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RESUMO 

 

Este trabalho apresenta as etapas para a implantação de um projeto que prevê a 

automatização do sistema de coleta da granalha de aço. Atualmente a granalha de aço é 

coletada manualmente gerando alto custo com mão de obra e perda de produção. 

Devido a isso será proposto à automatização da coleta da granalha de aço para que 

possa aumentar, de maneira significativa, a demanda de peças jateadas.  
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ABSTRACT 

 

This paper presents the steps for deploying a project that provides automation of the 

collection system of steel shot. Currently the steel grit is collected manually generating 

high-cost labor and lost production. Because of this it will be proposed to automate the 

collection of steel shot so you can increase significantly the demand of blasted parts. 
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INTRODUÇÃO 

 

A corrosão é definida como um processo de deterioração do material que produz 

alterações nos elementos estruturais, geralmente materiais ferrosos e em materiais 

metálicos. Este tipo de deterioração se faz pela interação física química ente o material e 

o ambiente de aplicação. O fenômeno da corrosão é um elemento diferente do material 

original, pois a liga acaba perdendo suas qualidades essenciais, tais como resistência 

mecânica, elasticidade, ductilidade, estética, etc. (GENTIL VICENTE, 1996). 

A limpeza com jateamento abrasivo remove as camadas de impureza que estão na 

superfície da peça, como por exemplo, pintura e ferrugem, utilizando o jateamento de 

granalha de aço. O jato é direcionado à superfície da peça por meio de um fluido, 

geralmente o ar comprimido. O método de limpeza com jateamento abrasivo é um dos 

mais utilizados pelas indústrias, devido à qualidade da limpeza. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



METODOLOGIA 

 

Algumas empresas do ramo metalmecânica, utilizam o jateamento de granalha de aço 

para remover as impurezas que estão na superfície das peças.  

O processo do jateamento abrasivo ocorre dentro de uma cabine que é projetada 

conforme a produção e tamanho das peças. A cabine possui as paredes instaladas em 

aço e são acolchoadas de borracha, onde deve resistir à abrasão da granalha de aço.  

 

Figura 1: Cabine de jateamento de granalha de aço 

 

Com a finalização do jateamento das peças, as granalhas de aço já utilizadas encontram-

se no chão da cabine de jateamento sendo, em seguida, varridas pelos colaboradores. 

Logo após os mesmos juntam esse material com pás e carregam em carinhos de mão até 

o silo para que as granalhas possam ser reutilizadas no processo.  

Verificou-se que um dos problemas encontrados nesse método é o custo elevado do 

tempo ocioso, pois os ajudantes ficam inativos durante o jateamento da peça enquanto o 

jatista realiza o trabalho. Os ajudantes aguardam o término do processo para que possam 

iniciar a coleta da granalha de aço, enquanto isso o jatista fica inativo esperando a coleta 

da granalha de aço para iniciar o jateamento de uma nova peça. 

Para evitar perda com tempo ocioso de mão de obra, o sistema de recolhimento da 

granalha deverá ser totalmente automatizado, aumentando a produtividade em relação à 

cabine atual, sem a perda de tempo com o recolhimento manual.   

O método proposto é um sistema automatizado de coleta de granalha de aço, tendo 

como a melhor sugestão uma abertura no piso da cabine de jateamento para implantação 

do gradeamento para que a granalha de aço despenhe-se sobre a moega. 



 

Figura 2: Piso gradeado 

 

A fundação da parte inferior da cabine de jateamento deverá ser executada com um 

espaço para a moega, a correia transportadora longitudinal central, a correia transversal 

e o elevador de canecas. 

De acordo com a Gerdau Açominas (2011), os perfis são produzidos por bitolas de 

acordo com a norma internacional ASTM (American Society for Testing and Materials). 

Para a escolha da bitola, devem-se levar em consideração as combinações geométricas, 

dimensões e massa linear, com o objetivo de proporcionar alternativas técnicas e 

econômicas para o dimensionamento da estrutura.  

Para o cálculo das vigas, será usado o livro Projetista de Maquinas (1990). 

O momento fletor é encontrado na equação 1 abaixo: 

4

LP
M
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Sendo: 

M = Momento fletor (Kg x cm) 

P = Carga (Kg) 

L = Espaçamento entre as vigas (cm) 

 

O módulo de resistência é encontrado na equação 2 abaixo: 
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Sendo: 

W = Módulo de resistência (cm³) 

M = Momento fletor (Kg x cm) 

 = Coeficiente de segurança (1.400 Kg/cm²) 

 

Conforme a tabela abaixo será escolhida a bitola – Perfil I, pois sobre o piso gradeado 

ficará o jatista, a máquina de jato e a peça a ser jateada. Diante da bitola escolhida, 

temos o seguinte dado: o momento de inércia (I). 

 

Tabela 1: Tabela de Bitolas – Perfis I 

 



Para calcularmos a flecha, usaremos a equação 3 abaixo: 

IE

LP
f






48

³
 

Sendo: 

f = Flecha (cm)  

P = Carga (Kg) 

L = Espaçamento entre vigas (cm) 

E = Modulo de elasticidade (Kg/cm²) 

I = Momento de inércia (cm
4
) 

 

A equação 4 calcula a flecha admissível na viga: 

400

L
fadm   

Sendo: 

fadm = Flecha admissível (cm)  

L = Espaçamento entre o vão (cm) 

 

A moega é construída em perfis de aço laminado e fechamento com chapa de aço 

carbono SAE 1020 com espessura de 4,75 x 10
-3

 m. Sua instalação cobre toda a parte 

inferior, abaixo do gradeamento da cabine e, com isso, capta toda a granalha 

arremessada pelo bico de jateamento.  

A inclinação, para que a granalha de aço possa cair por completo na esteira 

transportadora central longitudinal, deverá ser de 32 graus, conforme testes realizados, 

evitando o acúmulo de granalha de aço na moega. Sendo assim, a altura da descarga da 

moega deverá ser de 3,30 m. 

 

(3) 

(4) 



 

Figura 3 - Moega 

 

A esteira transportadora central longitudinal, deverá receber toda a granalha de aço 

carbono proveniente do processo de jateamento descarregada pela moega. Deverá, 

também, conduzir essa granalha até a esteira transportadora transversal.   

 

Figura 4 - Esteira transportadora central longitudinal 

 

Devido aos espaços da parte inferior da cabine de jateamento, foi utilizada a seguinte 

medida para a esteira transportadora central longitudinal, sendo a largura de 4,064 m e 

12 m de comprimento para a esteira transportadora central longitudinal. Assim, o 

material será direcionado para a esteira transportadora transversal e facilitará a 

circulação dos colaboradores ao realizar a manutenção nos equipamentos. 

Para o dimensionamento da correia transportadora central longitudinal levou-se em 

conta o Manual de Transportadores de Correias da Fábrica de Aço Paulista S.A (199x). 



Para a determinação da distância padrão do material à borda da correia é utilizada a 

equação 5. 

9,0055,0  Bdp  

Sendo: 

dp = Distância padrão do material à borda da correia (pol) 

B = Largura da correia (pol) 

  

Segundo a empresa CMV (2011), fornecedora do bico de jateamento, o cálculo da 

vazão da granalha de aço deverá ser analisado a partir dos dados apresentados na tabela 

abaixo: 

 

Tabela 2: Consumo de abrasivo 

Fonte: Empresa CMV (2011) 

 

De acordo com a empresa CMV (2011), para efeito de cálculo, a granalha de aço deverá 

ser 2,8 vezes mais pesada que o consumo de areia. A vazão da granalha de aço é obtida 

através da equação 6. 

8,2ConsumoQ

 
Sendo: 

Q = Vazão da granalha de aço por bico (Kg/h) 

Consumo = Consumo de areia (Kg/h) 

 

(5) 

(6) 



De acordo com a empresa Microesfera Tecnologia para Jateamento (2011), o peso 

específico da granalha de aço é 2,9 t/m
3
. 

Usaremos a equação 7 abaixo para calcular a capacidade volumétrica. 

CQ

                

 

Sendo: 

Q = Capacidade de carga nos dois bicos (t/h) 

C = Capacidade volumétrica (m/s)-(m³/h) 

γ = Peso específico do material (t/m³) 

 

Utilizaremos a equação 8 para encontrar a vazão volumétrica na correia. 

KVCcC   

Sendo: 

C = Capacidade volumétrica (t/m³) 

Cc = Vazão volumétrica (t/m³) 

V = Velocidade (m/s) 

K = Fator de correção de inclinação   

 

A velocidade máxima recomendada será de acordo com o produto que esteja 

trabalhando, conforme a tabela abaixo. 

 
Tabela 3: Velocidade da Correia Transportadora 

Fonte: Manual de Transportadores de Correias - Fabrica de Aço Paulista S.A - Tabela 1.05 (199x) 

 

(7) 

(8) 



A partir da equação 9 foi possível especificar o peso do material na correia. 

V

Q
Wm  277,0

       

 

Sendo: 

Wm = Peso do material na correia (kgf/m) 

Q = Vazão do material (t/h) 

V = Velocidade (m/s) 

 

A tabela 4, adota o valor para o espaçamento entre os roletes.  

 
Tabela 4: Espaçamento entre os roletes  

Fonte: Manual de Transportadores de Correias - Fabrica de Aço Paulista S.A - Tabela 1.15 (199x) 

 

Com a equação 10 calculou-se a força radial nos rolamentos. 
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Sendo: 

Fr = Força radial nos rolamentos (kgf) 

Wm = Peso do material na correia (kgf/m) 

Wb = Peso da correia (kgf/m) 

Wr = Peso dos rolos (kgf) 

(9) 

(10) 



a = Espaçamento entre roletes de carga (m) 

B = Ângulo de inclinação dos rolos laterais (graus) 

j = Fator indicativo da porcentagem do material sobre o rolo central    

 

A força de atrito nos roletes de retorno é obtida através da equação 11: 

WbLFr  015,0

 

 

Sendo: 

Fr = Força de atrito nos roletes de retorno (kgf) 

L = Comprimento do transportador (m) 

Wb = Peso da correia (kgf/m) 

 

A finalidade do Elevador de Canecas é efetuar a elevação da granalha de aço até uma 

determinada altura para permitir que esta retorne por gravidade, passe por algumas 

etapas para a perfeita limpeza, sendo descarregada diretamente no silo. Com isto haverá 

prosseguimento ao processo de jateamento de forma contínua e automática, mantendo o 

sistema operando em circuito fechado.  

Abaixo a figura 5 demonstra o elevador de canecas. 

 

 

Figura 5 - Elevador de canecas 

 

(11) 



A esteira transportadora transversal despeja a granalha de aço no elevador de canecas, 

para que o mesmo possa elevar o material a uma certa altura, e depositar o material no 

silo de armazenamento. 

Para o dimensionamento do elevador de canecas utilizou-se o Manual de 

Transportadores de Correias da Fábrica de Aço Paulista S.A (199x). 

Segundo a tabela abaixo, o elevador de canecas escolhido é do tipo centrífugo de 

correia, pois é próprio para utilização com materiais finos, secos e de fácil escoamento, 

que não tenham lascas ou pontas que possam danificar a correia. 

 
Tabela 5: Seleção do elevador em função do material 

Fonte: Manual de Transportadores de Correias - Fabrica de Aço Paulista S.A - Tabela 4.04 (199x) 

 

De acordo com o peso específico da granalha, escolhe-se o elevador adequado ao tipo 

de material, conforme a tabela. 



 
Tabela 6: Escolha da serie de roletes para o elevador de canecas  

Fonte: Manual de Transportadores de Correias - Fabrica de Aço Paulista S.A - Tabela 4.02 (199x) 

 

A partir da equação 12, calculou-se a distância entre os centros dos tambores. 

275,0 QMHL  

 

Sendo: 

L = Distância entre os centros dos tambores (m) 

H = Altura do elevador de canecas (m) 

M = Dimensões do elevador de canecas – conforme tabela 4.08 em anexo (m) 

Q = Dimensões do elevador de canecas – conforme tabela 4.08 em anexo (m) 

 

O elevador de canecas trabalhará a uma velocidade recomendada de acordo com a série 

selecionada acima. 

 

 
Tabela 7: Características do principais componentes 

Fonte: Manual de Transportadores de Correias - Fabrica de Aço Paulista S.A - Tabela 4.05 (199x) 

 

(12) 



A figura 6 mostra com detalhes as canecas que são usadas no elevador. 

 

 

Figura 6 - Dimensões das canecas 

Manual de Transportadores de Correias da Fábrica de Aço Paulista S.A (199x) 

 

Com a equação 13, calculou-se a verificação da capacidade do elevador: 

C

Vqc
Q




3600  

Sendo: 

Q = Capacidade do elevador (t/h) 

qc = Capacidade de cada caneca (m³) 

V = Velocidade (m/s) 

γ = Peso específico do material (t/m³) 

C = Passo das canecas (m) 

 

O cálculo da tensão efetiva é encontrado na seguinte equação 14: 

C

qcDH
Te

1000)212( 




    

 

Sendo: 

Te = Tensão efetiva (kgf) 

H = Altura (m) 

D2 = Diâmetro do tambor do pé (m) 

(13) 

(14) 



C = Passo das canecas (m) 

γ = Peso específico do material (t/m³) 

 

A tensão máxima na correia foi obtida por meio da equação 15: 

  TeKT  11  

Sendo: 

T1 = Tensão máxima na correia (kgf) 

Te = Tensão efetiva na correia (kgf) 

K = Fator devido ao abraçamento da correia no tambor de acionamento 

 

O silo de armazenagem recebe a granalha de aço proveniente do elevador de canecas.  

O silo de armazenagem tem como função estocar a granalha de aço, para que possibilite 

autonomia de abastecimento das máquinas de jateamento instantaneamente e por 

gravidade evitando, com isso, que a produção paralise. O volume do silo de 

armazenagem é baseado nos volumes das máquinas de jateamento. 
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DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

 

De acordo com a produção mensal da empresa, ao investir na implantação do sistema 

automatizado, o mesmo poderá ser pago em um prazo de 10 meses a 15 meses. Pois 

com a automatização, a empresa terá uma receita mensal maior, pagando o investimento 

aplicado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CONCLUSÃO 

 

Com relação a todos os dados que foram apresentados, é possível automatizar uma 

cabine de jateamento com qualquer capacidade de produção.    

Com a automatização do processo, reduzirá o número de colaboradores e o tempo de 

paralisação dos envolvidos no processo de jateamento abrasivo, uma vez que eles não 

precisarão mais coletar a granalha de aço que se encontrará no chão após o processo de 

jateamento abrasivo. 
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