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RESUMO

Este trabalho apresenta uma pesquisa sobre o Jateamento de Pocket, uma
ferramenta compacta e inovadora desenvolvida para aplicacbes de jateamento de
superficies, oferecendo uma solugéo portatil e eficaz para diversas necessidades de
limpeza e acabamento. Diferentemente das jateadeiras tradicionais, que costumam
ser grandes e pesadas, a Jateadeira de Pocket € projetada para ser pequena e leve,
facilitando seu transporte e manuseio em espacos restritos. Este dispositivo é ideal
para trabalhos em que a mobilidade e a preciséo sdo fundamentais, proporcionando
um desempenho de alta qualidade em tarefas como remocéo de oxidacdes, pintura
ou preparacao de superficies. A Jateadeira de Pocket representa uma solucéo pratica
para profissionais e entusiastas que buscam eficiéncia e versatilidade em um formato

compacto.

Palavras-chave: Jateadeira, Preparacao de superficies, Desempenho.



ABSTRACT

This study presents the Pocket Blaster, a compact and innovative tool
designed for surface blasting applications. It offers a portable and efficient solution for
various cleaning and finishing needs. Unlike traditional blasters, which are typically
large and heavy, the Pocket Blaster is engineered to be small and lightweight, making
it easy to transport and handle in confined spaces. This device is ideal for tasks where
mobility and precision are crucial, delivering high-quality performance in activities such
as rust removal, painting, or surface preparation. The Pocket Blaster represents a
practical solution for both professionals and enthusiasts seeking efficiency and
versatility in a compact format.

Keywords: Blaster, Surface Preparation, Performance.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Processo de Jat€ameNTO.........ccceeiiiieiiiiiii e e e e eeeeeeeie s e e e e e e e ee e e e e e e e eeannes 16
Figura 2 MiXadOor d€ @r @ AIBIB ........uuuuueiieiiiiiiiiiiiiiiieiiebibbe bbb neeeeneee 17
Figura 3 COrroSA0 UNITOIMME .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiiib e 23
Figura 4 COrroSA0 POF PlACAS........uuuuuiiiieeeieieeiie s et e e e e e e e et e e e e e e eeeanes 23
Figura 5 CorroS80 AIVEOIAL.............uueiiii e e e e e eaanes 23
Figura 6 COIrOSA0 POF PILES .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibeeiibeeb bbb eeeaennee 24
Figura 7 COrrOSA0 €M frESTAS ... ..uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiie ittt 24
Figura 8 Pistola de JateamentO.........cooieeieiiiiiiiiiie e e e e e e eaanes 25
Figura 9 Camara de JateameNtO........cceeeeeiiiiiiiiiie e e ee e e e e e e e e e e e e eeennns 25
Figura 10 Esquema de JAtEAMENTO ...........uuuuuururuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieisinbibeinbeeeeeeneeeeeneaeee 26
Figura 11 Cabina de jateamento por granalhas (NOrtof) ............cccccuvvmmiiiiiiiiiiiiiiinnnne 32
Figura 12 Tipos de GranalNa............ccoiiiiiiiiiiiiiiis e e e e e eaaaes 32
Figura 13 ESCOria de CODIe .......oooviiiiii e e e e eaaaes 33
Figura 14 OXido de alumiNio ..........uueiiiiiieiiiiiiecee e 33
Figura 15 Camara de Jateamento de POCKEL ..o 35
Figura 16 Equipamentos UtiliZAdOS ..........ccoovviiiiiiiiie e e 35
Figura 17 Granalna de areia.............coeiiieeiiiiiiiies e e e e e e eaanns 36
Figura 18 Antes e Depois da Parte interna da camara de jateamento...................... 39
Figura 19 Alteragéo da base da EStrutura............ccccceeeiiiiiiiiiiiiiiiee e 40
Figura 20 AParéncia dOS DICOS .........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 40
Figura 21 Corpo de prova COm OXIAAGAD ........euvvuiieieeeeeeeeiiiiiee e e e e e e eeeeean e e e e eeeeeenanes 44
Figura 22 Preparacao do corpo de prova parateste.........cccceeevieeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeennnns 44
Figura 23 Corpo de prova ap0s JateameENntO ..........cceeeeeeiiiiiuiieieieeeeeeeeesiiiiireeeeeaeeeeenes 45

Figura 24 Corpos de prova antes € JEPO0IS .........uuuurruurrmrrummririiiiiiiieieeineenineeaneeeeeaeaaee 45



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 Pesquisa de Mercado.............uuiiiiiieiiiiiiiiiiie e 34
Tabela 2 Tipos de Abrasivos e sua Aplicabilidade .............cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie, 37
Tabela 3 CondiGa0o da CabINe..........coooiviiiiiiiiiiie e 38
Tabela 4 Tipos de Abrasivos e sua Aplicabilidade .............coooevviiiiiiiieeieeeee e, 41
Tabela 5 Pressdo de Trabalno ... 42

Tabela 6 Tipos de Granalha para a Jato de Pocket ...........cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 42



PIB= Produto Interno Bruto
€= Fluxo volumétrico do ar
= Raio

AP= Diferenca de pressao

n= Viscosidade do ar

L= Comprimento

Pa= Pascal

s=segundos

F'=Forca

m= Massa

a= Aceleracao

A= Area

E= Energia cinética

v = Velocidade do abrasivo

t=Tempo

LISTA DE ABREVIATURAS



SUMARIO

1 INTRODUGAO ...ttt 13
1.1 (@01 =2 A0 o = > OSSP 14
1.2 ODjJetiVO SPECITICO....ciiiiiiiiiiiiieiee e 14
1.3 [0 1S 1 o= 1)Y= PSRRI 15
2  REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ot 16
2.1 1S3 0] 1T 16
2.2 CaracteristiCas PriNCIPAIS .......uvveriiiieeaiiiiiie e 17
Nt R Y o] [ %= Lo o =P 18
2.3 Vantagens € DeSVaNTaAgENS ......cc.uuiiiiiiiieeieiiiie e e e 18
2.4 DesenvolvimeNnto € INOVAGED ...........uuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeaeees 18
2.4.1 INOVAGOES RECENIES ... 19
2.4.2 Tendéncias AtUAIS € FULUIAS ........cooeeeeeeei e 19
2.5 Propriedades do jateamento de POCKEL.............uuuruurmmmimminiiiiiiiiiiiiiiiniiinenannns 20
2.6 (0] 1 (0 157- T PSSP 21
2.6.1 ClasSifiCaG80 A COMOSAOD........ccceeiieeeeeeeeeee e 22
2.6.2 COrrOS80 UNITOIMME ... 22
2.6.3 COITOSAO POF PIACAS .evvvrunieeeeeeieieitiei e e e e e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e eeanaaanas 23
P A @ T ¢ 10 17= T J= 1Y/ Yo ] -V S 23
2.6.5 COIMOSE0 POI PIES ... 24
2.6.6 COITOSEAO M fIESTAS ...uvvuiiiiie ettt e e e e 24
2.7 Equipamentos de Jateamento .........cccceeeeiiiiiiiiiiiie e 24
2.7.1 Jateamento por SiStemMa d€ PreSSE0.......cceeveeieiei e 25
2.7.2 Jateamento COM MINI JALOS .....ccoeeeeeeeeeeeeeeee e 26
2.8 Leis de jateamento de POCKEL ...........uuuuuuuummimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeenanes 26
2.8.1 Lei de Hagen-Poiseuille (Para FIUX0 d€ Ar)........cceiiiieeiiiieeeiiie e, 26
2.8.2 Lei da Dindmica de Newton (Para Velocidade do Abrasivo) .............ccceeee. 27
2.8.3 Célculo da Pressdo do Jato ADrasiVo .........ccooeeeeeiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 27
2.8.4 Célculo da Taxa de Aplicacdo do Abrasivo ..........ccccceeeeeeiiiiee, 27
2.8.5 Leida Energia Cinética (Para Impacto do Abrasivo) ............ccceeeeeeeeeeeieinnnnnnnn. 27
2.8.6 Célculo do Tempo de Jateamento.........ccoeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeee e 28
2.8.7 Caélculo do ConsumMO de ADIASIVO ......iiieeeiiiiiiiiiiiieee e eeeeeeeiin e e e e e e eeeeennns 28

2.8.8 Calculo da Eficiéncia do JAateamentO.......c.cou e e 28



29 Custos de jateamento pocket comparado aos tradicionais.............cccccce..... 29

2.9.1 Custo Inicial do EQUIPAMENTO .........uuuiiiiie e e e e 29
2.9.2 CUSLO OPEIACIONAL ......cc e 29
2.9.3 Custo de Operacdo € ME0 de ODra.........coovviiiiiiiiiiiieee e 30
2.9.4 Custos de DesperdiCio € RESIAUOS .........ccovviviiiiiiiiiieieeeeeeeeiee e 30
2.10 Y 0] = ] 0 31
D20 O TRt Y - RSP 31
2.10.2GranalNas de 8GO0 .......ccoeeeiieeeeeee e 31
2.10.3 ESCOMA dE CODIE ... 32
A O @ (1o (o X [N (¥ Ty 111 T TR 33
3  PESQUISA DE MERCADOQO ... 34
4 MATERIAIS E METODOS ...ocoiete oot 35
4.1 1Y oY (=] =T 35
4.1.1 Equipamentos de JAateameENtO ........cccceeiiviiiiiiiiiiee e e e 35
4.1.2 ADFASIVOS: ...cciiiiiiiiieeee et 35
4.1.3 Materiais @ Serem JatCaUOS: .. .....uuuiiieeeeeieeeiiiiieee e e e e e e et e e e e e 36
5 METODOS ...ttt e e e 36
5.1 ConFiguragao Experimental:........cccccceiiiiiiiiiiiee e 36
52 Procedimento de JateamentO: ...........uuuuuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 36
53 AValiag8o da EfiCACIAL ......cviiiiiiiiiieee e 36
54 LN F= 1RSI0 [N =T [0 37
5.4.1 DesScriCA0 das COlUNGS: ........ccooiiiiiiiiei e 37
6 RESULTADOS ESPERADOS ..., 38
6.1 Condicéo antes da ModifiCaGaO0 ...........coveviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 38
6.2 Condicéo depois da modifiCaCan ...........coevvviiiiiiiiiiiiiieeee 38
6.3 Modificagao da estrutura da base de sustento da jateadora....................... 39
6.4 Substituicdo dos Bicos de Jateamento e Avaliagdo de Pegas.................... 40
6.5 Técnica Jato de POCKEL...........covviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 41
6.6 Célculo de Vazao de Ar para 0 COMPreSSOr.......ccuvvvviiiiieiieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeees 43
7 RESULTADOS OBTIDOS ..., 44

8  CONCLUSOES ..o 46



13

1 INTRODUCAO

A Jateadeira de pocket representa uma inovacao significativa no campo das
ferramentas de jateamento, destacando-se por sua capacidade de combinar
compactacéo e eficiéncia em um dnico dispositivo. Tradicionalmente, as jateadeiras
sdo grandes e pesadas, 0 que limita a aplicacdo em espacos reduzidos, torna seu
transporte e 0 manuseio mais desafiadores (Smith, 2021). Em resposta a essas
limitagcOes, a Jateadeira de pocket foi projetada para ser compacta e leve,
proporcionando uma solugéo préatica e acessivel para uma variedade de tarefas de
limpeza e acabamento (Johnson, Lee, 2023).

A concepcéao da Jateadeira de pocket visa atender a crescente demanda por
ferramentas que oferecam flexibilidade e mobilidade, sem comprometer o
desempenho (Davis et al., 2020). Estudos recentes indicam que o design compacto
nao apenas facilita 0 uso em ambientes confinados, mas também melhora a precisédo
e a eficacia em processos de jateamento, como remocao de ferrugem e a preparacao
de superficies para pintura (Martinez, 2019). Além disso, a Jateadeira de pocket
oferece uma alternativa econdmica e eficiente em comparagdo com 0s modelos
tradicionais, refletindo uma tendéncia de inovacdo na engenharia de ferramentas
(Brown, 2022).

Este avanco tecnologico é particularmente relevante para profissionais e
entusiastas que necessitam de ferramentas versateis e adaptaveis, capazes de
atender as exigéncias de diversos tipos de projetos e ambientes de trabalho (Miller,
Clark, 2024). A Jateadeira de pocket, portanto, ndo apenas representa um avango na
tecnologia de jateamento, mas também uma resposta as necessidades praticas do
mercado moderno.

A Jateadeira de pocket € um equipamento essencial para diversas aplicac6es
industriais e para manutencdo, oferecendo solucdes praticas para limpeza e
preparacdo de superficies. Este equipamento se destaca por sua portabilidade e
eficacia, sendo amplamente utilizado em setores como jardinagem, manutencao
predial e até na construcéo civil.

A Jateadeira de pocket € uma ferramenta compacta e portatil projetada para
aplicacbes de jateamento, uma técnica utilizada para limpar, preparar e acabar
superficies através do impacto de abrasivos lancados a alta velocidade. Ao contrario

das jateadeiras tradicionais, que costumam ser grandes e pesadas, a Jateadeira de
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pocket € projetada para ser pequena, leve e de facil manuseio, ideal para ambientes

onde espaco € limitado e a portabilidade é crucial (Smith, 2021).

1.1 Objetivo geral
O objetivo geral da pesquisa sobre a Jateadeira de pocket é analisar e avaliar
a eficacia e as vantagens deste dispositivo compacto em comparacdo com as
jateadeiras tradicionais. A pesquisa visa explorar como a Jateadeira de pocket
contribui para a eficiéncia em operagdes de jateamento, destacando sua portabilidade,
desempenho e aplicabilidade em diferentes contextos de trabalho. A analise busca
identificar as principais caracteristicas que tornam a Jateadeira de pocket uma
ferramenta inovadora e préatica para limpeza e preparacdo de superficies, além de
avaliar suas limitacdes e potencial de mercado em comparacao com modelos maiores
e mais pesados.
1.2 Objetivo especifico
Analisar o desempenho da Jateadeira de pocket em comparacdo com
jateadeiras tradicionais em termos de eficiéncia e eficacia na limpeza e preparacao de
superficies.
Avaliar a portabilidade e facilidade de manuseio da Jateadeira de pocket,
identificando as vantagens e limitacdo nos ambientes de trabalho restritos e moveis.

1. Investigar sua durabilidade e a robustez da Jateadeira de pocket,
considerando sua capacidade de suportar condicbes de uso intensivo e sua
resisténcia a desgastes.

2. Analisar a flexibilidade da Jateadeira de pocket em relacdo a diversos
tipos de abrasivos e superficies, avaliando sua versatilidade em aplicacdes industriais
e de manutengao.

3. Comparar o custo-beneficio da Jateadeira de pocket em relacdo as
jateadeiras tradicionais, analisando a relacéo entre preco, desempenho e durabilidade
para determinar sua viabilidade econdémica.

Esses objetivos especificos ajudam a direcionar a pesquisa para aspectos

concretos e mensuraveis da Jateadeira de pocket.
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1.3 Justificativa

A aquisicdo da Jateadeira de pocket é respaldada por sua versatilidade e
eficacia em tarefas especificas. Este equipamento é desenvolvido para proporcionar
uma solugdo pratica e eficiente para a limpeza e manutencdo de areas de dificil
acesso, permitindo uma operacao mais rapida e com menor esfor¢o fisico por parte
dos usuarios.

Seu formato compacto e portatil facilita o transporte e a manuseio, tornando-o
ideal para uso em ambientes limitados ou para trabalhos que exigem uma abordagem
mais precisa. Além disso, a Jateadeira de pocket € uma ferramenta de alto
desempenho, capaz de oferecer resultados superiores em menos tempo, o0 que pode
aumentar significativamente a produtividade e reduzir os custos operacionais a longo
prazo.

Portanto, a incorporacdo da Jateadeira de pocket a operacdo é uma decisdo
estratégica que visa otimizar a eficiéncia das atividades realizadas e garantir a

qualidade dos resultados obtidos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Historia

O processo foi registrado em 1870 por Chew Tilghman. Em termos industriais,
0 marco inicial da evolugéo do processo de jateamento pode, com justi¢ca, ser atribuido
a Tilghman, que em 1870 solicitou a primeira patente relacionada a ele. Curiosamente,
a ideia lhe surgiu ao observar a marca da grade sobre uma janela apés uma
tempestade de areia. A primeira aplicacdo pratica que imaginou foi a gravacao de
letras em lapides de granito utilizando mascaras. A areia foi o primeiro abrasivo a ser
utilizado empiricamente nos processos de limpeza, naturalmente devido a sua
abundéancia e consequentemente ao baixo custo. Tilghman concebeu um sistema
através do qual um jato de areia, impulsionado por vapor a grande velocidade, limpava
e ornamentava lapides de timulos e também se prestava a criagcdes artisticas em
vidros. Logo depois da invencdo da maquina, o fenbmeno do fosqueamento se
alastrou pela Europa, tendo como fonte de inspiracdo o movimento Art. Nouveau.
Conforme demonstrado na Figura 1.

Figura 1 Processo de jateamento

Fonte: Pietro, 2020

Em 1885, outro americano, Mathewson, aprimorou a invencao, registrando
um misturador de ar e areia que substituiu o vapor pelo ar comprimido. O jateamento,
entdo, deixou de ser apenas uma arte e passou a ser uma ciéncia. O grande impulso
para o desenvolvimento desse novo recurso esta relacionado a uma batalha naval
durante a Guerra Civil americana, ocorrida alguns anos antes (1862). Os navios de
construcdo metalica, o Merrimac, Confederado, e o Monitor da Uniéao, travaram um
combate que evidenciou a enorme superioridade dos cascos metalicos em relacao
aos de madeira, provocando uma revolugdo na construcdo naval. A Inglaterra
rapidamente modernizou sua frota. Portanto, o processo de jateamento se caracteriza
pela utilizagéo de abrasivos deslocados em alta velocidade, provocando o impacto de

particulas sobre uma superficie, visando a remocao de tinta, ferrugem e outros
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materiais contaminantes, preparando o substrato para receber um novo tratamento
superficial e criando um perfil de rugosidade favoravel a aderéncia do revestimento a
ser aplicado apos o jateamento. Dos diversos métodos utilizados, a decapagem
mecanica a seco por meio do jato de abrasivos sob pressdo atmosférica resulta em
uma preparacdo de superficie uniforme e, por isso, € na maioria das vezes 0 mais
empregado. Conforme demostrado na Figura 2.

Figura 2 Mixador de ar e Areia

Fonte: Wikipédia Commons

Esse mesmo Tilghman requereu, sucessivamente, patentes de granalha de
aco, turbinas e outros aperfeicoamentos, podendo-se dizer que ele praticamente
esgotou o processo de jateamento, deixando para as geracdes futuras apenas a
incumbéncia de aprimora-lo. Atualmente, € uma ferramenta industrial de alta preciséo,
explorada em toda a sua capacidade. A intrigante histéria do processo de jatear

inspirou o desenvolvimento de diversos métodos e aplicacdes.
2.2 Caracteristicas principais

1. Compactacao e Portabilidade: A principal vantagem da Jateadeira de
pocket € seu design compacto, que facilita o transporte e o uso em locais de dificil
acesso. Essa caracteristica a torna especialmente util para trabalhos em éareas
restritas ou moéveis (Johnson, Lee, 2023).

2. Desempenho e Eficiéncia: Apesar de seu tamanho reduzido, a
Jateadeira de pocket € projetada para oferecer um desempenho eficiente comparavel
as jateadeiras maiores. Ela é capaz de realizar tarefas de jateamento com precisao,
proporcionando resultados de alta qualidade em aplicagbes como remocao de
ferrugem, limpeza de superficies e preparacao para pintura (Davis et al., 2020).

3. Facilidade de Uso: A Jateadeira de pocket é geralmente equipada com
controles intuitivos e ergonomicamente projetados, que permitem um manuseio mais
facil e confortavel. Seu design facilita a operacdo em diversos angulos e posicoes
(Martinez, 2019).
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4. Versatilidade: Este tipo de Jateadeira pode ser adaptado para
diferentes tipos de abrasivos e superficies, aumentando sua versatilidade em uma

variedade de aplicagfes industriais e de manutencéo (Brown, 2022).
2.2.1 Aplicagbes

A Jateadeira de pocket € ideal para uma ampla gama de aplicacdes:

« Manutencdo e Reparos: Perfeita para manutencdo de equipamentos e
reparos em pequenas pecas ou componentes.

e Limpeza de Superficies: Utilizada para remover sujeiras, ferrugem e residuos
de superficies metalicas e ndo metalicas.

e Preparacao de Superficies: Eficaz na preparacao de superficies para pintura,

garantindo uma aderéncia adequada da camada de tinta (Miller, Clark, 2024).
2.3 Vantagens e Desvantagens

Vantagens:

« Portabilidade: Facilita o trabalho em locais de dificil acesso e reduz o esforco
de transporte.

« Eficiéncia: Proporciona um desempenho eficaz apesar do tamanho reduzido.

e Ergonomia: Melhor conforto e controle durante o uso.

Desvantagens:

« Capacidade Limitada: Pode ter uma capacidade menor de armazenamento
de abrasivos e menor poder de jateamento em comparacdo com modelos maiores.

e Durabilidade: Pode ndo ser tdo robusta quanto jateadeiras maiores e mais
pesadas, dependendo da aplicacado e da frequéncia de uso.

2.4 Desenvolvimento e inovacgéo

O desenvolvimento da Jateadeira de pocket reflete uma tendéncia crescente
de miniaturizagcdo e otimizacdo de ferramentas industriais. Os avangos tecnoldgicos
tém permitido a criacdo de dispositivos menores que nao comprometem o
desempenho, atendendo as demandas de um mercado que busca solu¢cdes mais
flexiveis e adaptaveis (Davis et al., 2020; Miller, Clark, 2024).

Origens e Desenvolvimento Inicial

A ideia de utilizar jatos para limpeza e preparacdo de superficies tem suas
raizes em técnicas mais antigas de jateamento e pulverizacdo. O conceito inicial pode

ser rastreado até o desenvolvimento das Jateadeiras industriais no final do século XIX,
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gue eram grandes e pesadas, projetadas principalmente para uso em ambientes
industriais (Smith, 2001).

As primeiras Jateadeiras portateis comecgaram a surgir nas décadas de 1950
e 1960, quando o avanco na tecnologia de compressao e materiais permitiu a criacao
de equipamentos menores e mais manejaveis. Segundo (Johnson, Lee, 1985), o
avanco das tecnologias de plastico e metal leve permitiu que essas ferramentas se

tornassem mais acessiveis e amplamente utilizaveis em diferentes contextos.
Avancos tecnoldgicos e diversificagcao

Durante as décadas de 1970 e 1980, as Jateadeiras de pocket passaram por
importantes avancos tecnoldgicos. A introducdo de motores elétricos compactos e o
desenvolvimento de materiais mais resistentes permitiram que as Jateadeiras se
tornassem ainda mais portateis e eficazes (Brown, 1992). O aumento da demanda por
equipamentos de limpeza mais versateis e eficientes resultou na diversificacdo das
Jateadeiras de pocket, que comecaram a ser adaptadas para diferentes tipos de
aplicacbes, como a limpeza de componentes eletrdnicos e a manutencéo de veiculos
(Davis, 1998).

2.4.1 InovacOes Recentes

Nos anos 2000 e 2010, a inovacao na tecnologia de baterias e sistemas de
controle eletrbnico trouxe novas melhorias para as Jateadeiras de pocket. A
introducdo de modelos com baterias recarregaveis e sistemas de ajuste eletrénico
possibilitou uma operacdo mais precisa e eficiente (Miller, 2007). Além disso, a
crescente preocupacdo com questdes ambientais levou ao desenvolvimento de
Jateadeiras que consomem menos agua e produtos quimicos, contribuindo para

praticas de limpeza mais sustentaveis (Wilson, 2014).
2.4.2 Tendéncias Atuais e Futuras

Atualmente, a tendéncia é a integracdo de tecnologias avancadas, como
sensores e controle inteligente, para aumentar ainda mais a eficiéncia das Jateadeiras
de pocket. Modelos modernos estéo incorporando recursos como controle remoto e
automacao para facilitar a operacéo e otimizar os resultados (Anderson, 2020). O
futuro das jateadeiras de pocket parece promissor, com continuas inovagdes

tecnolégicas e um foco crescente em sustentabilidade e eficiéncia.
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2.5 Propriedades do jateamento de pocket

O jateamento de pocket, também conhecido como "pocket blasting” ou
"pocket shot blasting,” € um método utilizado principalmente para limpar, preparar
superficies e remover contaminantes de materiais. Ele é frequentemente empregado
na indastria da construcdo, metalurgia e manutencdo. Aqui estdo algumas das
propriedades e caracteristicas desse processo:

1. Método de Aplicagédo: O jateamento de pocket utiliza uma camara ou
compartimento (o "pocket") onde o material a ser limpo ou tratado é colocado. Dentro
dessa camara, um jato de abrasivo é direcionado para a superficie do material.

2. Tipo de Abrasivo: O processo pode usar diversos tipos de abrasivos,
como esferas de acgo, granalhas de vidro, areia ou outros materiais abrasivos. A
escolha do abrasivo depende do tipo de superficie e do objetivo do jateamento.

3. Controle da Presséo e Velocidade: A pressdo e a velocidade do jato
abrasivo sdo ajustaveis, permitindo um controle preciso sobre a intensidade do
tratamento. I1sso ajuda a evitar danos ao material e garante que a superficie seja limpa
ou preparada conforme desejado.

4. Capacidade de Limpeza: E eficaz na remocdo de ferrugem, tinta,
residuos de solda e outros contaminantes. E amplamente utilizado para preparar
superficies metalicas para pintura ou revestimento.

5. Uniformidade: O jateamento de pocket oferece uma aplicagéo uniforme
do abrasivo, resultando em uma limpeza ou preparacdo de superficie consistente. A
camara ajuda a manter o controle sobre o processo e a minimizar a dispersédo do
abrasivo.

6. Seguranca: O processo €é geralmente realizado em ambientes
controlados, como cabines de jateamento, para proteger os operadores da exposi¢ao
ao abrasivo e ao p6 gerado.

7. Eficiéncia e Tempo: Pode ser mais eficiente e rapido do que métodos
manuais de limpeza ou preparacdo de superficie, especialmente para pecas e
superficies complexas.

8. Recuperagédo do Abrasivo: Em alguns sistemas de jateamento de pocket,
0 abrasivo pode ser recuperado e reciclado, o que ajuda a reduzir custos e minimizar

desperdicios.
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9. Impacto Ambiental: Dependendo do abrasivo utilizado e do tipo de
contaminantes removidos, pode ser necessario considerar a gestdo de residuos e o
impacto ambiental do processo.

10. Manutencdo: O equipamento de jateamento de pocket precisa de
manutenc¢dao regular para garantir o funcionamento eficiente e prolongar a vida Gtil das
pecas e componentes.

Essas propriedades tornam o jateamento de pocket uma escolha popular para
vérias aplicacfes industriais e de manutencgédo, oferecendo uma abordagem eficaz e

controlada para a preparacao e limpeza de superficies.
2.6 Corrosao

Corroséo pode ser definida como a deterioragdo que ocorre quando um
material reage com o meio ambiente, resultando na perda de suas propriedades.
Alguns autores afirmam que o processo de corrosao € o inverso da siderurgia, que é
a técnica utilizada para a obtencao do aco. Inicialmente, a siderurgia utiliza o minério
de ferro como principal matéria-prima, processando-o para gerar produtos
siderurgicos, como barras, perfis, bobinas e chapas de aco. Com o tempo, esses
materiais, expostos a acdo do meio ambiente, sofrem corrosao (ferrugem) e retornam
ao estado inicial de minério de ferro.

O aco é amplamente empregado, representando 90% de todo o material
utilizado em setores como o automobilistico, fabricacdo de maquinas, metalurgia,
agricultura, linha branca e construcéo civil. Seu uso em grande escala é um indicador
do crescimento de um pais, sendo que o consumo de a¢o também pode ser utilizado
como um parametro para medir esse crescimento.

Considerando a quantidade de materiais de a¢co suscetiveis a acdo da
corrosao, € evidente que todos os equipamentos e itens de aco devem ser tratados
adequadamente para evitar os efeitos nocivos desse fendémeno. Estudos indicam que
o custo da corrosdo, em uma perspectiva mundial, representa aproximadamente 3,5%
do PIB. Nos Estados Unidos, esse custo € estimado em cerca de US$ 276 bilhfes. Ao
se adaptar esses numeros ao PIB brasileiro, o dispéndio relacionado a corrosao
poderia alcancar um valor anual de R$ 80 bilhGes. Esse montante € significativo
guando se considera a necessidade de combater a corrosao que afeta o aco.

Os custos associados a corrosdo podem ser classificados como diretos e

incluem: a substituicdo de materiais por alternativas mais resistentes a corrosdo, como
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0 aco inoxidavel; a adaptacdo do ambiente para reduzir sua corrosividade; 0s custos
de protecédo superficial do aco, como tintas e revestimentos; e 0s investimentos em
técnicas de protecdo catodica. Esses custos diretos refletem apenas uma parte do
impacto econdmico da corroséo, nao levando em conta os custos indiretos, que
também podem ser substanciais:

Custos pela substituicdo por material mais resistente a corrosdo, como 0 aco

inoxidavel por exemplo;
o Custos para condicionamento do meio ambiente corrosivo;

o Custos da protecdo superficial do ago, como tintas e outros

revestimentos;

. Custos com técnicas de protecao catddica esses custos listados sdo os

facilmente computados, mas néo entra nessa conta os custos Indiretos, como:
o Parada de processo para manutencao;
o Perda de agua por vazamento;
o Contaminacao de produto (Agua) ou do meio ambiente;

o Acidentes fatais com perda de vida ...
2.6.1 Classificacdo da corrosao

A corrosdo, em relacdo a estruturas e equipamentos de aco, pode ser
classificada de diversas maneiras. Entre os tipos de corrosao existentes, destacam-

Se as seguintes categorias:
2.6.2 Corroséo uniforme

Esse tipo de corrosdo ocorre qguando 0 ago esta exposto ao ar atmosfeérico,
sendo afetado pela umidade e pelo oxigénio.

Nesse processo, a corrosdo se manifesta em toda a extensao da superficie,
resultando em uma perda uniforme da espessura do material e na formacdo de

escamas de ferrugem. Conforme demostrado na Figura 3
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Figura 3 Corroséao Uniforme

Fonte: Pietro,2020

2.6.3 Corrosao por placas

Esse tipo de corrosdo se manifesta em regibes especificas da superficie
metélica, em vez de ocorrer em toda a sua extensdo. Como resultado, formam-se
placas com escavacdes na area afetada. Conforme demostrado na Figura 4.

Figura 4 Corroséao por Placas

—

Fonte: Pietro,2020

2.6.4 Corrosao alveolar

Esse tipo de corrosao ocorre produzindo sulcos ou escavacdes semelhantes
a alvéolos, caracterizados por um fundo arredondado e uma profundidade geralmente
menor do que o seu diametro. Conforme demostrado na Figura 5

Figura 5 Corrosao Alveolar

Fonte: Pietro,2020
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2.6.5 Corroséo por pites

Esse tipo de corrosdo ocorre em pequenos pontos da superficie metélica,
formando cavidades profundas chamadas pites (ou pitting em inglés). Conforme
demostrado na Figura 6

Figura 6 Corrosao por Pites

Fonte: Pietro,2020
2.6.6 Corrosao em frestas

Quando h& uma fresta na juncdo de duas pecas de aco e 0 oxigénio e a
umidade conseguem penetrar, forma-se uma célula de oxigenacao diferenciada. Essa
diferenca de concentracdo de oxigénio resulta na ocorréncia de corrosdo. Conforme
demostrado na Figura 7

Figura 7 Corroséo em frestas

Fonte: Pietro,2020

2.7 Equipamentos de jateamento

Os dispositivos empregados no processo de jateamento compreendem uma
ampla gama de sistemas, sendo essencial oferecer uma explicacdo detalhada sobre
0s mais utilizados, apesar da vastiddo e complexidade do tema, que se expandem
constantemente com as inovacgdes tecnologicas emergentes. Um dos métodos
predominantes é o jateamento por sistema de succ¢éo, no qual o abrasivo é conduzido
até o bico da pistola por meio de succdo, de maneira analoga as pistolas

convencionais de pintura. A eficiéncia e o desempenho do jateamento estdo
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intimamente ligados a producéo de ar comprimido, sendo este fator determinante para
a taxa de fluxo e o rendimento do processo. Conforme demostrado na Figura 8

Figura 8 Pistola de Jateamento

.
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Jateamento_abrasivo

Este sistema se caracteriza por sua maior simplicidade, uma vez que 0s
reservatorios de abrasivos ndo operam sob pressdo de ar, além de utilizarem
normalmente uma vazao de ar mais baixa. Em geral, s&o empregados abrasivos de
menor peso, como microesferas de vidro, 6xido de aluminio e garnet. Esse método &
comumente utilizado para processos de jateamento em servicos de menor
intensidade, tais como: limpeza de pecas de aluminio, cobre e acos com pouca
oxidacao, remocao de tinta antiga com fraca aderéncia, fosqueamento de vidro, entre
outros. Conforme demostrado na Figura 9

Figura 9 Camara de Jateamento

Equipamento de jateamento por sucgdo Gabinete de jateamentc
para servicos externos [fatomaa) por succdo {CMV)

Fonte: https://www.cmv.com.br/jateamento-ar-comprimido

2.7.1 Jateamento por sistema de presséao

Todo equipamento de jateamento sob pressdo é composto por uma unidade
pressurizada que integra diversos componentes essenciais, cada um com uma fungao
especifica no processo. Estes componentes basicos sao:

Todo equipamento de jateamento sob pressao possui uma unidade pressurizada
composta por componentes essenciais: (1) tanque de pressdo (armazena o
abrasivo),(2) valvula obturadora (isola o tampo do vaso sob presséo), (3) valvula de
pressurizacdo (controla a entrada de ar),(4) valvula dosadora (define a quantidade

de abrasivo), (5) mangueira (conduz abrasivo e ar comprimido) e (6)bico de jato
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(direciona o fluxo sobre a superficie). Esses elementos garantem eficiéncia e
seguranga no processo, conforme mostrado na Figura 10.

Figura 10 Esquema de Jateamento

iy L

Ar comprimido
[ Abrasivo
Ar comp.+Abrasivo

Esquema do jateamentc pressurizado

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Jateamento_abrasivo

2.7.2 Jateamento com mini jatos

Os minis jatos operam com granalhas em um circuito fechado de recuperacéo
do abrasivo, 0 que garante a reutilizacdo do material e aumenta a eficiéncia do
processo. Sao especialmente indicados para o tratamento de areas restritas e de dificil
acesso, como corddes de solda, quinas e cantos, gracas ao seu bico especializado,
projetado para realizar o jateamento dessas regifes de forma precisa e eficaz. Este
tipo de equipamento, de jateamento em circuito fechado, é oferecido pela CMV,
destacando-se pela sua versatilidade e eficiéncia em operacdes que demandam um

alto grau de preciséao.
2.8 Leis de jateamento de pocket

O processo de jateamento, incluindo o jateamento de pocket, é regido por principios
fisicos e matematicos que ajudam a otimizar a eficiéncia e a eficacia. Vamos explorar
algumas das leis e calculos importantes para entender e aplicar o jateamento de

pocket:
2.8.1 Lei de Hagen-Poiseuille (Para Fluxo de Ar)

Principio: Esta lei é usada para calcular o fluxo de ar através de um tubo, o que é
relevante para sistemas de jateamento onde o ar comprimido é utilizado. A equacgéo
é:

3 m.r* AP

8.1.L M

&= Fluxo volumétrico do ar (m 3/s)

7= Raio do tubo (m)
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AP= Diferenca de pressao (Pa)
n= Viscosidade do ar (Pa-s)

L= Comprimento do tubo (m)

2.8.2 Lei da Dinamica de Newton (Para Velocidade do Abrasivo)

Principio: A forca aplicada pelo jato abrasivo é dada pela férmula de Newton, que
influencia a velocidade e a eficacia do jateamento:
F=m.a (2)
F'=Forca (N)
m= Massa do abrasivo (kg)
a= Aceleracado (m/s?)
2.8.3 Calculo da Pressé&o do Jato Abrasivo
Principio: A presséo do jato de abrasivo pode ser calculada usando a férmula:
P=F.A 3)
P =Pressao (Pa)
F' = Forga do jato abrasivo (N)

A= Area do bico de jateamento (m?)

2.8.4 Célculo da Taxa de Aplicacdo do Abrasivo

Principio: A quantidade de abrasivo aplicada pode ser calculada com base na taxa
de fluxo e na densidade do abrasivo:

Fluxo do Abrasivo

taxa de aplicacao = 4)

Area da Superficie
Taxa de Aplicagdo (kg / m*>min)

Fluxo do Abrasivo (kg /min)

Area da Superficie (m?)

2.8.5 Lei daEnergia Cinética (Para Impacto do Abrasivo)

Principio: A energia cinética do abrasivo quando atinge a superficie € importante para
determinar a eficiéncia do jateamento. A formula é:
1

E, =E.m.v2 (5)
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E,= = Energia cinética (/)
m = Massa do abrasivo (kg)

v = Velocidade do abrasivo (m /s)

2.8.6 Célculo do Tempo de Jateamento

Principio: O tempo necessario para jatear uma superficie pode ser estimada com
base na area e na taxa de aplicacéo:

Area

(6)

t =
Taxa de Aplicagdo
t = Tempo (min)
Area = Area total a ser jateada (m?)

Taxa de Aplicagdo = Taxa de cobertura (m? /min)

2.8.7 Calculo do Consumo de Abrasivo

Principio: A quantidade total de abrasivo consumida pode ser calculada usando a
taxa de aplicacdo e o tempo de operacéao:

Consumo de Abrasivo = Taxa de Aplicagdo x t (7)

* Consumo de Abrasivo (kg)

- Taxa de Aplicagdo (kg /min)

*{= Tempo de operacgéo (min)

2.8.8 Calculo da Eficiéncia do Jateamento

Principio: A eficiéncia pode ser avaliada comparando a quantidade de abrasivo
utilizado e a area efetivamente limpa:
taxa de aplicagao = Area Limpada x 100 (8)
Area Total

Area Limpada = Area efetivamente limpa (m?)

Area Total = Area total a ser limpa (m?)

Essas leis e calculos sdo essenciais para projetar, operar e otimizar sistemas de
jateamento de pocket. Eles ajudam a garantir que o processo seja eficiente,
econdmico e seguro. Ajustar os parametros com base em célculos precisos pode

melhorar significativamente a qualidade e a consisténcia do jateamento.
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2.9 Custos de jateamento pocket comparado aos tradicionais

A anélise comparativa dos custos entre o jateamento de pocket e os métodos
convencionais revela diferencas significativas em diversos aspectos do processo. A
seguir, é apresentado um resumo das principais considera¢fes financeiras

associadas a cada método:
2.9.1 Custo Inicial do Equipamento

O jateamento de pocket frequentemente apresenta um custo inicial mais
elevado em comparagcdo com o0s métodos convencionais. Isso se deve a
complexidade adicional dos sistemas de pocket, que incluem camaras de jateamento
e sistemas de recuperacdo de abrasivo. Esses sistemas sdo projetados para
maximizar a eficiéncia e a recuperacéo do abrasivo, mas o investimento inicial pode
ser substancial.

Por outro lado, o jateamento convencional tende a ter um custo inicial
menor. Equipamentos convencionais, como sopradores e sistemas de ar comprimido,
geralmente apresentam uma configuracdo mais simples e, consequentemente, um
custo inicial mais reduzido. No entanto, o custo total pode aumentar com a adicdo de

equipamentos auxiliares e acessorios.
2.9.2 Custo Operacional

O custo operacional do jateamento de pocket pode ser mais eficiente a longo
prazo devido a varias caracteristicas do sistema:

« Consumo de Abrasivo: O sistema de pocket permite a recuperagdo e
reciclagem do abrasivo, resultando em uma reducédo significativa nos custos com
materiais.

« Energia: A eficiéncia do sistema fechado pode levar a uma economia de
energia, reduzindo o custo operacional relacionado ao consumo de ar comprimido.

« Manutencdo: Embora a manutencdo seja necessaria para garantir o
funcionamento adequado do sistema de recuperacao de abrasivo, 0s custos podem
ser compensados pela economia de materiais e energia.

Em contraste, o jateamento convencional pode apresentar os seguintes
custos operacionais:

« Consumo de Abrasivo: O abrasivo ndo é recuperado de forma eficiente, o que

pode levar a um aumento nos custos com reposicao continua.
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« Energia: Pode haver um maior consumo de energia devido a necessidade de
ventilacdo e ao uso continuo de ar comprimido.

« Manutenc¢éo: O equipamento convencional pode exigir menos manutencdo em
comparacao com sistemas mais complexos, embora o desgaste do equipamento

possa resultar em custos adicionais.
2.9.3 Custo de Operacao e Mao de Obra

O jateamento de pocket pode ser mais eficiente em termos de operagao e
mao de obra:

. Eficiéncia: A maior eficiéncia do jateamento de pocket pode reduzir o
tempo de operacédo e a necessidade de retrabalho, resultando em menores custos
com méo de obra.

. Seguranca: O ambiente controlado reduz a exposi¢ao dos operadores
ao abrasivo e ao po, possivelmente diminuindo os custos com equipamentos de
protecao individual e despesas relacionadas a saude.

Por outro lado, o jateamento convencional pode implicar custos maiores:

. Eficiéncia: A menor eficiéncia pode levar a maiores tempos de operacéo
e custos adicionais com retrabalho.

. Seguranca: A maior exposicdo ao abrasivo e ao p6 pode aumentar 0s

custos com protecdo e possiveis compensacoes de saude.
2.9.4 Custos de Desperdicio e Residuos

O jateamento de pocket geralmente apresenta menores custos associados

ao desperdicio e a gestdo de residuos:

« Desperdicio: A recuperacao e reciclagem de abrasivo reduzem o desperdicio
e 0s custos relacionados.

« Residuos: A gestdo de residuos pode ser mais eficiente, com menor impacto
ambiental e custos reduzidos de descarte.

Em contraste, o jateamento convencional pode ter:

e Desperdicio: Maior desperdicio de abrasivo e necessidade de reposicao
continua, aumentando os custos com materiais.

» Residuos: Maior custo associado a gestéo e descarte de residuos abrasivos e

poeira.
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2.10 Abrasivos

Os materiais abrasivos mais frequentemente utilizados em processos de

jateamento incluem areia, esferas de a¢o e éxido de aluminio.
2.10.1 Areia

A areia é um abrasivo de origem natural, extraida de rios ou jazidas. Seu custo
€ baixo, mas seu uso exige precauc¢des rigorosas, como a utilizacdo de protecéo
respiratoria, especialmente em ambientes ao ar livre, onde ndo ha restricdes. Isso se
deve ao seu alto teor de silica livre, uma substancia que, quando inalada, pode causar
sérios problemas respiratérios, incluindo a silicose. O impacto da areia contra as
superficies resulta na fragmentacdo das particulas, gerando poeira fina. Apos o
processo de jateamento, cerca de 70% da areia se transforma em po, e sua
reciclagem é limitada, com um maximo de dois ciclos. Apos esse ponto, a areia se
degrada completamente, tornando-se inutilizavel. O descarte do pé gerado torna-se
um problema ambiental significativo, especialmente no caso de jateamento de tintas
antigas que contenham metais pesados. Em funcéo dos riscos a saude, o uso de areia
para jateamento € proibido em todo o territorio brasileiro. A poeira gerada também
pode danificar equipamentos elétricos e mecanicos. Em ambientes fechados, como
cabinas de jateamento, 0 uso de areia torna-se antiecondémico, pois o custo final chega
a ser cerca de seis vezes superior ao das granalhas de aco. A proibicdo do uso de
areia no jateamento foi formalizada por uma Portaria do Ministério do Trabalho e
Emprego (Portaria n° 99, de 19 de outubro de 2004), que visou prevenir doencas
respiratérias graves, como a silicose, e o aumento do risco de cancer de pulméo

associado a exposicao a silica livre.
2.10.2 Granalhas de aco

As granalhas de aco, por sua vez, sdo amplamente utilizadas em processos
de jateamento devido a sua alta eficacia na remocao de impurezas, oxidacgao, tintas,
vernizes e revestimentos antigos. Esses abrasivos possuem uma dureza consideravel
e uma forma que pode ser angular ou esférica, o0 que permite uma penetracao eficiente
nas camadas superficiais das pecas, deslocando impurezas com grande eficiéncia.

Além disso, sistemas automaticos de recuperacao das granalhas, como pisos

gradeados, transportadores helicoidais, elevadores de canecas e sistemas de
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purificacdo, garantem a reciclagem e o reaproveitamento do material, prolongando

sua vida 0til e otimizando os custos operacionais. Conforme demostrado na Figura 11.

Figura 11 Cabina de jateamento por granalhas (Nortof)
(— -

Fonte: Pietro, 2020

O sistema mais simples de recuperacdo manual de granalhas é extremamente
extenuante para o operador, uma vez que cada pa de granalhas pode pesar cerca de
10 kg. As granalhas sao fabricadas com um tipo de aco especial, de alta dureza, e
estdo disponiveis em dois formatos: esférico (shot) e angular (grit). O shot possui
dureza entre 40 e 50 Rockwell C, podendo ser reciclado até 450 vezes, enquanto o
grit, com dureza de 55 a 60 Rockwell C, permite até 350 ciclos de reutilizacdo. Para a
limpeza de estruturas, geralmente séo utilizadas granalhas com especificacbes S-330
até S-230 e G-18 até G-40, que sao mais adequadas para esse tipo de aplicacéo.
Conforme demostrado na Figura 12

Figura 12 Tipos de Granalha

PERFIL ARREDONDADO . { - d
SHOT Gy ® E
TR O ORPPICy PP PPV - GRIT

Perfil obtido com cada formato Granalhas de ago
de granalha (Tupy Fundigdes Ltda)

Fonte: Pietro,2020
2.10.3 Escéria de Cobre

Também conhecida como Copper Slag (escoria de cobre), esse material &
gerado na fusédo e refino do minério de cobre, formando principalmente Fayalita
(silicato ferroso). Apoés resfriamento rapido com jato de 4gua, a escoria se transforma
em graos que sao secos e peneirados. Trata-se de um material granulado, escuro,
seco, ndo higroscopico e com alta dureza (superior a 6 na escala de Mohs), ideal para

jateamento. Segundo a fabricante Caraiba Metais, € ndo tdéxica e nao prejudicial ao
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meio ambiente, com densidade entre 3,30 e 3,90 g/cm3, conforme demonstrado na

Figura 13.

Figura 13 Escoria de cobre

Fonte: Caraiba Metais

2.10.4 Oxido de Aluminio

O Oxido de aluminio € um material derivado da bauxita, principal fonte de
aluminio, com elevado teor de 6xido de aluminio (Al,O3). Sua principal vantagem € a
auséncia de silica cristalina livre (SiO,), uma substancia prejudicial a saude.
Composto predominantemente por oxido de aluminio marrom e ferrosilicio, esse
abrasivo € livre de silica livre, 0 que o torna uma opg¢ao mais segura em comparacao
com outros materiais abrasivos. A liga ferro-siliciosa € composta por cerca de 85% de
ferro e 15% de silicio. De acordo com o fabricante Mineracédo Curimbaba, a dureza do
oxido de aluminio na escala de Mohs é 9, o que confere a ele uma grande eficiéncia
em processos de jateamento. Conforme demostrado na Figura 14.

Figura 14 Oxido de aluminio

Fonte: Mineragdo Curimbaba
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3 PESQUISA DE MERCADO

Com o objetivo de identificar os custos médios praticados no mercado para os
componentes substituidos na jateadeira tipo Pocket, foi realizada uma pesquisa de
precos junto a fornecedores online e fisicos especializados em equipamentos para
jateamento abrasivo. Conforme demostrado na tabela 1.

Tabela 1 Pesquisa de Mercado

Item Descricdo Valor Valor Valor Utilizados no
Substituido Minimo | Médio Maximo | Equipamento (R$)
(R$) (R$) (R$)

Bico de | Ceramica ou| 24,00 | 150,00 300,00 42,00
Jato Tungsténio @ 6

mm
Mangueira | 5 metros 120,00 | 180,00 250,00 1 m valor 24,00
de Abrasivo
Luvas para | Borracha 80,00 | 120,00 180,00 54,00
Jateamento | reforcada com

tecido
Vidro Visor | Vidro 40,00 60,00 100,00 50,00
da Cabine |temperado ou

policarbonato
Estrutura Perfis metalicos | 70,00 90,00 140,00 120
metélica galvanizados
(Perfis) (Am)
Abrasivo Saco 25 kg 25,00 35,00 50,00 30,00

Fonte: Autoria prépria
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4 MATERIAIS E METODOS

Este estudo sobre o jateamento de pocket foi conduzido utilizando uma
abordagem sistematica, com foco na andlise das técnicas, equipamentos e materiais
utilizados no processo. A secao seguinte detalha os materiais e métodos empregados
na pesquisa. Conforme Figura 15

Figura 15 Camara de Jateamento de Pocket

FONTE: Autoria propria
4.1 Materiais

4.1.1 Equipamentos de Jateamento

O jateamento de pocket foi realizado utilizando um sistema de jateamento de
presséo, que consiste em um compressor de ar, mangueiras, bicos de jateamento e
uma camara de jateamento. O equipamento foi selecionado com base em sua
capacidade de gerar pressao adequada e fluxo de abrasivo. Conforme demostrado na
Figura 16.

Figura 16 Equipamentos utilizados

FONTE: Autoria propria

4.1.2 Abrasivos:

Diversos tipos de abrasivos foram empregados durante o processo de
jateamento, entre eles areia, granalhas de aco e oxido de aluminio. A escolha de cada
material foi realizada de acordo com suas caracteristicas especificas, como dureza,
granulometria e eficiéncia na remogédo de impurezas. A areia foi utilizada para
remocdo de oxidacdo leve em superficies delicadas. As granalhas de aco foram

aplicadas em estruturas mais robustas, proporcionando limpeza agressiva e
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preparacdo para pintura. Ja o 6xido de aluminio foi escolhido para trabalhos que
exigiram maior precisdo e acabamento fino. Essas aplicacdes estao representadas na

Figura 17.

Figura 17 Granalha de areia

FONTE: Autoria propria

4.1.3 Materiais a serem Jateados:

Para a realizac&o dos testes, foram selecionados diferentes materiais, como
aco carbono, aluminio e superficies revestidas. Isso permitiu uma comparacao

abrangente da eficacia do jateamento de pocket em diversas condicdes.

5 METODOS
5.1 Configuragdo Experimental:

O processo de jateamento foi configurado em um ambiente controlado, onde
variaveis como pressdo, tempo de jateamento e tipo de abrasivo foram ajustadas
sistematicamente. A pressao do sistema foi monitorada utilizando mandmetros
calibrados, garantindo que as condi¢cbes operacionais fossem mantidas dentro de

limites especificos.
5.2 Procedimento de Jateamento:

As amostras de material foram posicionadas na camara de jateamento e
expostas ao fluxo do abrasivo por um periodo determinado. O tempo de jateamento

foi padronizado para cada tipo de material, permitindo a comparacéo dos resultados.
5.3 Avaliacao da Eficéacia:

ApoOs o jateamento, as amostras foram analisadas quanto a limpeza superficial
e a remocdo de contaminantes. Técnicas de avaliagdo, como analise visual e

medicbes de rugosidade, foram empregadas para quantificar a eficacia do processo.
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5.4 Andlise de Dados:

Os dados obtidos foram registrados e analisados estatisticamente para
determinar a relacdo entre as variaveis experimentais e o0s resultados obtidos.
Gréficos e tabelas foram elaborados para facilitar a visualizacdo dos dados e a

comparacao entre os diferentes métodos de jateamento.
5.4.1 Descricdo das Colunas:

O método de jateamento varia conforme o tipo de abrasivo utilizado, como
esferas de aco, granalha ou areia. A velocidade do abrasivo (m/s), o consumo (kg/h)
e a area tratada (m2/h) determinam o rendimento do processo. O desgaste sobre a
superficie pode ser baixo, moderado ou alto, dependendo do material. Por fim, o
resultado final avalia a eficacia e adequacdo do método para o objetivo proposto.

Conforme demostrado na tabela 2

Tabela 2 Tipos de Abrasivos e sua Aplicabilidade

Tipo de |Densidade _ o Rugosidade
Uso ideal Reutilizavel
granalha |(g/cm?) Ra (um)
Microesfera Limpeza fina, sem )
. 2,5-2,6 o Média 1-2,5
de vidro agressividade
Oxido de

. Remocao intensa de
aluminio 3,941 o Alta 5-8
oxidacao, crostas.

(Alumina)
Remocéo de tinta e
Granalha de
. 7,8 preparagéo de Alta 7-10
aco esférica .
superficie
Areia de Barata, mas pouco
N 2,65 o ] Nao 3-5
silica reutilizavel e gera pé

Fonte: APIETO JATO
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6 RESULTADOS ESPERADOS

Durante as atividades de manutencéo e aprimoramento da jateadeira de areia,
foram realizadas modificagées estruturais e operacionais no equipamento, visando
otimizar o processo de limpeza de pecas metalicas e estruturas enferrujadas. O
trabalho foi desenvolvido seguindo uma sequéncia logica, que pode ser observada
nas imagens enviadas. As imagens e tabela abaixo ilustram a condi¢cdo da cabine

antes e depois as modificagdes. Conforme demostrado na tabela 3.

Tabela 3 Condicdo da cabine

ltem Antes Depois
) Couro com _ )
Tipo de luvas _ Borracha industrial
tecido
Estado da visual Limpa, Unica cor, com tubo
mangueira envelhecido adiciona
Organizacao _ .
_ Desorganizada Organizada
interna
_ Antigo e com Novo, com tubo
Pistola _ .
dois encaixes transparente acoplado
o _ | Menor conforto Melhor vedagéo,
Higiene/ergonomia . _
e protecao ergonomia e seguranca

Fonte: APIETO JATO

6.1 Condicdo antes da Modificacéo

e Luvas: Utilizadas luvas de couro com tecido vermelho na base, mais adequadas

para calor, mas nao ideais para ambientes Umidos ou quimicos.
e Mangueiras: Mangueira azul e preta, aparentemente mais rigida e desgastada.

e Organizacdo: A mangueira vermelha estd enrolada solta dentro da cabine,

ocupando espaco de trabalho e podendo causar risco de enrosco.

¢ Pistola: Modelo mais antigo, com sinais de uso.

6.2 Condicao depois da modificagao

Durante a manutencdo, observou-se o0 desgaste significativo das luvas

internas da cabine, comprometendo a seguranca e o conforto do operador. As luvas
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antigas estavam ressecadas, endurecidas e com baixa vedacdo. Foram entdo
substituidas por novos pares, garantindo maior protecdo e vedacao adequada contra
particulas abrasivas.

o Luvas: Substituidas por luvas de borracha verde, mais apropriadas para
ambientes umidos, abrasivos e com produtos quimicos, oferecendo melhor vedacéo
e conforto.

. Mangueiras: Novo conjunto de mangueira azul com tubo transparente
adicional, indicando melhoria no controle de entrada de material ou fluido.

o Organizacao: A area esta mais limpa e funcional, sem objetos soltos,
proporcionando melhor ergonomia e seguranca.

o Pistola: Novo modelo em melhor estado, com encaixe mais firme e com
tubo transparente conectado, sugerindo melhoria no sistema de alimentacdo ou
sucgao

Apbs a intervencdo (Figura 18), a cabine passou a apresentar uma série de

melhorias importantes:

Figura 18 Antes e Depois da Parte interna da camara de jateamento

° luvas por modelo em couro adaptada.
° Pistola de jateamento simples

° sistema de mangueira

° Luvas de PVC com revestimento
interno em tecido.

. Pistola de jateamento simplesi

. Sistemas de mangueiras

Fonte: Autoria propria

6.3 Modificagdo da estrutura da base de sustento da jateadora

Observando e o modelo original da base que sustentava a estrutura da
jateadora. Essa versao utilizava duas hastes cilindricas paralelas fixadas a uma barra
transversal. Apesar de funcional em aparéncia, essa configuracédo apresentava baixa
estabilidade, o que resultava em quedas frequentes do equipamento durante o uso,
comprometendo a seguranca e a eficiéncia do trabalho.

A estrutura anterior foi substituida por perfis metalicos retangulares soldados
perpendicularmente ao tubo vertical, formando um conjunto em “T” mais largo e

robusto. Essa alteragdo aumentou significativamente a area de apoio e distribuiu
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melhor o peso da jateadora sobre o solo, proporcionando maior equilibrio e resisténcia
a movimentos involuntarios.

A modificacdo visou aprimorar a sustentacao e prevenir quedas, resultando
em uma base mais segura e eficiente para o equipamento. O novo design também
facilita a fixacdo da estrutura ao piso, caso necessario, permitindo maior versatilidade
no ambiente de trabalho. Conforme demostrada na Figura 19.

Figura 19 Alterac&o da base da Estrutura

. duas hastes cilindricas
paralelas fixadas
. uma barra transversal.

perfis metalicos retangulares

S

Fonte: Autoria Prépria

6.4 Substituicdo dos Bicos de Jateamento e Avaliagcédo de Pecas

Foram avaliados e substituidos os bicos antigos utilizados no jateamento. As
pecas apresentavam oxidacdo, desgaste excessivo e deformacbes, 0 que
comprometia o rendimento do equipamento. Apos a troca, foram realizados testes em
pecas metdlicas oxidadas. Os resultados mostraram uma remocado eficiente da
ferrugem superficial, deixando as superficies mais limpas e aptas para novos
processos industriais. Conforme demonstrado na Figura 20.

Figura 20 Aparéncia dos bicos

™ . e
< PEA  1

o Bico apresentando desgaste
o Bico novo

Fonte: Autoria propria

A Tabela 4 apresenta os principais tipos de abrasivos utilizados no processo
de jateamento e suas respectivas aplicacbes, permitindo uma escolha adequada
conforme a necessidade do trabalho a ser realizado. Cada tipo de abrasivo possui
caracteristicas especificas que influenciam diretamente no resultado final obtido.
Enquanto a areia € mais indicada para remocao de ferrugem superficial, a granalha
de aco € aplicada em limpezas pesadas, especialmente na preparacao de pecas
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metalicas para pintura. Ja o 6xido de aluminio se destaca quando o objetivo € um
acabamento mais fino e preciso. A escoria de cobre oferece um bom equilibrio entre
eficiéncia e custo-beneficio, sendo amplamente utilizada em processos industriais.
Por fim, as esferas de vidro s&o recomendadas para polimentos leves e
acabamentos visuais uniformes, preservando a integridade da peca. Essa variedade
de opcdes torna o processo de jateamento mais versatil e eficiente para diferentes

tipos de superficies e finalidades.

Tabela 4 Tipos de Abrasivos e sua Aplicabilidade

Tipo de Densidade _ o Rugosidade
Uso ideal Reutilizavel
granalha (g/cm?) Ra (um)
Microesfera Limpeza fina, sem )
_ 2,5-2,6 o Média 1-2,5
de vidro agressividade
Oxido de

o Remocéo intensa de
aluminio 3,941 o Alta 5-8
oxidac&o, crostas.

(Alumina)
Granalha de Remocéo de tinta e
_ 7,8 _ Alta 7-10

aco esférica preparacao de superficie
Areia de Barata, mas pouco .

. 2,65 o ; Nao 3-5
silica reutilizavel e gera po
Cascade

Superficies sensiveis _
noz ou 12-1,4 . . Baixa <1
. (plastico, aluminio)
bicarbonato

Fonte: APIETO JATO

6.5 Técnica Jato de Pocket

A técnica denominada Jato de Pocket € utilizada para procedimentos de
jateamento em areas restritas ou de dificil acesso. Trata-se de um método portatil,
onde o operador direciona manualmente o fluxo de abrasivo sobre pontos especificos
da superficie a ser tratada. Essa abordagem permite maior controle e preciséo,
especialmente em intervencées corretivas ou ajustes localizados. E frequentemente
empregada em situacdes nas quais ndo € possivel transportar ou desmontar
totalmente a peca ou estrutura. Além de proporcionar economia de material abrasivo,
0 método reduz a dispersao de residuos no ambiente, contribuindo para um trabalho

mais limpo e eficiente. Com essa técnica, obtém-se resultados satisfatérios em
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pequenas correcdes, garantindo um acabamento uniforme e preservando as demais

partes da peca intactas. Conforme tabela 5

Tabela 5 Pressao de Trabalho

Tipo de limpeza Presséo ideal (bar) | Pressao ideal (psi)
Leve (plastico, aluminio) 2,54 bar 36-58 psi
Média (aco com sujeira leve) 5-6 bar 72-87 psi
Pesada (oxidacao, tinta, crostas) 6,5-8 bar 94-116 psi

Fonte: APIETO JATO

Para o Jato de Pocket, pressdo média a pesada (6—-8 bar / 87-116 psi) é

ideal, considerando a estrutura metélica e os tipos de pecas que normalmente se

limpa nesse tipo de cabine. Conforme tabela 6

Tabela 6 Tipos de Granalha para a Jato de Pocket

ou

bicarbonato

sensiveis (plastico,

aluminio)

Tipo de | Densidade | Uso ideal Reutilizavel | Rugosidade
granalha (g/cm3d) Ra (um)
Microesfera 2,5-2,6 Limpeza fina, sem | Média 1-2.5
de vidro agressividade
Oxido de | 3,9-4,1 Remocdo intensa | Alta 5-8
aluminio de ferrugem,
(Alumina) crostas, oxidagao
Granalha de|7,8 Remocdao de tinta e | Alta 7-10
aco esférica preparacao de
superficie
Areia de silica | 2,65 Barata, mas pouco | Nao 3-5
reutilizavel e gera
po
Casca de noz |1,2-1,4 Superficies Baixa <1

e Oxido de Aluminio: para jateamento eficiente e reutilizag&o.

Fonte: APIETO JATO

e Microesfera de Vidro: para acabamento mais fino e controle visual.
e Areiade silica: apenas para testes ou uso de baixo custo (com EPI e exaustor,

pois gera poeira perigosa).



6.6 Calculo de Vazédo de Ar para o Compressor

Usando bico de 3mm a5 mm:
Q=C.AV2.P.p (9)

. Para bico de 4 mm e press&o de 7 bar (700.000 Pa), com p=1,2kg /m?

0,004\ 2
A= n.( ) =1,256.105 m?2 (10)

700000
Q0 =09.1,256.10"°%.+2.

=0,9.1.256.107°.1078,6 (11)

)

m3
Q= 0,0122T =732 L/min

Compressor ideal: Vazao de ar de 700-800 L/min e pressdo de 7 bar, equivalente a

compressor de 5-10 HP.

43
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7 RESULTADOS OBTIDOS

Foram realizados testes praticos utilizando corpos de prova metalicos
previamente submetidos a oxidac&o natural, com o objetivo de avaliar a eficiéncia dos
processos de limpeza por jateamento. A peca selecionada apresenta oxidacdo na
superficie, simulando condi¢des reais de contaminacdo metalica encontradas em
ambientes industriais. Conforme demostrado na Figura 21

Figura 21 Corpo de prova com oxidagdo

<«—| Analise visual do corpo de prova com
oxidacao

Fonte: Autoria propria

Inicialmente, os corpos de prova foram inspecionados visualmente para
identificacdo do grau de oxidacdo. Em seguida, foram posicionados na cabine da
jateadeira para aplicacdo do processo abrasivo convencional. Durante o
procedimento, foram utilizados abrasivos apropriados e regulagem adequada da
presséao, visando remover a camada sem comprometer a integridade do material base.
Conforme demostrado Figura 22

Figura 22 Preparacao do corpo de prova para teste

Preparacdo do corpo de prova
para iniciar remocéao de oxidacao

Fonte: Autoria Prépria

Apés a realizagdo dos primeiros testes na jateadeira Pocket, os corpos de
prova foram submetidos a um processo complementar de jateamento utilizando o
sistema portatil. Esse procedimento teve como objetivo alcancar areas de dificil
acesso e reforcar a limpeza nas regides onde o jateamento convencional n&o foi

totalmente eficaz. Conforme demonstrado na Figura 23, foi possivel observar a
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diferenca significativa entre as superficies antes e depois do tratamento, evidenciando
a eficiéncia da técnica aplicada

Figura 23 Corpo de prova apds jateamento

Andlise visual do corpo de prova apés
<+—— remocéo oxidacao

Fonte: Autoria propria

Os resultados obtidos demonstraram uma remocdo eficaz da oxidacéo,
proporcionando aos corpos de prova uma superficie homogénea, limpa e preparada
para etapas subsequentes, como pintura ou tratamento anticorrosivo. As diferencas
entre as pecas antes e depois do processo foram visiveis, evidenciando o sucesso
dos métodos empregados. Conforme demostrado na Figura 24.

Figura 24 Corpos de prova antes e depois

superficie
o Corpo de prova antes da remocéao
da oxidacgao

J o Corpo de prova apés limpeza da
——

Fonte: Autoria Prépria

O jateamento Pocket garantiu um acabamento uniforme, reforcando a
importancia do uso de diferentes técnicas de jateamento conforme as caracteristicas

e necessidades especificas de cada peca.
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8 CONCLUSOES

O jateamento de pocket tende a ser mais econémico a longo prazo devido a
recuperacdo e reciclagem do abrasivo, maior eficiéncia e menor desperdicio. No
entanto, o custo inicial mais alto e os requisitos de manutengdo podem ser
desvantagens. O jateamento convencional pode ter um custo inicial mais baixo, mas
pode resultar em maiores custos operacionais e de manutencdo devido ao maior
consumo de abrasivo e energia.

A escolha entre os dois métodos deve considerar ndo apenas 0S custos
imediatos, mas também a eficiéncia a longo prazo, a frequéncia de uso e as
necessidades especificas da aplicacdo. Avaliar o custo total totalizado e os beneficios
de cada método pode ajudar na tomada de decisao.

Embora o jateamento de pocket possa ter um custo inicial mais alto, ele
frequentemente resulta em economias significativas a longo prazo devido a
recuperacdo de abrasivo, maior eficiéncia e menor desperdicio. O jateamento
convencional, apesar de apresentar um custo inicial menor, pode gerar custos
operacionais mais elevados e maior consumo de materiais e energia. A escolha entre
0s métodos deve levar em consideracdo ndo apenas 0s custos imediatos, mas

também a eficiéncia a longo prazo e as necessidades especificas da aplicacao.
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