrasivo e seus impactos ambientais e
ocupacionais. O uso de abrasivos inadequados, quando nao é realizada a destinacao

correta dos residuos, pode gerar poluigdo e contaminagao do solo e da agua, além de
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riscos a saude dos trabalhadores. A exposi¢cdo a poeiras toxicas e a falta de EPls
apropriados pode resultar em doencgas respiratérias e outros problemas de saude
ocupacional. Diante disso, este estudo tem como objetivo avaliar as melhores praticas
para garantir a execugdo segura e ambientalmente responsavel do jateamento
abrasivo caseiro. A utilizagdo de materiais menos poluentes, a redu¢cao da emissao
de particulas nocivas e o uso de sistemas de filtragem mais eficientes serao
analisados, visando minimizar os impactos ambientais sem comprometer a qualidade
e a eficiéncia do processo.

A viabilidade de um sistema de jateamento abrasivo de baixo custo também
representa uma oportunidade de inovagado para diversos setores industriais que
necessitam de solugdes praticas e acessiveis para a limpeza e manutencao de pecas
metalicas. Oficinas mecanicas, marcenarias, pequenas industrias de reparacédo e
manutengdo, bem como profissionais autbnomos, podem se beneficiar
consideravelmente do conhecimento gerado por este estudo. O uso de um sistema
caseiro ndo s6 amplia as possibilidades de trabalho desses profissionais, mas também
oferece uma alternativa viavel para pequenas empresas que nao podem arcar com 0s
custos elevados de sistemas industriais de jateamento. A implementacdo de um
sistema mais econdémico e sustentavel pode gerar maior competitividade no mercado,
permitindo a essas empresas oferecer servicos de alta qualidade com um custo
reduzido.

Esse estudo, portanto, ndo se limita apenas a analise técnica do jateamento
abrasivo caseiro, mas também abrange aspectos relacionados a sustentabilidade,
segurancga do trabalho e viabilidade econémica. Ao oferecer uma solugao acessivel e
eficiente, este trabalho contribui para a democratizagdo do acesso a tecnologias de
tratamento de superficies metalicas, atendendo a demanda de setores industriais que
buscam alternativas viaveis para melhorar a qualidade de seus processos e, ao
mesmo tempo, minimizar impactos negativos ao meio ambiente e a saude dos

trabalhadores.

1.3 Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo é realizar uma avaliagdo abrangente da eficiéncia

e dos impactos do jateamento abrasivo caseiro na preparagdo de superficies

metalicas, comparando seus resultados com os obtidos pelos métodos industriais
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convencionais amplamente utilizados na industria. A pesquisa busca analisar de forma
detalhada a eficacia do jateamento abrasivo caseiro em termos de remogao de
impurezas, oxidos e contaminantes das superficies metalicas, considerando aspectos
como o tipo de acabamento, a aderéncia de revestimentos subsequentes e a
durabilidade das superficies tratadas. Além disso, o estudo objetiva investigar a
viabilidade econémica desse método, destacando seu custo-beneficio em
comparagao com 0s processos industriais, que exigem investimentos mais elevados
em maquinarios e infraestrutura.

Outro aspecto fundamental deste estudo € a avaliagao dos impactos ambientais
e ocupacionais do jateamento abrasivo caseiro. Sera investigado o potencial de
geragdo de residuos, a emissdo de particulas toxicas e os riscos a saude dos
operadores, com foco na adequacgao do uso de equipamentos de protegao individual
(EPIs) e nas praticas de descarte de residuos. Também serdo analisadas possiveis
alternativas para tornar o processo mais sustentavel, como o uso de abrasivos
ecologicos e sistemas de filtragem para reducao de poeira.

A comparacgao entre o jateamento abrasivo caseiro e os métodos industriais
convencionais também considerara a aplicabilidade de cada técnica em diferentes
contextos, como pequenas oficinas, marcenarias e industrias de menor porte, onde os
custos com a implementacao de sistemas industriais podem ser um impeditivo. O
estudo visa fornecer uma base sodlida para a adogao de solugdes mais acessiveis,
sem comprometer a qualidade do tratamento das superficies metédlicas e garantindo
a segurancga dos trabalhadores.

Além de uma analise técnica, a pesquisa busca oferecer uma contribuicao
significativa para a melhoria das praticas de jateamento abrasivo, com énfase na
inovacao de processos mais econdmicos e sustentaveis. Ao proporcionar uma
alternativa viavel para profissionais autbnomos e pequenas industrias, este estudo
visa democratizar o acesso a tecnologias de tratamento de superficies metalicas,

favorecendo a competitividade e o desenvolvimento sustentavel no setor.

1.3.1 Objetivos Especificos

Este estudo visa avaliar a eficiéncia e os impactos do jateamento abrasivo

caseiro na preparagao de superficies metalicas, com o intuito de comparar sua

eficacia com os métodos industriais convencionais. Inicialmente, sera explorado o
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funcionamento técnico do jateamento abrasivo e da decapagem, dois processos
essenciais para o tratamento de superficies metalicas. O jateamento abrasivo consiste
na projecdo de particulas abrasivas contra a superficie metalica utilizando ar
comprimido, pressdo ou forga centrifuga, removendo impurezas, 6xidos e outros
contaminantes. Por outro lado, a decapagem envolve a remog¢ao de camadas
indesejadas através de processos quimicos ou mecanicos, como a utilizagcao de
acidos ou solugdes alcalinas.

Com base nesses conceitos, sera desenvolvido um sistema de jateamento
abrasivo caseiro, projetado com materiais acessiveis e de baixo custo, adequado para
pequenas industrias, oficinas mecanicas e profissionais autbnomos. O sistema sera
testado em diferentes condi¢cdes de operacao para avaliar sua eficacia na realizagao
do tratamento de superficies metalicas. Serao utilizados diversos tipos de abrasivos,
como granalha de aco, 6xido de aluminio e areia, e a qualidade da superficie tratada
sera analisada em termos de rugosidade, uniformidade do acabamento e aderéncia
de revestimentos subsequentes.

Além disso, sera dada atengao especial aos impactos ambientais e aos riscos
ocupacionais relacionados ao processo de jateamento abrasivo. O uso inadequado
de abrasivos pode gerar residuos contaminantes e poeira toxica, representando riscos
para a saude dos operadores e para o meio ambiente. O estudo ira abordar formas
de minimizar esses impactos, como a utilizacdo de equipamentos de protecao
individual (EPIs) adequados e sistemas de coleta de poeira, além de avaliar praticas
de descarte e tratamento de residuos.

Por fim, sera realizada uma comparagao entre a eficiéncia do jateamento
abrasivo caseiro e os métodos industriais, levando em consideragdo aspectos como
tempo de execucgao, custo, qualidade do acabamento e a possibilidade de utilizagao
em diferentes tipos de industrias. O objetivo & oferecer uma solugdo acessivel e
eficiente, que permita a utilizagdo de tecnologias de tratamento de superficies de
maneira pratica e econdmica, sem comprometer a seguranga dos trabalhadores ou o
impacto ambiental, ampliando assim as possibilidades para pequenos negdcios e

profissionais autbnomos.
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1.4 Metodologia do estudo

Para alcancar os objetivos propostos, este estudo sera conduzido por meio de
uma abordagem experimental, com foco no desenvolvimento e teste de um sistema
de jateamento abrasivo caseiro, adaptado as necessidades de pequenas industrias e
profissionais autbnomos. O experimento sera realizado em diferentes tipos de
superficies metalicas, com a utilizagdo de abrasivos variados, para investigar o grau
de remocdo de impurezas, a eficacia do processo e a qualidade do acabamento
superficial obtido. A escolha dos materiais sera fundamentada em critérios técnicos,
buscando simular condi¢des reais de uso em ambientes industriais de menor porte.

O teste sera conduzido em um ambiente controlado, com o objetivo de garantir
que as condigdes de operagdo sejam mantidas consistentes e que os resultados
obtidos sejam confiaveis. Durante os experimentos, serao adotadas as medidas de
seguranga recomendadas pelas normas vigentes, como a NR-12 (Seguranga no
Trabalho em Maquinas e Equipamentos), que estabelece os requisitos minimos para
garantir a protecdo dos trabalhadores durante a operacdo de maquinas e
equipamentos, € a NBR 15029 (Processo de Jateamento Abrasivo — Terminologia e
Requisitos Gerais), que define as diretrizes e procedimentos técnicos para a
realizacao segura e eficiente do processo de jateamento abrasivo. Além disso, serao
consideradas praticas ambientais adequadas para o descarte correto dos residuos
gerados durante os testes, conforme as normas ambientais aplicaveis, de modo a
minimizar os impactos negativos ao meio ambiente e a saude publica.

A analise dos resultados sera baseada em uma comparagao criteriosa entre o
desempenho do sistema de jateamento abrasivo caseiro e os métodos convencionais
empregados na industria. Para isso, serdo consideradas as especificagdes técnicas
de cada método, como o tempo de execucgao, a eficiéncia na remocgao de impurezas,
a uniformidade do acabamento, a aderéncia de revestimentos subsequentes e o custo
operacional. Os resultados serdo também analisados a luz da literatura técnica
especializada, considerando as melhores praticas e as inovagdes no campo do
jateamento abrasivo, além das normas da Associagao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) e de outras entidades relevantes.

Com base na analise comparativa, o estudo buscara identificar as vantagens,
limitacbes e possiveis melhorias que podem ser incorporadas ao processo de

jateamento abrasivo caseiro, para torna-lo uma alternativa viavel para profissionais e
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pequenas empresas. Serao discutidas as implicagdes econdmicas, operacionais e
ambientais do uso desse sistema em comparagdo aos métodos industriais
tradicionais, além de sugerir melhorias tecnoldgicas e praticas que possam aprimorar
a eficiéncia e a seguranga do processo. Ao final, espera-se que este estudo contribua
para o entendimento das possibilidades de adaptacdo e implementagcdo de
tecnologias de jateamento abrasivo de baixo custo, promovendo a acessibilidade a

solugdes de qualidade e seguranga no tratamento de superficies metalicas.

2 REVISAO DE LITERATURA

O jateamento abrasivo e a decapagem sao processos essenciais e amplamente
empregados em diversas industrias, sendo responsaveis pela preparagédo e
tratamento de superficies metalicas, com o objetivo de garantir a durabilidade, a
adesao de revestimentos e a qualidade do acabamento final das pecas. Estes
processos sao cruciais para a remogao de impurezas, oxidos, camadas de tinta e
outros contaminantes presentes nas superficies, o que melhora significativamente a
aderéncia de tintas, vernizes, galvanizagdes e outros tratamentos subsequentes. Além
disso, tanto o jateamento abrasivo quanto a decapagem contribuem para a limpeza
de pecas metalicas, proporcionando superficies mais uniformes e preparadas para
processos de galvanizagao, anodizagao e outras técnicas de protecao.

O jateamento abrasivo, também conhecido como blasting, consiste na projecao
de particulas abrasivas contra uma superficie metalica, utilizando um meio propulsor
como ar comprimido, agua ou forga centrifuga. Este processo pode ser realizado com
diversos tipos de abrasivos, como areia, granalha de ago, 6xido de aluminio, entre
outros, que variam em fung¢ao da dureza, forma e tamanho das particulas, permitindo
resultados especificos conforme a aplicagao desejada. O tipo de abrasivo selecionado
influencia diretamente a eficiéncia do processo e a qualidade do acabamento, sendo
fundamental para o sucesso de cada aplicacao.

A decapagem, por outro lado, € um processo de limpeza quimica ou mecanica
que visa remover camadas de oxidacao e impurezas das superficies metalicas. Isso
é feito através da aplicacdo de substancias acidas ou alcalinas que reagem com os
contaminantes, permitindo sua remocéao e restaurando a condi¢cao ideal da superficie

metalica. A decapagem é frequentemente utilizada para metais ferrosos, como ago, e
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€ uma etapa crucial em processos subsequentes como a galvanizagao, anodizagao
ou pintura.

Esses processos sdo amplamente utilizados em industrias como a metalurgica,
automobilistica, naval, aeroespacial, ferroviaria e de construgcdo civil, onde a
preparacao de superficies metalicas € essencial para garantir a durabilidade e a
resisténcia das estruturas e componentes. Por exemplo, no setor automobilistico, o
jateamento abrasivo é utilizado para a preparacao de carros e pegas metalicas antes
da pintura, enquanto na industria naval, a decapagem € empregada para remover 0s
depdsitos de corrosao das embarcagoes.

Contudo, apesar de sua importancia, o uso do jateamento abrasivo e da
decapagem apresenta desafios relacionados a seguranga e ao meio ambiente. O
processo de jateamento, quando realizado de forma inadequada, pode gerar grandes
volumes de poeira, muitas vezes contendo particulas toxicas, como silica, que
representam riscos significativos a saude dos trabalhadores. A exposi¢cao a essas
particulas pode causar doengas respiratorias graves, como silicose. Além disso, o
descarte inadequado dos abrasivos usados, bem como dos residuos gerados durante
0 processo de decapagem, pode resultar em sérios impactos ambientais, como a
contaminagao do solo e da agua.

No que diz respeito a segurancga ocupacional, 0 uso desses processos exige a
adocgao de rigorosos equipamentos de protecdo individual (EPIs), como mascaras
respiratorias, luvas e 6culos de protecdo, para garantir que os trabalhadores estejam
protegidos contra os riscos associados a exposi¢ao a poeira e a substancias quimicas.
Também é fundamental garantir que os processos sejam realizados em ambientes
ventilados e com sistemas de coleta e filtragem de ar, a fim de minimizar os impactos
sobre a saude dos operadores.

Além disso, a conscientizagdo ambiental tem levado a industria a buscar
alternativas mais sustentaveis para o jateamento abrasivo e a decapagem. A pesquisa
por abrasivos menos poluentes, técnicas de reciclagem de materiais e a utilizagdo de
substancias menos agressivas no processo de decapagem sado algumas das
estratégias adotadas para reduzir os impactos ambientais desses processos.

Portanto, o jateamento abrasivo e a decapagem, embora extremamente
eficazes para a preparagao de superficies metalicas, exigem cuidados especiais tanto
em relacdo a seguranga dos trabalhadores quanto a mitigagcdo dos impactos

ambientais. O desenvolvimento de métodos mais seguros e sustentaveis continua



20

sendo um desafio e uma area importante de pesquisa, visando tornar esses processos

ainda mais eficientes e menos prejudiciais ao meio ambiente e a saude humana.

2.1 Jateamento Abrasivo: Defini¢ao e Principios

O jateamento abrasivo € um processo mecanico amplamente utilizado na
limpeza, desbaste e preparacio de superficies metalicas, proporcionando alta eficacia
na remogao de contaminantes como oxidos, ferrugem, tintas, incrustagdes e residuos
de fabricacdo. Esse processo envolve a projecao de particulas abrasivas a alta
velocidade sobre a superficie, resultando em uma limpeza eficiente e preparando o
material para processos subsequentes, como revestimentos, soldagens e
galvanizacgao.

O jateamento abrasivo pode ser realizado de diferentes maneiras, dependendo
do sistema propulsor utilizado para acelerar as particulas. No jateamento por ar
comprimido, o fluxo de ar pressurizado impulsiona as particulas abrasivas através de
um bico, permitindo o impacto sobre a superficie com alta velocidade. Ja no
jateamento por forca centrifuga, o uso de rodas rotativas gera a energia necessaria
para lancar as particulas contra a superficie. Este método oferece uma remogao mais

eficiente, sendo mais utilizado em aplicagdes industriais pesadas.

O jateamento abrasivo € um processo utilizado para remover impurezas e
oxidagdes de superficies metalicas, sendo amplamente utilizado em diversas
industrias, como a metalurgica, automotiva e aeroespacial, devido a sua alta
eficacia e versatilidade." (SILVA, 2017, p. 112).

A eficiéncia do jateamento abrasivo depende de varios fatores técnicos, como
o tipo de abrasivo utilizado, a pressao e a velocidade do jato, a distancia e o angulo
de aplicacao das particulas, e o tempo de exposig¢ao. O tipo de abrasivo escolhido,
como areia, granalha de aco ou O6xido de aluminio, influencia diretamente na
intensidade da remocgao de impurezas e no tipo de acabamento obtido. Materiais
abrasivos mais duros, como o 6xido de aluminio, sdo ideais para remover camadas
mais espessas de oxidacgdo ou tintas. A presséo do jato e a velocidade das particulas
também desempenham um papel crucial na eficiéncia do processo, pois controlam a
intensidade da remocgao e a rapidez com que o trabalho € realizado. Além disso, a
distancia entre o bico de jateamento e a superficie, bem como o dngulo de aplicagao,
afetam a uniformidade do acabamento, sendo fundamentais para garantir um

tratamento de superficie adequado e eficiente.
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O controle adequado de todos esses parametros € essencial para maximizar a
eficacia do jateamento abrasivo sem prejudicar a integridade da pecga tratada. Ajustes
finos nas condigdes do processo podem evitar danos a superficie metalica, como
desgaste excessivo ou deformacgdes. O jateamento abrasivo é utilizado em diversas
industrias, como a metalurgica, automobilistica, naval e aeroespacial, para a limpeza
de pegas, remogao de oxidos, preparacédo de superficies para soldagem, e também
para a aplicacao de revestimentos protetores.

Essa técnica € indispensavel ndo sé para a preparagdo de superficies
metalicas, mas também para garantir a qualidade e durabilidade dos produtos finais.
Com a possibilidade de ajustes precisos e a flexibilidade em sua aplicacéo, o
jateamento abrasivo continua a ser uma das opgdes mais eficientes para o tratamento
de superficies metalicas, oferecendo solu¢des tanto para pequenas operagdes quanto

para grandes processos industriais.

2.2 Tipos de Abrasivos Utilizados

Os abrasivos utilizados no jateamento abrasivo sdo materiais com alta dureza,
projetados para impactar e remover impurezas das superficies metalicas. A escolha
do abrasivo ideal é crucial para a eficiéncia do processo, uma vez que depende de
diversos fatores, como a natureza do material a ser tratado, o tipo de impureza a ser
removida, o nivel de remocao desejado e, também, as exigéncias ambientais e de
seguranga envolvidas na aplicacdo. Cada tipo de abrasivo possui caracteristicas
especificas que determinam sua adequacao a diferentes situagdes de jateamento.
Entre os principais abrasivos empregados no processo, destacam-se os seguintes:

A areia silica, por exemplo, foi amplamente utilizada ao longo dos anos devido
ao seu alto poder abrasivo e baixo custo. Contudo, apesar de sua eficacia na remogéao
de 6xidos e outras impurezas, a areia silica apresenta sérios riscos a saude dos
operadores. Sua poeira contém silica cristalina, uma substancia extremamente
prejudicial ao sistema respiratorio, podendo causar silicose, uma doenga pulmonar
grave que afeta trabalhadores expostos de forma crbénica a essa poeira. Dada a
severidade desse risco, 0 uso de areia silica tem sido cada vez mais restrito, com
muitas industrias optando por abrasivos alternativos que sejam mais seguros para a

saude dos trabalhadores.
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A granalha de ago, composta por pequenas esferas ou particulas de ago, € uma
das opg¢des mais comuns e eficazes para o jateamento abrasivo. Ela é especialmente
indicada para a limpeza pesada de pecgas metalicas, remocédo de ferrugem e
preparacdo de superficies para processos subsequentes, como pintura ou
galvanizagao. A principal vantagem da granalha de ago é sua reutilizagdo, o que
proporciona uma solugdo mais econdmica e sustentavel, ja que pode ser reciclada
ap6s cada uso. Além disso, a granalha de ago é eficaz na produgcdo de um
acabamento uniforme e consistente, o que a torna uma escolha popular em muitas
aplicagdes industriais.

O o6xido de aluminio € um abrasivo ndo metélico que se destaca por sua
capacidade de limpeza eficaz sem causar contaminacao ferrosa. Esse abrasivo é
altamente indicado para materiais sensiveis a oxidacdo, como aluminio e aco
inoxidavel, pois ndo deixa residuos metalicos que possam comprometer a integridade
do material. O 6xido de aluminio é particularmente utilizado quando se busca uma
limpeza profunda e uma preparacao de superficie de alta qualidade, sem o risco de
introduzir impurezas ferrosas que possam prejudicar o desempenho de revestimentos
ou soldagens subsequentes.

As microesferas de vidro sao utilizadas quando se deseja um acabamento fino
e uniforme, sem a remogao excessiva de material. Esse abrasivo € comumente
empregado em aplicagdes que exigem alta precisdo e baixo nivel de rugosidade
superficial, como na industria automotiva ou em processos de polimento de pecas
delicadas. As microesferas de vidro permitem um processo de jateamento menos
agressivo, proporcionando um acabamento de alta qualidade sem comprometer a
integridade da peca trabalhada.

No caso do experimento de jateamento abrasivo caseiro, a escolha do abrasivo
sera um fator determinante para a eficiéncia e a qualidade do processo. E fundamental
selecionar o abrasivo adequado conforme o objetivo da limpeza, o tipo de superficie
a ser tratada e as condicdes do ambiente experimental. Além disso, fatores como a
viabilidade do material, a disponibilidade e o custo também deverao ser levados em
consideragdao. Cada abrasivo tem suas particularidades e limitagbes, por isso a
escolha correta contribuira para alcancar os melhores resultados em termos de

eficiéncia, seguranga e impacto ambiental durante o desenvolvimento do experimento.
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2.3 Aplicagoes do Jateamento Abrasivo na Industria

O jateamento abrasivo é um processo essencial e amplamente empregado em
diversas industrias, sendo crucial para a manufatura, manutencio e restauracao de
materiais metalicos. Sua aplicagdo abrange uma ampla gama de setores industriais
que exigem alta durabilidade, eficiéncia e qualidade nos produtos finais. O processo
de jateamento abrasivo ndo s6 melhora a performance das superficies tratadas, mas
também & um fator determinante para o sucesso de processos subsequentes, como
pintura, soldagem ou galvanizagdo. A seguir, sdo apresentadas algumas das
principais areas em que o jateamento abrasivo desempenha um papel fundamental:

Na industria metalurgica, o jateamento abrasivo é amplamente utilizado para a
remocgao de 6xidos, rebarbas e incrustacbes em pecas metalicas, antes que estas
passem por tratamentos de acabamento final. Esse processo assegura que as
superficies dos metais estejam limpas e livres de impurezas, garantindo que os
revestimentos subsequentes, como pinturas ou tratamentos de galvanizagdo, se
adiram adequadamente e proporcionem a durabilidade necessaria.

Na construgcdo naval, o jateamento abrasivo é essencial para a preparagcao de
superficies de embarcacgdes, permitindo a remocéao de sujeiras, ferrugem e residuos
de tintas antigas. Esse processo prepara adequadamente a estrutura das
embarcacgdes para a aplicagao de tintas anticorrosivas e revestimentos que oferecem
protecdo contra os efeitos da maresia, contribuindo para a longevidade e resisténcia
das embarcag¢des em ambientes agressivos como o mar.

Na industria automotiva, o jateamento abrasivo tem um papel crucial na limpeza
e preparagdo de pecas como chassis, motores e componentes mecanicos. Ele &
empregado tanto na fase de reparos, para remover sujeiras e oxidagées que possam
afetar o desempenho das pecgas, quanto na preparacdo dessas superficies para
repintura ou outros tratamentos que melhorem a durabilidade e o acabamento dos
veiculos.

Em termos de manutencgao industrial, o jateamento abrasivo é utilizado para a
restauracao de equipamentos corroidos ou desgastados. Esse processo contribui
diretamente para o aumento da vida util de maquinarios e equipamentos, pois remove
camadas de corrosao e deterioracdo, permitindo que os componentes metalicos
voltem a funcionar de forma eficiente e segura, evitando a necessidade de substituicao

dispendiosa.
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No setor aeroespacial, o jateamento abrasivo desempenha um papel
fundamental na remogéao de contaminantes e no acabamento de superficies de pecgas
estruturais sensiveis. O processo assegura que as superficies dos materiais sejam
adequadas para a montagem de componentes criticos, como as fuselagens e outros
componentes aerodinamicos, garantindo a integridade e a performance desses
componentes em condigdes extremas de uso.

Além disso, o jateamento abrasivo tem se mostrado extremamente util em
projetos de preservacao e conservagao histérica, como na limpeza de monumentos
historicos, estatuas e outras estruturas metalicas. O processo permite a remogao
cuidadosa de sujeiras acumuladas, oxidagdes e camadas de poluigido, preservando a
integridade das obras e assegurando sua longevidade. Em estruturas metalicas de
grande porte, como pontes e edificios historicos, o jateamento abrasivo é usado para
restaurar a aparéncia original e garantir a resisténcia e seguranga das construgoes.

O jateamento abrasivo também se mostra indispensavel em manutengao e
restauracéo de equipamentos industriais, como caldeiras, turbinas e geradores. Ele
assegura que essas maquinas, que sao cruciais para o funcionamento de varias
industrias, operem de maneira mais eficiente ao remover acumulos de materiais que
possam afetar seu desempenho. A limpeza realizada pelo jateamento abrasivo ajuda
a prolongar a vida util desses equipamentos e reduz a necessidade de reparos
frequentes, resultando em maior economia para as empresas.

Em todos esses setores, o jateamento abrasivo ndo apenas assegura a
qualidade e a funcionalidade das superficies tratadas, mas também contribui
significativamente para a sustentabilidade e a seguranca dos processos industriais,
ao garantir que as superficies estejam adequadas para os tratamentos subsequentes

e a manutencao de padrdes elevados de desempenho.

2.4 Decapagem Quimica e Mecanica

A decapagem € um processo essencial no tratamento de superficies metalicas,
funcionando de maneira complementar ao jateamento abrasivo. Enquanto o
jateamento abrasivo utiliza a proje¢ao de particulas em alta velocidade para remover
contaminantes e preparar a superficie para tratamentos subsequentes, a decapagem
vai além, empregando reag¢des quimicas ou processos mecanicos para a remogao de

oxidos, contaminantes e outras impurezas que se formam nas superficies dos metais.
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Embora ambos os métodos tenham o objetivo comum de melhorar a adeséao de
revestimentos e aumentar a durabilidade das superficies, cada um apresenta
caracteristicas que tornam o seu uso mais adequado em situagdes especificas.

De acordo com especialistas, a decapagem € um processo eficaz na remogéo
de 6xidos e contaminantes de superficies metalicas, sendo amplamente utilizado na
preparagao para tratamentos posteriores, como pintura ou soldagem (SOUZA, 2017).

Existem diversas formas de realizar a decapagem, sendo as duas principais a
decapagem quimica e a decapagem mecanica, cada uma com suas particularidades,
vantagens e desvantagens, que serao detalhadas a seguir:

A decapagem quimica € um método baseado na aplicagdo de solugdes
quimicas, geralmente acidas ou alcalinas, que reagem com os Oxidos e outras
impurezas presentes na superficie do material. Essas solugdes dissolvem as camadas
indesejadas, permitindo que a superficie metalica fique limpa e pronta para processos
como galvanizagdo, pintura ou soldagem. Um exemplo comum de decapagem
quimica € o uso de acido cloridrico para remover 6xidos em aco carbono, enquanto
solugdes alcalinas, como o hidréxido de sodio, sao frequentemente empregadas para
metais que s&o sensiveis a agcao de acidos, como o aluminio. A principal vantagem
desse método é a sua capacidade de tratar superficies de forma mais homogénea,
removendo impurezas dificeis de eliminar por métodos mecéanicos. No entanto, a
decapagem quimica exige cuidados rigorosos com a seguranga, devido ao uso de
produtos agressivos e a necessidade de controlar o tempo de exposicdo e a
concentracao das substancias.

Por outro lado, a decapagem mecanica envolve a remogao de impurezas e
oxidos por meio de processos fisicos, como lixamento ou jateamento abrasivo. Esse
método € amplamente utilizado quando se deseja um controle mais preciso na
remogao do material, ja que permite ajustar a intensidade do processo de acordo com
a necessidade da aplicagdao. A decapagem mecanica pode ser vantajosa em situagoes
onde se precisa de um acabamento mais refinado ou onde a utilizacdo de produtos
quimicos seja inadequada, seja por questdes ambientais ou de seguranca. Além
disso, ela pode ser mais econdmica em determinados cenarios, especialmente em
ambientes onde o uso de substancias quimicas é restrito ou dispendioso. A técnica é
comumente utilizada em industrias como a automotiva e a metalurgica, em que a

limpeza precisa ser realizada de maneira eficaz e controlada.
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A escolha entre jateamento abrasivo e decapagem depende de diversos
fatores, incluindo o tipo de material a ser tratado, o grau de remocgao desejado, o
acabamento superficial necessario, bem como as consideragdes ambientais e de
seguranga envolvidas no processo. O jateamento abrasivo tende a ser mais eficaz
quando se deseja uma agao mecanica intensa e uma remog¢ao rapida de impurezas
superficiais, especialmente em pecas grandes ou quando se precisa de um alto grau
de rugosidade na superficie. Ja a decapagem, seja quimica ou mecanica, é mais
apropriada quando se exige uma limpeza mais detalhada e controlada, especialmente
em materiais mais delicados ou quando se deseja preservar as caracteristicas da
superficie base, como em pecas de aluminio ou materiais sensiveis.

Em alguns casos, a combinagao de jateamento abrasivo e decapagem pode
ser a solucao ideal, pois os métodos podem complementar-se. O jateamento pode ser
usado para realizar a remocao inicial e o tratamento pesado da superficie, enquanto
a decapagem pode ser utilizada para limpar mais profundamente e preparar a peca
para processos subsequentes, como pintura ou revestimento. Esse processo
combinado pode garantir um tratamento completo e de alta qualidade, adequado para
aplicagdes em setores como a industria aeronautica, automotiva, metalurgica e naval.

Além disso, a decapagem também envolve aspectos ambientais e de
seguranga que nao podem ser ignorados. No caso da decapagem quimica, Os
residuos gerados podem ser toxicos e exigir processos especificos para descarte
adequado. Ja a decapagem mecéanica, embora frequentemente considerada mais
segura em termos de risco quimico, pode gerar particulas de poeira que precisam ser
controladas adequadamente, especialmente no jateamento abrasivo, onde a protecao
respiratoria é fundamental para a saude dos trabalhadores.

Em resumo, tanto o jateamento abrasivo quanto a decapagem sao processos
complementares e essenciais para a preparagao de superficies metalicas. A escolha
entre um ou outro depende de diversos fatores técnicos e ambientais, e, em muitos
casos, a combinagao de ambos os métodos pode ser a melhor solugéo para garantir
eficiéncia, segurangca e um alto padrdo de qualidade no tratamento de superficies

metalicas.
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2.5 Impactos Ambientais e Seguranga no Jateamento Abrasivo

Embora o jateamento abrasivo seja um método altamente eficiente, seu uso
inadequado pode acarretar riscos a saude e impactos ambientais significativos. A
emissao de poeira, por exemplo, representa um dos maiores desafios do processo. A
inalagao de particulas abrasivas pode causar doengas respiratorias graves, como a
silicose. Para minimizar esses riscos, € essencial adotar métodos de conteng¢ao, como
0 uso de cabines de jateamento e sistemas de ventilagdo adequados, que ajudam a
controlar a dispersao de particulas no ambiente.

Outro problema relevante é o gerenciamento dos residuos gerados durante o
processo. O descarte inadequado de abrasivos contaminados pode resultar em
impactos ambientais negativos, principalmente quando esses materiais sdo toxicos ou
dificeis de decompor. O uso de abrasivos reutilizaveis, como a granalha de aco, pode
ajudar a reduzir esse problema, promovendo maior sustentabilidade no processo de
jateamento.

Além disso, a seguranga dos trabalhadores deve ser uma prioridade. O uso de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) adequados, como mascaras
respiratorias, luvas, roupas de protegado e 6culos de seguranga, € essencial para
prevenir intoxicagcdes, lesdes oculares e problemas respiratérios. Estes EPIs sao
fundamentais para reduzir os riscos de acidentes e doengas ocupacionais durante a
execugao do processo.

Para garantir a segurangca no ambiente de trabalho, o cumprimento das normas
regulamentadoras também é crucial. No Brasil, as normas NR-12, NR-15 e NBR
15029 fornecem diretrizes importantes para a operagao segura de equipamentos de
jateamento abrasivo, definindo os requisitos minimos para a operagao, os limites de
exposicdo a poeiras e agentes quimicos, e as especificagdes técnicas para a
aplicagao do processo.

A NR-12 (Seguranga no Trabalho em Maquinas e Equipamentos) estabelece
0s requisitos minimos para garantir a seguranga na operagdo de maquinas e
equipamentos, incluindo os utilizados para jateamento abrasivo. Ela abrange aspectos
como a instalacédo, a manutencao e a operacao segura de tais equipamentos, visando
evitar acidentes de trabalho.

A NR-15 (Atividades e Operagdes Insalubres) define os limites de exposi¢cao

dos trabalhadores a agentes insalubres, como a poeira gerada durante o jateamento
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abrasivo. Ela especifica os niveis de tolerdncia para a exposi¢cdo a substancias
prejudiciais a saude, como as particulas de silica presentes na poeira de certos
abrasivos, e determina os periodos de exposicdo permitidos para evitar doencgas
respiratorias e outras condi¢cdes de saude.

Por fim, a NBR 15029 (Processo de Jateamento Abrasivo) especifica
terminologias e requisitos técnicos para a aplicagdo do processo de jateamento
abrasivo. Ela define os padrdes de qualidade para a execugédo do processo, como 0
tipo de abrasivo, a pressao do jato e as técnicas de aplicagado, a fim de garantir um
acabamento de qualidade e a seguranca no uso do equipamento.

Portanto, a adogdo de boas praticas ambientais e medidas de seguranga
adequadas, em conformidade com as normas regulamentadoras, permite que o
jateamento abrasivo seja realizado de forma eficiente, sustentavel e segura. Essas
medidas ndo apenas minimizam os riscos a saude dos trabalhadores, mas também
ajudam a reduzir os impactos ambientais, garantindo que o processo seja realizado

de maneira responsavel e dentro dos padrdes estabelecidos.

3. TECNICAS DE PESQUISA

3.1 Tipo de Pesquisa

Este estudo adota uma abordagem experimental, na qual sera projetado,
construido e testado um sistema de jateamento abrasivo caseiro em diversas
superficies metalicas. A proposta € avaliar a eficiéncia desse sistema na remogao de
impurezas, como Oxidos, tintas, e residuos de fabricagdo, comparando-o com o0s
métodos industriais convencionais. Além disso, serdo analisados os impactos
ambientais gerados pelo processo, considerando a geracéo de poeira e o descarte de
residuos, bem como 0s possiveis riscos ocupacionais para os operadores envolvidos,
como a exposicao a particulas toxicas. O estudo também levara em conta as medidas
de seguranga recomendadas, como o uso de Equipamentos de Protegao Individual
(EPIs) e a adogéo de praticas sustentaveis para minimizar os impactos ambientais. A
andlise sera baseada em parametros técnicos, como a eficiéncia na limpeza das
superficies e a qualidade do acabamento, visando fornecer dados que possam
contribuir para a adogdo de solugbes mais acessiveis e seguras em pequenos

negocios e industrias.
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3.2 Materiais e Equipamentos Utilizados

Para a realizagdo do experimento, serao utilizados materiais e equipamentos
especificos, a fim de garantir a execugdo adequada do processo de jateamento
abrasivo caseiro e a avaliagao precisa de sua eficiéncia.

Segundo especialistas em jateamento abrasivo, a escolha adequada dos
materiais e equipamentos é fundamental para garantir a eficiéncia do processo. O uso
de compressores de ar com regulagem de pressao e pistolas de jateamento
apropriadas pode otimizar a aplicagdo dos abrasivos, como granalha de ago ou éxido
de aluminio, enquanto o uso de EPIs adequados, como mascaras respiratérias e
oculos de protecao, é imprescindivel para a seguranca dos operadores (FERREIRA,
2019).

Equipamentos sera utilizado um compressor de ar com regulagem de presséo,
permitindo ajustar a intensidade do jato de acordo com a necessidade do processo. A
pistola de jateamento caseira, projetada para ser simples e eficaz, sera responsavel
pela projecdo dos abrasivos contra as superficies metalicas. O reservatério para
armazenamento do abrasivo permitira o abastecimento continuo durante o processo
de jateamento, garantindo a manutencdo da eficiéncia. Para condugdo do ar
comprimido, serdo empregadas mangueiras e conexdes adequadas, que garantirdo a
integridade do sistema e a fluidez do processo. Para a protegao da saude e segurancga
dos operadores, sera utilizado um conjunto completo de Equipamentos de Protecao
Individual (EPIs), incluindo mascara respiratoria, 6culos de protegéo, luvas e avental
de seguranga, que sao essenciais para prevenir a inalagao de particulas prejudiciais
e proteger contra lesdes causadas pelo impacto do abrasivo.

Materiais as pecas metalicas a serem testadas terdao diferentes niveis de
oxidagao e contaminacgao, variando entre pecas novas e aquelas com marcas de
desgaste ou corrosdo, o que permitira avaliar a eficacia do jateamento abrasivo em
condicbes diversas. Para a realizacao dos testes, serao utilizados diferentes tipos de
abrasivos, como areia de rio peneirada, granalha de aco e 6xido de aluminio, sendo
cada um escolhido com base nas suas caracteristicas abrasivas e na finalidade do
experimento. A balanga de precisdo sera empregada para medir a quantidade de
material removido durante o processo de jateamento, permitindo uma analise

quantitativa do efeito do abrasivo sobre a superficie metalica. Para a avaliacdo do
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acabamento superficial, serdo utilizados instrumentos como paquimetro e
rugosimetro, que possibilitardo medir a espessura da camada removida e avaliar a
rugosidade da superficie tratada, oferecendo dados qualitativos que auxiliardo na
analise da eficiéncia do processo.

Além desses equipamentos e materiais, serdo seguidas normas de seguranga
rigorosas para garantir que o experimento seja conduzido de maneira segura e com o
minimo de impacto ambiental possivel, considerando também o descarte correto dos
residuos gerados durante o processo. Todos os dados obtidos durante os testes serao
analisados de forma detalhada, permitindo concluir sobre a viabilidade do sistema de
jateamento abrasivo caseiro em comparagdo com o0s métodos industriais

convencionais.

3.3 Procedimentos Experimentais

O experimento sera conduzido de acordo com uma sequéncia de etapas
detalhadas, que garantirdo a correta execugdo do processo e a coleta de dados
relevantes para a analise dos resultados. Inicialmente, o sistema de jateamento sera
montado com a conexao do compressor de ar a pistola de jateamento. A presséo de
trabalho sera ajustada de acordo com as especificagdes do sistema e a necessidade
do processo, garantindo que o fluxo de ar seja suficiente para impulsionar os abrasivos
de forma eficaz. O reservatério de abrasivo sera cuidadosamente preenchido com o
material escolhido, seja areia de rio peneirada, granalha de ago ou 6xido de aluminio,
conforme a caracteristica e o objetivo do teste.

Na sequéncia, sera realizada a selecao das amostras metalicas, que consistem
em pecas com diferentes niveis de oxidacéo e revestimento. Essas amostras foram
escolhidas para simular condicbes variadas de superficies metalicas, de modo a
proporcionar uma analise abrangente da eficacia do jateamento abrasivo. Um registro
fotografico sera feito antes do inicio do processo, capturando o estado inicial das
superficies para facilitar a comparacao ap6és o tratamento.

Durante a execugao do jateamento abrasivo, o jato sera aplicado nas amostras
com os diferentes abrasivos selecionados, observando-se o impacto de cada um
sobre a remogao das impurezas e a alteracdo da superficie metalica. O tempo
necessario para a remogao completa das impurezas sera registrado, fornecendo

dados sobre a eficiéncia de cada abrasivo e a velocidade do processo. Apds o
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jateamento, sera feita uma avaliagdo visual detalhada das superficies tratadas,
seguida da medi¢cao da rugosidade, utilizando um rugosimetro, para determinar a
uniformidade e a qualidade do acabamento superficial obtido.

Por fim, os dados coletados serdo analisados e comparados. A eficacia dos
diferentes abrasivos sera comparada com base no tempo de execugao e na qualidade
do acabamento superficial. Também sera medida a quantidade de residuo gerado
durante o processo de jateamento, com foco no impacto ambiental do processo,
incluindo a analise do descarte e da reutilizagdo do abrasivo. A seguranga operacional
sera igualmente avaliada, considerando os riscos associados a inalagao de particulas
e outros perigos, com base nos protocolos de seguranga adotados durante o
experimento. Dessa forma, sera possivel ndo apenas avaliar a viabilidade do sistema
de jateamento abrasivo caseiro, mas também oferecer informag¢des valiosas sobre
praticas mais seguras e ambientalmente responsaveis no tratamento de superficies

metalicas.

3.4 Critérios de Avaliagao

Para avaliar a eficiéncia do jato abrasivo caseiro, diversos critérios serao
considerados, levando em conta aspectos técnicos, ambientais e de seguranca.
Primeiramente, sera analisada a qualidade da limpeza, que consiste no grau de
remogao da oxidagédo e dos contaminantes das superficies metalicas. Esse critério é
fundamental, pois visa determinar a capacidade do sistema de jateamento abrasivo
em eliminar impurezas e preparar as peg¢as para processos subsequentes, como
pintura, soldagem ou outras formas de acabamento.

Outro critério relevante sera o tempo de processamento, ou seja, a velocidade
do jateamento para cada tipo de abrasivo utilizado. O tempo necessario para a
remogao das impurezas sera medido de forma precisa, comparando a eficacia dos
diferentes abrasivos em termos de rapidez e eficiéncia no tratamento das superficies.
Este parametro ajudara a entender qual abrasivo proporciona o melhor desempenho
em relacédo ao tempo de operacgao, o que pode ser crucial em um cenario de producao
em larga escala ou em oficinas com alto volume de trabalho.

O acabamento superficial também sera um critério importante para avaliar a
eficiéncia do processo. Para isso, sera realizada a medigdo da rugosidade da

superficie metalica, tanto antes quanto depois do jateamento abrasivo. Essa analise
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fornecera informacgdes detalhadas sobre a uniformidade do acabamento e a qualidade
da superficie apos a remogao dos contaminantes. Superficies mais lisas € com menor
rugosidade indicam um tratamento eficaz, enquanto superficies irregulares podem
sugerir a necessidade de ajustes no processo.

Em relagdo ao impacto ambiental, sera realizada uma analise da quantidade
de residuos gerados durante o processo de jateamento, com foco na viabilidade de
descarte desses materiais de maneira ambientalmente responsavel. Serao avaliadas
as possibilidades de reutilizacdo dos abrasivos e a gestdo dos residuos, de forma a
minimizar os impactos negativos no meio ambiente. Essa analise contribuira para
entender como o processo pode ser otimizado, tanto em termos de eficiéncia quanto
de sustentabilidade ambiental.

Por fim, a seguranga no processo sera outro critério fundamental. Seréo
identificados os principais riscos associados ao uso do sistema de jateamento
abrasivo caseiro, como a inalagao de poeira e o contato com particulas de abrasivo.
A eficacia do uso de Equipamentos de Protegcédo Individual (EPIs) também sera
analisada, para garantir que os trabalhadores estejam devidamente protegidos contra
0s riscos ocupacionais. A utilizagdo adequada de EPIls, como mascaras respiratorias,
oculos de protecéo e luvas, sera um fator determinante para garantir a seguranca e a
saude dos operadores durante a execug¢ao do processo.

Esses critérios, quando avaliados de forma integrada, fornecerdo uma viséo
completa da eficiéncia do jateamento abrasivo caseiro, permitindo identificar suas
vantagens, limitacdes e oportunidades de melhoria, tanto em termos de desempenho

quanto de impacto ambiental e segurancga no trabalho.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Apresentacao dos Resultados

Os testes realizados com o jato abrasivo caseiro foram conduzidos em uma
variedade de superficies metalicas, utilizando os abrasivos previamente selecionados
para avaliar sua eficacia em diferentes aspectos do processo de limpeza e preparagao
de superficies. Os principais resultados obtidos, analisados com base nos critérios
estabelecidos, incluem uma série de conclusdes sobre a eficiéncia do processo e 0s

impactos associados.
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Em relacéo a eficiéncia na remogédo de impurezas, o jateamento abrasivo
demonstrou ser eficaz na remocdo de oxidagdes, contaminantes e residuos
superficiais, variando de acordo com o tipo de abrasivo utilizado. De modo geral, todos
os abrasivos testados apresentaram boa capacidade de limpeza, mas com diferencas
significativas na profundidade da remogao e no tempo necessario para alcangar um
nivel satisfatério de limpeza. A granalha de ago se destacou por sua alta capacidade
de remocao, sendo mais eficiente em pegas com oxidagao intensa, o que a tornou a
opcao preferida para remocéo rapida de contaminantes mais resistentes. A areia de
rio, por outro lado, teve um desempenho menos eficiente, requerendo um tempo maior
de aplicacéo para alcangar o mesmo nivel de limpeza.

No que diz respeito ao tempo de processamento, a granalha de ago se
destacou novamente, apresentando uma eficiéncia superior na limpeza em um
intervalo de tempo menor em comparagédo com os outros abrasivos. Esse abrasivo
conseguiu limpar as superficies de maneira mais agil, o que pode ser vantajoso em
processos que exigem maior produtividade. Em contraste, a areia de rio exigiu um
tempo significativamente maior de exposigao para atingir um resultado comparavel, o
que pode impactar a eficiéncia do processo em situagdes de alto volume de trabalho
ou em ambientes industriais com alta demanda.

A analise do acabamento superficial revelou diferencas importantes na
qualidade da superficie tratada com os diferentes abrasivos. O 6xido de aluminio
gerou uma superficie mais uniforme e com menor rugosidade, o que é particularmente
desejavel para aplicagdes subsequentes de pintura ou revestimento, onde uma base
lisa é crucial para garantir a aderéncia e a durabilidade do material aplicado. O
acabamento obtido com a granalha de ago, embora eficaz na remogao de impurezas,
resultou em uma superficie com rugosidade mais elevada, o que poderia exigir etapas
adicionais de acabamento para atender a requisitos estéticos ou funcionais
especificos.

A geracéo de residuos também foi um ponto importante observado durante os
testes. A areia de rio produziu o maior volume de residuos, o que pode representar
um desafio significativo do ponto de vista ambiental, ja que o descarte inadequado
desses materiais pode gerar impactos negativos. A necessidade de um sistema de
contencao adequado se tornou evidente para minimizar os impactos ambientais

associados ao processo de jateamento com esse abrasivo. Ja a granalha de ago, por
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ser reutilizavel, gerou um menor volume de residuos, o que contribui para uma
abordagem mais sustentavel, reduzindo a necessidade de descartes frequentes.
Esses resultados fornecem uma visao detalhada das vantagens e limitagbes de
cada tipo de abrasivo utilizado no jateamento abrasivo caseiro, permitindo uma
avaliacao mais precisa de qual material € mais adequado para diferentes aplicagdes.
Além disso, destacam a importancia de estratégias para a gestdo de residuos e a
necessidade de cuidados com os impactos ambientais, visando otimizar o processo

de jateamento abrasivo sem comprometer a sustentabilidade e a seguranca.

4.2 Comparacao entre os Abrasivos Utilizados

Quadro 1 Comparagéo Abrasivos utilizados

Eficiéncia na Tempo méedic de Acabamento Residuos
Abrasivo limpeza jateamento superficial gerados
Areia de rio Meédia Alto Rugoso Alto
Granalha de ago Alta Baixo Uniforme Méedio
Oxido de Alta Médio Suave & homogéneo Baixo
aluminio

Fonte: Elaboragéo do préprio autor.

Os resultados obtidos indicam que a escolha do abrasivo deve ser
cuidadosamente considerada com base no objetivo especifico do processo. Quando
o foco é a remocao rapida e eficiente de oxidagao e contaminantes, a granalha de aco
se mostrou a opg¢ao mais eficaz, apresentando uma performance superior em termos
de tempo de processamento. Isso a torna ideal para situacbées em que a limpeza
intensa e rapida é essencial, como em processos industriais de grande escala ou em

reparos urgentes.

A escolha do abrasivo ideal é crucial para garantir a eficacia do jateamento
abrasivo, pois diferentes materiais de abrasivo podem afetar a velocidade de
remocéao, o acabamento da superficie e a geracao de residuos" (SILVA, 2020,
p. 112).

Por outro lado, o 6xido de aluminio demonstrou ser a melhor op¢éo quando se
busca um acabamento mais refinado e uniforme. Este abrasivo proporciona uma
superficie mais suave e com menor rugosidade, o que o torna especialmente
adequado para preparagdes que exigem alta qualidade no acabamento final, como

em processos de pintura ou soldagem. Assim, a escolha do abrasivo adequado
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depende nao apenas do tipo de contaminante a ser removido, mas também das

caracteristicas desejadas para a superficie tratada.

4.3 Impactos Ambientais e de Segurancga

Durante a realizagédo do experimento, foram identificados diversos desafios
ambientais e de seguranga que exigem atencdo cuidadosa. A geracao de poeira e
particulas finas foi um dos principais fatores de risco, destacando a necessidade do
uso obrigatério de Equipamentos de Protecédo Individual (EPIs), como mascara
respiratoria e oculos de protecdo. A inalagdo dessas particulas pode causar sérios
problemas respiratérios, como a silicose, especialmente no caso do uso de abrasivos
como a areia de rio. Assim, a utilizagdo desses EPIs € essencial para proteger a saude
do operador durante o processo.

Segundo os especialistas em seguranca do trabalho, o uso adequado de
Equipamentos de Proteg¢do Individual (EPIs) é fundamental para proteger os
trabalhadores dos riscos associados a processos como o jateamento abrasivo,
prevenindo lesdes e problemas respiratérios (ALMEIDA, 2019).

Além disso, os residuos soélidos gerados pelos abrasivos, especialmente a areia
de rio, apresentam um grande desafio ambiental. Esse material, quando descartado
de forma inadequada, pode contribuir para a contaminagdo do solo e da agua,
causando impactos negativos ao meio ambiente. Portanto, é imprescindivel adotar
praticas de gestdo de residuos eficientes, garantindo que os materiais sejam
descartados conforme as regulamentacées ambientais, como o uso de sistemas de
contencédo e a implementagao de processos de reciclagem dos abrasivos reutilizaveis.

Outro risco importante observado foi a possibilidade de acidentes devido a
projecao de particulas em alta velocidade. Isso destaca a necessidade de realizar o
jateamento em um ambiente controlado, com a implementacdo de sistemas de
ventilacdo adequados, a fim de minimizar a dispersédo de particulas no ar e garantir
que a area de trabalho esteja devidamente protegida. O controle rigoroso do ambiente
de trabalho e o uso de EPIs adequados sao fundamentais para prevenir lesdes e
garantir que os operadores estejam protegidos contra os riscos associados a esses
processos.

Esses desafios ressaltam a importadncia de seguir as normas de seguranga

estabelecidas, como a NR-12 (Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos)
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e a NR-15 (Atividades e Operagdes Insalubres), que tém como objetivo garantir a
segurancga e a saude dos trabalhadores, além de minimizar os impactos ambientais
do processo. O cumprimento rigoroso dessas normas € essencial para assegurar que
0 experimento seja realizado de forma segura e responsavel, protegendo tanto o

operador quanto o meio ambiente.

4.4 Comparagao com Processos Industriais

Em comparacdo com os sistemas de jateamento industrial, o jato abrasivo
caseiro oferece algumas vantagens significativas, mas também apresenta limitagcbes
que devem ser levadas em consideracdo. Uma das principais vantagens desse
sistema é o baixo custo de implementagao, tornando-o acessivel para pequenas
oficinas, profissionais autbnomos e até mesmo para pessoas que buscam uma
solugcdo pratica para atividades de menor escala. Além disso, a operagao e
manutengdo do sistema caseiro sédo relativamente simples, ndo exigindo grandes
investimentos em treinamento ou em pecas de reposi¢do. Isso permite que quem
utilize o equipamento tenha uma alternativa mais econémica para a preparagao de
superficies metalicas.

De acordo com estudos sobre tecnologias de jateamento, embora os sistemas
caseiros apresentem algumas limitagdes, como a pressao de jato inferior e maior
dispersdo de residuos, eles ainda sdo uma alternativa viavel e econémica para
pequenos reparos e aplicagdes em menor escala, especialmente quando comparados
aos processos industriais, que oferecem maior controle e eficiéncia em grande escala
(SOUZA, 2021).

Entretanto, o jato abrasivo caseiro também possui limitagdes importantes. A
pressao de jato gerada pelo sistema caseiro € inferior a dos sistemas industriais, o
que significa que o tempo necessario para a remogao de impurezas e a limpeza das
superficies € maior. Isso pode ser um fator limitante em situagbes que exigem alta
produtividade ou uma limpeza mais rapida e eficiente. Além disso, o processo caseiro
tende a gerar uma maior dispersao de residuos, especialmente quando se utiliza
abrasivos como areia de rio, que tém uma tendéncia a se espalhar mais facilmente.
Isso demanda a adog¢ao de medidas de contengdo adequadas para minimizar os

impactos ambientais e evitar a poluicao do local de trabalho.
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Outro aspecto limitante do jato abrasivo caseiro € a dificuldade em manter um
controle preciso sobre a uniformidade do jateamento. Enquanto os sistemas
industriais oferecem uma consisténcia de qualidade e um acabamento mais
controlado, o sistema caseiro, devido a sua menor poténcia e aos ajustes mais
limitados, pode gerar superficies menos uniformes, o que pode ser um problema em
aplicagdes que exigem acabamentos mais refinados.

Essas comparag¢des indicam que, embora o jato abrasivo caseiro seja uma
alternativa viavel e pratica para aplicacbes de menor escala, com custos mais
acessiveis, ele ndo possui a mesma eficiéncia dos processos industriais em
demandas de maior escala ou quando a qualidade do acabamento é essencial. Para
grandes volumes de produgdo ou quando sdo necessarios resultados consistentes e
de alta qualidade, os sistemas industriais continuam sendo a op¢do mais adequada.
No entanto, para pequenas oficinas ou trabalhos que nao exigem tanta precisao, o

sistema caseiro pode ser uma solugao eficaz e econémica.

5 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia do jateamento
abrasivo caseiro na preparacao de superficies metalicas, levando em consideragao
seus impactos ambientais, aspectos de seguranga e uma comparagdo com 0s
processos industriais amplamente utilizados. A partir do experimento realizado, foi
possivel concluir que a escolha do abrasivo influencia diretamente ndao apenas a
qualidade da limpeza das superficies, mas também o tempo de processamento
necessario e a quantidade de residuos gerados durante o procedimento.

Os resultados obtidos indicaram que a granalha de ago é a opgao mais eficiente
para remocgao rapida de impurezas e oxidagdes superficiais, apresentando um
desempenho superior em termos de agilidade e eficacia. Por outro lado, o 6xido de
aluminio se destacou por oferecer um acabamento mais refinado e de melhor
qualidade, ideal para aplicagbes que exigem um maior nivel de precisdao e
uniformidade na superficie tratada. A areia de rio, embora seja uma alternativa
acessivel e de baixo custo, demonstrou gerar uma quantidade significativa de
residuos e demandar mais tempo para alcancar um resultado satisfatorio, o que limita

sua viabilidade em processos de maior exigéncia.
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No aspecto ambiental e de seguranga, a pesquisa destacou a importancia de
adotar medidas preventivas adequadas, como 0 uso obrigatorio de Equipamentos de
Protecédo Individual (EPIs) e a instalagdo de sistemas de contencao de particulas, a
fim de minimizar os riscos a saude ocupacional e os impactos ambientais associados
ao processo. Esses cuidados sdo essenciais para garantir a seguranga dos
operadores e a conformidade com as regulamentag¢des ambientais vigentes, como as
normas NR-12, NR-15 e NBR 15029, que especificam requisitos de seguranga para

operagdes com jateamento abrasivo.

A NR-12 estabelece requisitos minimos para a seguranga no trabalho com
maquinas e equipamentos, garantindo que os sistemas de jateamento
abrasivo operem de forma segura. Ja a NR-15 define os limites de exposi¢ao
a agentes fisicos, como poeira, que sdo comuns nesse tipo de atividade. A
NBR 15029, por sua vez, especifica os requisitos técnicos e as terminologias
aplicaveis ao processo de jateamento abrasivo, assegurando que o
procedimento atenda as normas de seguranga e qualidade (BRASIL, 2017,
p. 34).

A comparagdo com o0s processos industriais mostrou que, apesar das

limitagbes do sistema caseiro em relacdo a pressado de jato e ao controle da
uniformidade do processo, o jato abrasivo caseiro representa uma alternativa viavel e
econdmica para pequenos reparos e aplicagdes de menor escala. Embora o sistema
industrial seja mais eficiente e adequado para grandes volumes de produgao, o
sistema caseiro proporciona uma opg¢ao acessivel e pratica para oficinas de pequeno
porte e profissionais autbnomos que necessitam de um equipamento de baixo custo
e facil manutencao.

Para futuros estudos, recomenda-se o desenvolvimento de solugdes que visem
a sustentabilidade do processo, como a implementagao de sistemas de reciclagem do
abrasivo utilizado, reduzindo o impacto ambiental e os custos associados ao descarte
de residuos. Além disso, a investigacao de diferentes configuragcdes de pressao e
bicos de jateamento poderia melhorar ainda mais a eficiéncia e a versatilidade do
sistema caseiro, ampliando suas aplicagdes e garantindo um acabamento mais
uniforme e rapido.

De acordo com a NR-15, os trabalhadores expostos ao processo de jateamento
abrasivo devem ser monitorados quanto a exposi¢gdo a poeira e outros agentes
nocivos, uma vez que o trabalho pode envolver riscos a saude respiratéria, como a
silicose (BRASIL, 2017).

Por fim, este estudo contribui para o entendimento mais profundo das

aplicagbes do jateamento abrasivo, destacando ndo apenas os beneficios dessa
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técnica, mas também a necessidade de equilibrar sua eficiéncia com praticas de
seguranga e sustentabilidade. Ao adotar medidas conscientes e adequadas, é
possivel otimizar o uso do jateamento abrasivo na industria mecénica, garantindo
resultados de alta qualidade e, ao mesmo tempo, minimizando os impactos ambientais

e riscos a saude dos trabalhadores.
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