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RESUMO

Este projeto tem como objetivo estudar sobre possiveis meios de reutilizacdo do
oxido de aluminio apdés o processo de jateamento. Durante este estudo sera
abordado suas caracteristicas, aplicabilidades e principalmente seu descarte.
Enfatizando sua aplicacdo no processo de jateamento, trazendo a histéria, os
conceitos dessa atividade, os tipos de abrasivos utilizados, granulometria dos graos,
equipamentos basicos essenciais para a realizacdo do processo de jateamento e a
seguranca do operador que exerce essa funcdo. Mostrar os riscos do jateamento
com areia e a sua proibicdo em alguns lugares/paises, e apontar os locais
adequados onde o jateamento pode ocorrer, ou seja, lugares abertos ou dentro de
cabines. Explanar o 6xido de aluminio, também conhecido como alumina, desde a
sua obtencao, extracdo da bauxita onde através de alguns processos é refinada e
assim formada a alumina pura, quanto sua forma industrializada, utilizada para fins
de jateamento. Pesquisar sua variedade de formas, dureza e aplicagdo conforme
suas caracteristicas e o trabalho a ser executado. Com isso, analisar de uma forma
geral os impactos negativos ou positivos, que o meio ambiente sofre com os
processos industriais e os residuos gerados e especificar o impacto do residuo do
oxido de aluminio sejam no solo, na agua ou no ar. Com os residuos, obter
beneficios para o seu reaproveitamento, evitando impactar negativamente o meio
ambiente e visando recuperar a maior parcela possivel dos desembolsos efetuados

NO Processo.

Palavras-chave: alumina, aluminio, descarte, jateamento, meio ambiente, 6xido,
residuo, reutilizacéo.



ABSTRACT

This project aims to study possible ways to reuse aluminum oxide after the blasting
process. During this study will be approached its characteristics, applicabilities and
mainly its discard. Emphasizing its application in the blasting process, bringing the
history, the concepts of this activity, the types of abrasives used, granulometry of the
grains, basic equipment essential for carrying out the blasting process and the safety
of the operator that performs this function. Show the risks of sandblasting and its
prohibition in some places / countries, and point out the appropriate places where
blasting can occur, ie open places or inside booths. Explanation of aluminum oxide,
also known as alumina, from its extraction, extraction of bauxite where through some
processes is refined and thus formed the pure alumina, how much its industrialized
form, used for blasting purposes. Search for its variety of shapes, hardness and
application according to its characteristics and the work to be performed. In this way,
to analyze in general the negative or positive impacts that the environment suffers
from the industrial processes and generated residues and to specify the impact of
the aluminum oxide residue on the soil, water or air. With the waste, obtain benefits
for its reuse, avoiding to negatively impact the environment and aiming to recover

the largest possible portion of the disbursements made in the process.

Keywords: alumina, aluminum, disposal, environment, oxide, reuse, sandblasting,

wast
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1 INTRODUCAO

Inicialmente, o processo de jateamento foi criado para gravar letras em
lapides de granito e o abrasivo utilizado para a realizagdo dessa técnica foi a areia,
por ser um material abundante e por ter um menor custo. Devido aos problemas de
saude que o jateamento de areia causava no operador, este processo foi proibido de
acordo com a NR-15, anexo XllI, item n%7.

Com isso outros abrasivos foram desenvolvidos para a realizacdo dessa
técnica, como a granalha de aco, angular ou esférica, materiais de origem organica,

esferas de vidro e o 6xido de aluminio.

O oOxido de aluminio € um material abrasivo, ou seja, substancias duras
instruidas a remover por meio do atrito, particulas de outros corpos. E um material
de alta dureza, 9 na escala de Mohs (Corindon), possui alta resisténcia a corrosao e
a altas temperaturas. Entre suas caracteristicas podem ainda ser citadas grande

tenacidade, sua capacidade de ser inerte quimicamente e boa estabilidade térmica.

Um dos grandes problemas do processo de jateamento com o Oxido de
aluminio é a quantidade de residuos gerados, que atualmente sado expedidos ao
aterro sanitario e 0 desconhecimento da sua reutilizagdo pode impactar
negativamente o meio-ambiente. Nos dias de hoje, o termo “Sustentabilidade” tem
sido muito citado nas empresas, e muitas pesquisas sao feitas para que o
reaproveitamento de qualquer tipo de residuo seja feito ou 0 mesmo seja descartado
de forma correta. Aléem da empresa ser vista de forma positiva, os consumidores
também veem e buscam cada vez mais produtos de empresas sustentaveis. Esse
conceito ja havia sido desenvolvido em 1987, a partir do relatério de Brundtland ou
“Nosso Futuro Comum”, que propbe a ideia de atender as necessidades presentes
sem comprometer as geracdes futuras de atenderem as suas, além de uma série de

acbes e metas a serem realizadas.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Esta pesquisa tem como objetivo principal estudar possiveis alternativas de
reutilizacao/reaproveitamento do 6xido de aluminio, apds o processo de jateamento.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Explanar o 6xido de aluminio de forma que possamos entender as suas

fungbes e aplicabilidades;
e Verificar os impactos ambientais gerados pelo residuo do 6xido;

e Encontrar meios para possiveis reutilizacdes do éxido apds o processo de

jateamento.

1.2 DELIMITACAO DO ESTUDO

A pesquisa traz somente o descarte e possiveis meios de reutilizacdo de um
tipo de abrasivo, o 6xido de aluminio. Portanto os residuos e descartes dos demais

nao serao tratados neste trabalho.

1.3 RELEVANCIA DO ESTUDO

O estudo torna-se relevante por ndo conter em nossa regido empresas que
busquem a reutilizacdo desse tipo de material, pois em sua grande maioria séo
descartados em aterros. Estudando sobre o assunto percebemos que a outra
parcela que ndo descarta o residuo do Oxido legalmente em aterros, ndo sabe
descarta-lo, e acabam encontrando maneiras mais “faceis” de eliminar. Portanto esta
pesquisa vem proporcionar possiveis meios para que este descarte seja facil, de

maneira legal e que possam trazer beneficios para as empresas.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O estudo inicia com a origem e uma breve histéria de como surgiu 0 processo
de jateamento e a sua evolugdo com o tempo. Demonstra os tipos de abrasivos
existentes para o processo e suas caracteristicas principais, enfatizando o éxido de
aluminio trazendo além das caracteristicas, os diversos tipos e aplicabilidades.
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Um fator importante sédo os residuos gerados ap6s o processo de jateamento,
e 0s impactos que causam ao meio ambiente, assunto abordado de forma geral,
para compreender 0s impactos positivos e negativos que as industrias podem causar

e de forma especifica.

O processo de jateamento é detalhado para compreensao de todo impacto
causado por esta atividade, e assim, descobrir possiveis maneiras de reutilizar esse

residuo, que em grande maioria € direcionada ao aterro sanitario.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PROCESSO DE JATEAMENTO DE PECAS METALICAS: ORIGENS E
HISTORICO

Benjamin Chew Tilghman nasceu na Filadélfia em 26 de outubro de 1821,
formado em Direito, mas nunca exerceu sua profissdo. Em 1870 ele inventou e
patenteou o processo de jateamento. A ideia lhe ocorreu quando observava marcas
de grade em uma vidraca apdés uma tempestade de areia no deserto. Portanto o
abrasivo utilizado para realizacdo dessa técnica foi a areia por ser um material
abundante e por ter um menor custo, suas primeiras aplicagées foram para gravar
letras em lapides de granito, gravacbes em garrafas e limpezas de cadeiras.
(PRIETO,2014).

Ainda segundo o mesmo autor, para a realizacdo deste processo foi
desenvolvida uma maquina em que a areia era soprada por vapor em alta
velocidade, porém, em 1885, o processo foi otimizado, substituindo o vapor por ar
comprimido. O desenvolvimento do jateamento ocorreu devido a uma batalha naval
durante a guerra civil americana, em 1862, onde os navios feitos de metal eram
superiores aos de madeira, assim a manutencao nos navios metalicos exigia novos
recursos para o processo, como por exemplos, compressores de maior capacidade.
Outro fator foi devido a identificacdo dos problemas de saude que a areia
proporcionava ao operador e por esse motivo foi necessaria a pesquisa de novos

abrasivos que ofereciam menor risco.

Conforme Prieto (2014), Tilghman requereu, sucessivamente, patentes de
granalha de acgo, turbinas e outros aperfeicoamentos, podendo-se dizer que ele
praticamente esgotou o processo de jateamento, deixado para as geragdes futuras

apenas a responsabilidade de aperfeigoa-lo.

2.1.1 PRINCIPAIS TIPOS DE ABRASIVOS E ADEQUAGOES AOS PROCESSOS

Para que o processo seja realizado corretamente, além da limpeza da
superficie das pecas, dos equipamentos adequados e do conhecimento do operador
€ preciso definir o tipo de abrasivo de acordo com a especificacdo do servico que
deseja. Os abrasivos mais utilizados para jateamento sdo: areia, granalha de aco e
oxido de aluminio. (EMPRESA ALFA, 2013).
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Areia: € um abrasivo de baixo custo e encontrado com facilidade, porém é
impossivel a obtencdo de um padrao de ancoragem uniforme e repetitivo, que
sdo condicdes usuais para a preparacdo de superficie. E de rapida
fragmentacdo, podendo ser reutilizada durante duas ou trés vezes. Para
jateamento em ambiente fechados ela ndo é recomendada, pois o p6 de areia
possui silica livre (SiO2), ocasionando problemas de saude ao operador, a
silicose pulmonar, podendo causar cancer de pulmao. Ha uma lei, ja aprovada
pela Camara Federal, que proibe o uso de areia em trabalhos de jateamento
abrasivo. Na verdade, o uso de areia, a seco ou a Umido, ja foi proibida desde 19
de outubro de 2004 por meio da Portaria n° 99 da Secretaria de Inspe¢ao do
Trabalho do Ministério do Trabalho e Emprego. (ZIRTEC, 2017). Fica proibido o
processo de trabalho de jateamento que utilize areia seca ou Umida como
abrasivo (NR-15, ANEXO XII, 2004).

s

Bauxita sinterizada: ndo contém silica (mais de 80% de 6xido de aluminio). E
um material duro, leve e ndo enferruja. E apresentada nas formas esférica e
angular. Na forma de graos esféricos é denominada sinterball e os graos
angulares sinterblast. (LUZ; LINS, 2005).

Bicarbonato de Sédio: conhecido também como Soda Blasting € um abrasivo
muito utilizado para latarias de automoveis, possui baixo grau de rugosidade e
seu procedimento é de facil manuseio, ndo necessitando de cabines ou qualquer
outro tipo de equipamento para o jatista, exceto 6culos de seguranca. Além
disso, € um material biodegradavel, ndo sendo possivel sua reutilizacdo.
(PRIETO,2014).

Garnet: esta é uma granalha natural de origem mineral ndo sendo, portanto,
submetida a qualquer processo quimico durante sua fabricacdo. (COSTA, 2006).
O Abrasivo Garnet é um material de jateamento que pode ser utilizado varias
vezes. Dependendo do campo de utilizagdo, pode ser reutilizado a partir de
quatro a dez vezes, sem perder o seu alto rendimento de jateamento. O garnet é
unico abrasivo utilizado em processo de corte de chapa de aco por jato de agua.
(ABRASIVO, 2017).

Granalha de Aco: existem em dois formatos as esféricas (shof) que séo

utilizadas para eliminar rebarbas, limpezas, acabamentos e possui uma dureza
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de 40 a 50 Rockwell C podendo ser recicladas até 450 vezes, e as angulares
(grit) utilizadas para limpezas e preparacdo da superficie gerando uma
ancoragem para aderir o revestimento, com uma dureza de 55 a 60 Rockwell C
e podendo ser recicladas até 350 vezes. O seu alto ciclo de reciclagem deve-se
ao fato de serem duraveis. (ROHWEDER et al., 2011).

e Microesferas de vidro: as Microesferas de Vidro sdo abrasivos esféricos,
granulados, brancos, inertes e insollUveis em agua. E um material inerte, ndo
reage com os materiais tratados, pois ndo se incrustam nas superficies jateadas.
Sua dureza situa-se entre 5 e 7 na escala mohs. Este processo inclui trés
aplicacdes, limpeza, acabamento e martelamento (Shot peening). (CMV, 2017).

o Oxido de aluminio: é um abrasivo obtido da bauxita e possui a vantagem de
nao conter a silica livre (SiOz), ou seja, nao prejudica a saude do operador. O
abrasivo utilizado para o processo de jateamento € o HSG, é de alta dureza 9 na
escala de Mohs (Corindon), e possuem graos com arestas cortantes e vivas.
(BRASIBRAS, 2017).

2.2 0 OXIDO DE ALUMINIO: PRINCIPAIS CARACTERISTICAS E APLICACOES

O aluminio é o terceiro elemento mais abundante na crosta terrestre e pode
ser encontrado em diversos tipos de minerais. A bauxita é a principal matéria prima
do refino do 6xido de aluminio, ou alumina, usado para produzir o aluminio primario.
(HYDRO, 2016).

A bauxita é uma rocha que consiste na mistura de minerais de aluminio, onde
podemos destacar a gibbsita (Al(OH)s), diasporo (AIO(OH)) e boehmita (AIO(OH))
conhecidos como oxi-hidréxidos de aluminio. Esta rocha varia muito na aparéncia
fisica, dependendo da sua composicao e impurezas, podendo ser de diversas cores
conforme a quantidade de éxido de ferro. (LUZ; LINS, 2005).

De acordo com Constantino et al. (2002), o éxido de aluminio é obtido por
meio do processo Bayer, que é a refinagdo de alumina a partir da bauxita antes do
processo, a bauxita € esmagada e moida em moinhos até formar particulas finas
formando uma pasta que € armazenada em tanques de envelhecimento e depois

bombeada para uma etapa de processo adicional, o éxido € obtido a partir desta
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pasta pelo processo Bayer compreendendo quatro etapas, digestéo, clarificacao,

precipitacao e calcinacao conforme Figura 1.

Figura 1 - Processo Bayer de obtengdo do Oxido de Aluminio.
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Na digestdo, a bauxita é triturada e polvilhada com uma solucdo de soda
caustica (hidréxido de sédio - NaOH) e bombeada para grandes tanques de pressao
chamados digestores, onde o minério é submetido a calor e pressao de vapor. O
hidréxido de sddio reage com os minerais aluminosos da bauxita para formar uma
solucdo saturada de aluminato de sédio. Impurezas insolluveis, chamadas de lama

vermelha, permanecem em suspensao e sao separadas no passo de clarificacao.

Apé6s a digestao, a mistura é passada através de uma série de tanques de
reducao de pressao (chamados tanques de descarga), onde a solugao € transferida
para a pressdo atmosférica. O passo seguinte no processo € separar a lama
vermelha insolUvel da solucdo de aluminato de sédio. O material grosseiro é
removido em ciclones brutos chamados “armadilhas de areia”. O residuo mais fino é
depositado em espessantes de raspagem com a adicdo de floculantes sintéticos, e
os sélidos no excesso de espessante sdao removidos por filtros de tecido. Estes
residuos sdo entdo lavados, combinados e eliminados. A solugdo clarificada é
adicionalmente arrefecida em permutadores de calor, aumentando o grau de
supersaturacdo da alumina dissolvida, e bombeada para precipitadores silicosos de

altura. (STALEY; VAN HORN; BRIDENBAUGH, 2016).

Sao adicionadas quantidades consideraveis de cristais de hidroxido de
aluminio a solugdo nos precipitadores, como sementeira para acelerar a separagcéo
de cristais. Os cristais de semente atraem outros cristais e formam aglomerados.
Estes sdo classificados em material maior do tamanho do produto e material mais
fino que é reciclado como semente. Os aglomerados do tamanho do produto de
cristais de hidroxido de aluminio séo filtrados, lavados para remover a solugdo ou
solugdo caustica arrastada, e calcinados em fornos rotativos ou calcinadores
instantadneos de leito fluidizados estacionarios a temperaturas superiores a 960 °C
(1750 °F). A agua livre e a agua quimicamente combinada sdo expulsas, deixando a
alumina comercialmente pura - ou oxido de aluminio - um pé seco, fino e branco
semelhante ao agucar em aparéncia e consisténcia. (STALEY; VAN HORN;
BRIDENBAUGH, 2016).

Ainda segundo os mesmos autores Staley, Van Horn e Bridenbaugh (2016) a
alumina produzida pelo processo Bayer é bastante pura, contendo apenas alguns
centésimos de 1% de ferro e silicio. A principal impureza, soda residual, esta
presente em niveis de 0,2 a 0,6 %. Além de ser a principal matéria-prima para a
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producédo de aluminio metalico, a propria alumina é um produto quimico importante.
E usado extensamente nas indUstrias quimicas, refratarias, ceramicas, e de petréleo.
As formas hidratadas de alumina, chamadas hidréxido de aluminio, podem conter
uma ou trés moléculas de agua. Cada um pode existir em duas fases cristalinas
diferentes, conhecido como alfa e beta. Em ambas as formas, a variedade alfa é
mais comum. O alfa-tri-hidréxido (gibbsite) e hidréxido de éxido alfa (boehmite)

ocorrem na bauxita.

O tri-hidroxido de aluminio é amplamente utilizado na producao de produtos
quimicos de aluminio, tais como sulfeto de aluminio, aluminato de sédio, fluoreto de
aluminio e hexahidrato de cloreto de aluminio. E uma matéria-prima na fabricacéo de
catalisadores de petréleo, produtos de plastico e borracha, papel, vidro, esmalte
vitreo, adesivos, vernizes e pastas dentifricas. O sulfato de aluminio € empregado na
purificacdo de agua. O cloreto de aluminio em varias formas é utilizado como um
catalisador na quimica organica e na industria cosmeética como um desodorizante. O
fluoreto de aluminio é amplamente utilizado na produgcédo de aluminio. (STALEY;
VAN HORN; BRIDENBAUGH, 1998).

Conforme Staley, Van Horn e Bridenbaugh (1998), o 6xido de aluminio existe
em varias formas diferentes, das quais o corindo € o mais comum. O corindo é
caracterizado por uma densidade elevada (4,0), um ponto de fusédo elevado (cerca
de 2050 °C), grande insolubilidade e dureza. O 6xido de aluminio é o ingrediente
principal nos produtos quimicos comerciais conhecidos como aluminas. Dos
produtos quimicos inorganicos puros, as aluminas estdo entre o maior volume
produzido no mundo hoje. Rubis e safiras s&o cristalinas, variedades quase puras de
alumina, coloridas por pequenas quantidades de impurezas. Rubis sintéticos e
safiras sao feitos comercialmente por fusdo de uma mistura de éxido de aluminio de
alta pureza com corantes em uma chama de oxi-hidrogénio blowpipe. A maioria sdo
cortados e perfurados para formar pequenas "j6ias”, como rolamentos em reldgios e

varios instrumentos de medicao de precisao.

A alumina ativada € uma forma porosa de 6xido de aluminio a partir da qual
grande parte da agua quimicamente combinada foi removida a temperaturas
suficientemente baixas para evitar a sinterizagdo. E quimicamente inerte para a
maioria dos gases, ndo téxico e nao ira suavizar, inchar ou desintegrar na agua. Tem

a capacidade de adsorver e manter a umidade sem alteracdo na forma ou
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propriedades, e tem alta resisténcia ao choque e a abrasdo. A alumina ativada é
usada em industrias petroquimicas, quimicas e de petrleo como agente de
desidratacdo e purificador na fabricacdo de gasolina, petroquimicos, gas natural e
perdxido de hidrogénio. (STALEY; VAN HORN; BRIDENBAUGH, 1998).

A alumina calcinada é 6xido de aluminio que foi aquecido a temperaturas
superiores a 1050 °C (1900 °F) para eliminar quase toda a agua quimicamente
combinada. Nesta forma, a alumina tem uma grande pureza quimica, extrema
dureza (9 na escala de dureza de Mohs, em que o diamante é 10), alta densidade e
um ponto de fusdo elevado acima de 2050 °C (3700 °F). Ele possui boa
condutividade térmica, resisténcia ao calor e choque, e alta resistividade elétrica em
temperaturas elevadas. Esta combinag¢ao de propriedades torna a alumina calcinada
atil em abrasivos, vidro, porcelanas, velas de ignicao e isoladores elétricos, mas a
maior quantidade de alumina calcinada é utilizada para obter aluminio. (STALEY;
VAN HORN; BRIDENBAUGH, 1998).

A alumina tabular é éxido de aluminio que foi aquecido a temperaturas acima
de 1650 °C (3000 °F). Composto por cristais em forma de tabuleta e tem alta
capacidade calorifica e condutividade térmica, bem como excepcional resisténcia e
estabilidade de volume a altas temperaturas. Por estas razbes, uma grande
utilizagdo da alumina tabular esta na producao de refratarios de alta qualidade, os
materiais utilizados para revestir fornos industriais. Os refratarios de alta alumina sdo
utilizados nas industrias metalurgicas e de vidro em instalagées de caldeiras, em
grandes fornos e fornos para fundicdo de metais e de vidro, ceramica e porcelana, e
na fabricagdo de tijolos para construcdo. (STALEY; VAN HORN; BRIDENBAUGH,
1998).

A maioria dos refratarios é produzida sob a forma de tijolos, ligados e
queimados em fornos. Alguns refratarios moldaveis s@o feitos sob a forma de
argamassas, geralmente alumina tabular com cimento de aluminato de calcio como
um ligante. Estes argamassas, denominadas grog, sdo pulverizadas sob pressao
para formar os revestimentos dos fornos elétricos e fornos basicos a oxigénio da
industria siderurgica, panelas e fornos de coque e para caldeiras a vapor, fornos
rotativos e muitas outras aplicagdes de alta temperatura. (STALEY; VAN HORN;
BRIDENBAUGH, 1998).
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As aluminas fundidas sao utilizadas em refratarios especiais para a industria
do vidro. A alumina fundida é alumina calcinada que sao fundidas em fornos de arco
elétrico, arrefecida, triturada e reformulada nas formas desejadas. Em outra
aplicacdo, os processos industriais que requerem gases quentes utilizam um
dispositivo de transferéncia de calor Unico chamado um aquecedor de seixo. Os
gases a serem aquecidos sao passados através de um leito de bolas de alumina
tabular que foram aquecidas a temperaturas extremas. Ainda em outra aplicagao,
um material isolante aluminoso é formado por fusao de alumina e silica em um forno
elétrico e sujeito a mistura fundida de gases em alta velocidade para produzir fibras
brancas finas. (VAN HORN; BRIDENBAUGH; STALEY, 2017). A obtencao do 6xido
utilizado no processo de jateamento é feita artificialmente, ou seja, € produzida pela
fusdo da bauxita em fornos elétricos. E um material de alta dureza e possui arestas
vivas e cortantes. As caracteristicas quimicas, fisicas e dos graos abrem um leque

de finalidades para esse abrasivo, sendo eles:
e Utilizacdo para rebarbamento;

e Perfilar superficies metélicas, bem como aplicacées de peening para alivio de

tensao;
e Remocéao de pinturas e revestimentos;

e Preparar superficies para pintura, onde é exigido controle de ancoragem.

2.3 OS PROCESSOS INDUSTRIAIS E OS IMPACTOS AMBIENTAIS

O termo “Impacto Ambiental” possui diversas definicbes por apresentar varias
classificacoes diversificando de acordo com a circunstancia. Basicamente podemos
definir como os possiveis efeitos adversos causados por um desenvolvimento

industrial ou pela liberagdo de uma substancia no ambiente.

Segundo a Norma ISO 14001, Impacto Ambiental é qualquer modificacdo do meio
ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das atividades,

produtos ou servigos de uma organizagao.

Apesar dos conceitos associarem a algo negativo, o impacto também pode
ser positivo, como por exemplo, a industria que constréi uma area de protecao
ambiental, melhorando assim a qualidade de vida da comunidade. Por definicdo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente, (CONAMA,1986).


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pt-BR&prev=search&rurl=translate.google.com.br&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.britannica.com/technology/electric-furnace&usg=ALkJrhhoxFa5UFy_NVwaJUhaQmmlpwfVhg
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[...] considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: a saulde, a
seguranca e o0 bem-estar da populacdo; as atividades sociais e
econbmicas; a biota; as condicbes estéticas e sanitarias do meio
ambiente; a qualidade dos recursos ambientais.

A acédo humana tem a sua contribuicdo para a poluicdo ambiental devido seus
maus habitos, costumes e as atividades cotidianas realizadas erroneamente. Por
sua vez, a industria gera impactos relevantes. Para obter qualquer peca é
necessario que a industria realize diversas operacdes e procedimentos para
obtencédo do produto final, porém neste processo é gerado diversos residuo que
podem ser descartados na agua, ar ou solo. (OLIVER,2006).

Podem se destacar algumas atividades humanas que impactam o meio
ambiente, como descarte inadequado de lixo, desperdicio de agua, desmatamento,
uso exacerbado dos recursos naturais e etc. Por outro lado as atividades industriais
contribuem negativamente com a poluicdo atmosférica, consumo excessivo de
energia industrial, efeito estufa, poluicao das aguas, poluicdo do solo, chuvas acidas,
descarte inadequado de residuos entre muitos outros. (OLIVEIRA, 2006).

Portanto é de suma importancia ser realizado um Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) para verificar os possiveis danos que um projeto pode causar ao

meio ambiente.

2.4 O PROCESSO DE JATEAMENTO E SEUS IMPACTOS AMBIENTAIS

O jateamento industrial € um processo de limpeza em que o abrasivo utilizado
€ expelido de uma mangueira, por ar comprido, a alta velocidade, gerando uma
rugosidade na peca afim de posteriormente receber a pintura ou o revestimento. A
limpeza realizada engloba a oxidacdo, ou seja, a perda de propriedades de um
material quando o mesmo reage com o meio ambiente (deterioragcéo), residuos de
pintura na peca e carepas, que sao oxidos de ferro que se formam na superficie do
aco. (EMPRESA ALFA, 2013). Alguns equipamentos sao essenciais para a eficacia

deste processo, e, em sua forma basica, se integram dos seguintes componentes:
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Figura 2 - Componentes do processo de jateamento.

1 — Compressor 7 - Separador de umidade

2 — Mangueira 8- Separador de 6leo

3 - Vaso de pressao 9 - Jato abrasivo

4 — Mangueira de ar-abrasivo 10 — Capacete com ar puro

5 —Bico 11 — Separador de 6leo do ar
6 — Valvula de controle remoto 12 - Abrasivo

Fonte: Elaborada pelo autor
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A aplicabilidade de todo este sistema consiste em captar o ar atmosférico e
armazena-lo no compressor, para ser lancado através das mangueiras quando o
equipamento for ligado. Este ar é enviado tanto para o capacete do operador quanto
para 0 vaso de pressao, que sao controlados na pressdo exigida conforme a
instrucao de trabalho de cada empresa. Contém em suas linhas alguns separadores
que retiram qualquer residuo mais pesado que o ar (6leo ou umidade). A linha de ar
enviada ao capacete serve para a protecao do operador aos estilhacos lancados e
uma possivel contaminagdo com a inalagao do p6. (EMPRESA ALFA, 2013).

O 6xido de aluminio, abrasivo utilizado para este exemplo, € despejado no
vaso de pressdao com o sistema inteiro desligado, pois ha uma valvula que é
acionada quando em contato com o ar, e auxilia na quantidade de abrasivo a ser
colocado. Do vaso de pressdao saem duas mangueiras, uma com o ar e a outra com
o abrasivo que se unem quando chegam ao bico da mangueira, saindo assim o
oxido de aluminio na pressao correta de trabalho. E para total controle do operador
ha um gatilho antes do bico, onde somente quando acionado, o sistema funciona e
quando é necessario parar o trabalho ele retira a pressao aplicada. (EMPRESA
ALFA, 2013).

Somente as vélvulas e o gatilho ndo sao suficientes para a seguranca deste
servico, é necessario todo um equipamento de protecao individual, como mascara
de pd, pois mesmo com a protecado do capacete é exigida a utilizagao para prevenir
qualquer inalacdo ao pd, protetor auricular devido ao barulho do processo ser
notério, éculos de protegdo para que nenhum estilhaco afete os olhos, bluséo e
calca, o blusdo é acoplado ao capacete, mas a calca precisa ser de um material
mais grosso como raspa de couro ou nylon, luvas que precisam ser de um material
grosso para a manipulagéo e operacao do equipamento e a bota com ponteira de
aco. (EMPRESA ALFA, 2013).

Para que o processo seja realizado corretamente, além da limpeza da
superficie das pecas, dos equipamentos adequados e do conhecimento do
operador, € preciso definir o tipo de abrasivo de acordo com a especificacdo do
servico que deseja. (EMPRESA ALFA, 2013).

O jateamento abrasivo pode ter um grande impacto no ambiente, nos custos e
na saude e seguranca. A poluicdo do ar no jato pode ocorrer quando o pé esta
sendo liberado fora da superficie, isto pode ser um problema especialmente se o
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jateamento é conduzido ao ar livre, pois 0s poluentes podem ser soprados em
propriedades vizinhas ou em torno de pessoal desprotegido. Isso também pode
causar danos ambientais se a poeira contaminada entrar em cursos de agua ou
materiais perigosos que acabam no solo. Por este motivo € importante realizar o
processo em ambientes fechados com superficie impermeével. (EMPRESA ALFA,
2013).

Existem diferentes impactos de eliminacdo de residuos, dependendo se o
método utilizado for imido ou seco. Sao considerados residuos perigosos quando o
material a ser jateado esta contaminado, como por exemplo, contiver tinta de
chumbo, por isso os custos de eliminacao podem ser maiores. (EMPRESA ALFA,
2013).

O ruido das maquinas usadas pode ser um problema de seguranca para 0s
trabalhadores, mas também pode causar incémodo devido ao barulho. Existem
também outros impactos na salude e na seguranca decorrentes da inalacdo de

solventes utilizados para preparar a superficie. (SILVA, 2003).

Por este motivo é importante avaliar todos os impactos que o jateamento
causa ao ambiente e encontrar meio para evitar o descarte incorreto dos residuos
para nao prejudicar o solo, evitando também a poluicdo sonora e do ar utilizando
equipamentos adequados, amenizando o ruido e evitando a inalagdo da poeira.
(SILVA, 2003).
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3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE PESQUISA

O objetivo do estudo € levantar ideias ou possiveis hipoteses para a
reutilizacdo do éxido de aluminio apds o processo de jateamento, se enquadrando,
assim, no tipo de pesquisa exploratéria. Estas pesquisas tém como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais

explicito ou a constituir hipéteses. (GIL, 2017).

Assim obtivemos um trabalho de graduacao original, utilizando informacdes
obtidas nas fontes publicadas.
3.2 FONTES DE PESQUISA

A primeira etapa do processo foi desenvolvida através de um problema
encontrado, onde ndo havia conhecimento suficiente para possiveis solugdes. Assim
se fez necessarias pesquisas na internet para encontrar sites académicos, artigos,

etc., relacionada a jateamento, éxido de aluminio e reutilizagao.
Publicagdes utilizadas:

e Dissertacbes;

e Sites de Empresas;

e Artigos; e

e Textos da Internet.
3.3 BASE DE DADOS

Para localizar as dissertagdes, pesquisou-se em sites e foram feitos contatos
com alunos via redes sociais, para utiliza-las e poder cita-las. Os sites das empresas
que trabalham no ramo de petréleo e algumas que vendem o abrasivo estudado
contribuem ndo s6é com informagdes técnicas, mas com artigos publicados em
revistas. Foram extraidos também alguns textos oriundos de empresas

internacionais, que foram traduzidos para fazer a citagao.
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3.4 SELECAO DE FONTES

Foi realizada uma selecao de todos os dados obtidos nas pesquisas, e para
esse processo foram identificados cada conteldo de forma exploratéria a fim de
mostrar claramente cada etapa do processo e onde estava o problema. Apo6s esta
etapa as ideias dos autores foram somadas, permitindo as nossas préprias

interpretagdes sobre o assunto.
3.5 ANALISE E INTERPRETACAO

Apb6s o entendimento dos diferentes pontos de vista pesquisados, foi
realizada a identificacdo dos trechos principais, os conceitos e definicdes dos
autores. Apéds alinhar como cada autor abordou o assunto, foi possivel desenvolver
a dissertacao de forma interpretativa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nas pesquisas efetuadas, verificou-se que existem algumas opg¢des
viaveis, porém pouco exploradas e difundidas, para reaproveitamento do éxido de

aluminio cinza, residual do processo de jateamento.

Uma primeira possibilidade seria a reciclagem desse residuo, onde uma
empresa reaproveitaria o 6xido de aluminio, depois do processo de jateamento,
refundindo-o com graos novos e, sem perder qualidade, retornando o material
adquirido para os clientes, com um custo inferior ao do fabricante. Assim, a
qualidade dos servicos se conservaria € 0 custo com este abrasivo decresceria.
Como por exemplo uma empresa beta, no norte da américa, que através do forno de
arco elétrico proporciona a capacidade de reciclar o grao do éxido de aluminio usado
e transforma-lo de volta a um estado fundido.

Essa empresa utiliza o processo de reciclagem em circuito fechado, ou seja,
usam 100% do produto reciclado e produz zero desperdicio para o cliente. A
vantagem desse meio de reciclagem do éxido de aluminio é loop fechado em uma
Unica empresa, isto é, o abrasivo é comprado e utilizado, enviado a empresa beta
para reciclagem e retornado para o cliente. Dessa maneira reduzird os custos com a
movimentacdo do material, com os aterros e uma eventual reivindicagcao futura

contra a empresa.

Uma segunda opgéo seria a possibilidade de venda desse residuo para
empresas que fabricam acos de baixa resisténcia ou agcos de segunda linha,
reutilizando este p6 na composicdo dos mesmos. Porém seria necesséario a
realizacdo de testes laboratoriais para ndo comprometer a qualidade do produto e,
assim, distinguir a finalidade para cada servigo a ser realizado.

Por fim, pode-se realizar testes para a utilizacdo dessa “poeira fina” em
soldas, utilizando-a na composi¢ao dos metais de adi¢cao, ou como fluxo para soldas
a arco submerso, visto que um dos fluxos utilizados, denominado fluxo aglomerado,
€ composto por minerais finamente moidos, como 6xidos de manganés, silicio,

aluminio, zirconio ou calcio.
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5 CONCLUSAO

Ap6s o estudo, verificou-se que a falta de conhecimento por parte das
empresas que praticam o processo de jateamento e, consequentemente, acumulam
uma quantidade consideravel de residuos, gera todo um transtorno ambiental e
financeiro, pois além dos custos diretos para a coleta, o transporte e descarte do
residuo em aterros sanitarios, 0 mesmo impacta o meio ambiente. Se uma pequena
parcela dessas empresas demonstrasse interesse em buscar meios de reciclagem
deste residuo, haveria a possibilidade de um retorno lucrativo, visto as opgdes

viaveis encontradas neste estudo.

Todas as trés solucdes supramencionadas podem se constituir em boas
fontes de referéncia para potenciais empreendedores, oferecendo opcoes viaveis
para se desestimular o crescimento das formas ilicitas de descarte dos residuos de

oxido de aluminio.

Pode-se concluir, perante o explorado neste trabalho de graduacédo, que é
extremamente importante encontrar meios de reciclagem para o 6xido de aluminio

apos o processo de jateamento.
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