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RESUMO

Com a constante busca pelo aumento no volume de producédo, juntamente com normas
cada vez mais robustas em relacdo a seguranca do trabalho, é crescente a preocupacgéo
das empresas em encontrar formas de conciliar as duas necessidades. Sendo assim, o
presente trabalho tem o objetivo de solucionar um problema encontrado no tingimento da
salsicha, ap6s a modificacdo de seu processo de descascamento, devido a possiveis riscos
de queimaduras no operador do equipamento. A idéia consiste em projetar um trocador
de calor para aquecimento da agua associado a um sistema de bombeamento para a
aspersao na salsicha. O referencial aborda temas relacionados a producdo de aves,
conceitos sobre embutidos e sua producdo na indUstria, historico de acidentes de
trabalhos, conceitos térmicos e hidraulicos. A metodologia da pesquisa aborda conceitos
de termodinamica, ao final da qual se notou que é possivel projetar o sistema com as

variaveis disponiveis na industria e requeridas pelo processo.

PALAVRAS CHAVE: Termodinamica, Acidentes de trabalho, asperséo.



ABSTRACT

With the constant search for an increase in the volume of production, together with
increasingly robust standards for work safety, companies need to think more and more
about ways to reconcile the two needs. The present work has the objective of solving a
problem encountered in the dyeing of the sausage, after the modification of its peeling
process, due to possible risks of burns in the equipment operator. The idea is to design a
heat exchanger for heating the water associated with a pumping system for sprinkling the
sausage. The referential covers topics related to poultry production, concepts about
sausages and their production in industry, history of work accidents, thermal and
hydraulic concepts. The methodology of the research approaches concepts of
thermodynamics, at the end of which it was noticed that it is possible to design the system

with the variables available in the industry and required by the process.

KEY WORDS: Thermodynamics, Accidents at work, sprinkling.
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1 INTRODUCAO

Com a constante busca pelo aumento no volume de produgéo, juntamente com
normas cada vez mais robustas com relacdo a seguranca do trabalho, é crescente a
preocupacdo das empresas em encontrar formas de conciliar as duas necessidades.

Dessa forma, buscando a extingdo de uma possivel causa de acidentes
envolvendo queimaduras, um dos processos de producéo de salsicha teve que ser alterado,
surgindo assim uma anomalia no tingimento da salsicha, ocasionando o reprocesso do
produto. A ideia diante desses fatos foi projetar um trocador de calor para o aguecimento
da &gua, juntamente com um sistema de bombeamento para a umidificacdo da salsicha.

Segundo Brasil (2016), no ano de 2016 foram registrados 578.935 acidentes de
trabalho no Brasil, sendo 40.752 deles registrados em industrias de produtos alimenticios
e bebidas e 6.146 acidentes envolvendo algum tipo de queimadura no Brasil.

Para Cengel e Ghajar (2012), os trocadores de calor sdo dispositivos que
facilitam a troca de calor entre dois fluidos que estdo em diferentes temperaturas, néo
permitindo a mistura dos dois. No caso deste trabalho os fluidos envolvidos na troca
térmica serdo o vapor e a agua.

De acordo com Spirax Sarco (2018), o vapor apresenta uma vasta aplicacdo nas
indUstrias e tem como grande vantagem em sua utilizacdo o baixo custo de producéo, uma
vez que € obtido a partir da agua, sendo um fluido de baixo custo e de facil acesso. Além
disso, é considerado um étimo condutor de energia, facil de ser transportado e fornece
um bom controle de temperatura com a utilizacdo de sistemas de controle.

Sabe-se que o dimensionamento de um sistema de aquecimento e bombeamento
envolve como parametros basicos a temperatura inicial do fluido, temperatura do vapor,
temperatura final desejada, volume de &gua a ser aquecido e pressao necessaria nos bicos
de umidificacdo. Desse modo, a tarefa final consiste em calcular a troca térmica
necessaria para o aquecimento da agua, determinando assim um trocador de calor e,
também, em mensurar um sistema de bombeamento para a pressao e vazao necessarias

nos bicos de umidificacao.
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1.1 OBJETIVOS

Segundo Marconi e Lakatos (2003, p.155), “A pesquisa € um procedimento
formal, com método de pensamento reflexivo, que requer um tratamento cientifico e se

constitui no caminho para conhecer a realidade ou para descobrir verdades parciais”.

1.1.1. Objetivo Geral

O objetivo do presente trabalho é desenvolver um sistema de aquecimento e
bombeamento de agua, a fim de remover a gordura residual do processo de cozimento da

salsicha.

1.1.2. Obijetivos Especificos

e Realizar coleta de dados: temperatura de entrada e temperatura
requerida da agua e vazdo de agua requerida na estrutura ja existente.

e Realizar célculos térmicos: troca térmica entre trocador de calor e
fluido; troca térmica entre recipiente do fluido e ambiente em que ele
esta exposto.

e Dimensionar o sistema de bombeamento para a &gua a partir da vazao

e pressdo necessarias pelos bicos pulverizadores.

1.2 JUSTIFICATIVA

O processo de descascamento da salsicha era realizado utilizando-se vapor,
porém foram identificados problemas nesse método, dentre eles a possibilidade de choque
térmico e queimaduras nos colaboradores envolvidos na tarefa. Segundo Brasil (2013), a
NR36 trata da seguranca e saude no trabalho em empresas de abate e processamento de
carnes e derivados, sendo que entre os topicos se destaca e afirma no que refere ao

conforto térmico:
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NR36. 9.5.1 Devem ser adotadas medidas preventivas individuais e coletivas,
técnicas, organizacionais e administrativas, em razdo da exposicdo em
ambientes artificialmente refrigerados e ao calor excessivo, para proporcionar
conforto térmico aos trabalhadores.

Dessa forma, por ordem do SESMET, tal processo foi alterado. Sendo assim,
no lugar do vapor, comecou a utilizar-se ar comprimido, o que gerou outro transtorno, a
gordura residual do processo de cozimento, que compromete 0 processo de tingimento da

salsicha.
1.3 CARACTERIZACOES DO PROBLEMA

E possivel projetar um sistema térmico, considerando as variaveis necessarias e
condigdes disponiveis?
14 DELIMITAQOES DA PESQUISA

Esta pesquisa seré realizada em um frigorifico localizado na regido oeste do
Parana, no processo de depilacdo da salsicha, em uma esteira de alimentacdo do produto

para o chiller de tingimento e delimita-se em analisar livros e normas para desenvolver

um projeto para remocao da gordura residual do processo de cozimento da salsicha.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 INDUSTRIA

Segundo CNI (2018), a industria no més de janeiro de 2018, teve uma
representacdo de 21% do PIB do Brasil e é responsavel por 51% das exportacdes. Com
cada R$ 1,00 produzido nas industrias, séo gerados R$ 2,32 na economia como um todo.
Nos demais setores, o valor gerado é menor: R$ 1,67 na agricultura e R$ 1,51 nos

COMErcCIo e Servico.

2.1.1. Avicultura

Segundo a ABPA (2018), a avicultura brasileira gera cerca de 3.5 milhdes de
empregos, cerca de 350 mil trabalham diretamente em plantas frigorificas, ja& no campo
sdo mais de 130 mil familias proprietarias de aviarios.

A ABPA (2018), também afirma que o mercado brasileiro de frango é o segundo
maior produtor mundial, a figura 1, mostra um comparativo da producdo e exportacao de

algumas carnes no senario mundial.

Figura 1 — Producdo e exportacdo de carnes do Brasil comparado com o mundo em 2016
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Na imagem 2, pode-se notar o volume produzido de carne de frango e sua
respectiva receita em milhdes de ddlares no mercado externo, podemos observar que o
volume de produgéo estd em um constante aumento, mesmo com o faturamento caindo

desde 2014.

Figura 2 — Volume de exportacao e receita em 2016
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Na ilustracdo 3, temos um histérico de producéo da carne de frango no Brasil no

intervalo de tempo de 2006 a 2016.

Figura 3 — Producdo de frango no Brasil em milhdes de toneladas.
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Com a figura 4, é possivel notar a participacdo de cada estado na producéo de
carne de frango no Brasil, com um destaque para o Parang, responsavel pela producéao de
33,46% (4,31 milhdes de toneladas) do total produzido nacionalmente, ocupando assim a
primeira colocagdo no ranking de producéo e com uma vantagem significativa em relacédo
ao segundo colocado que é o estado de Santa Catarina com uma producdo de 16,06% do

total (2,07 milhGes de toneladas).

Figura 4 — Percentual de abate de frango por estado em 2016
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Fonte: (ABPA, 2018)

A figura 5, mostra um comparativo do consumo de alguns tipos de carnes e ovos,
nota-se que a maior quantidade de carne consumida pelos brasileiros em 2016 foi a de
frango, totalizando 41kg por pessoa:
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Figura 5 — Consumo de carnes e 0vos por pessoa - 2016
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Fonte: (ABPA, 2018)

2.1.2. Embutidos

Para Brasil (1952), os embutidos sdo alimentos elaborados com carnes ou 6rgéos
comestiveis. A Embrapa (2018), afirma que embutidos sdo produzidos a partir da
moagem de carne, que pode variar de granulometria, entre grossa e fina, conforme o
produto fabricado. Esse produto é acondicionado em envoltérios ou tripas que podem ser
naturais ou artificias e tém por finalidade a protecdo de influéncias externas. Eles podem
ser divididos entre embutidos carneo frescos, que sdo aqueles que devem ser consumidos
em um curto intervalo de tempo e embutidos emulsionados que se encaixam as mortadelas

e salsichas.
2.2 PROCESSO ATUAL.
2.2.1. Sala de embutimento
Na sala de embutimento se inicia o processo de embutimento da salsicha, onde as

trés embutideiras Hitec M3X, que estéo ilustradas na imagem 6, e s&o responsaveis pela

producédo de 65 toneladas de salsicha por dia, divididos em dois turnos diérios.
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Figura 6 — Embutideira Hitec M3X.

Fonte: (FIMACH, 2018)

As embutideiras Hitec M3X sdo responsaveis por fazer a dosagem do produto e
também a torcdo da tripa para a salsicha adquirir o formato que encontramos nos

estabelecimentos de venda. A figura 7, mostra a salsicha apds o processo de embutimento.

Figura 7 — Salsicha apds o processo de embutimento.

Fonte: Préprio autor.
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2.2.2. Sala de cozimento

Ap0s o processo de embutimento a salsicha segue para a sala de cozimento, onde
estdo localizadas as estufas Maurer-Atmos de cozimento e resfriamento, nessas estufas o
produto é cozido utilizando o vapor e em seguida resfriado até a temperatura ambiente

utilizando aménia. A imagem 8 mostra a estufa Maurer-Atmos.

Figura 8 — Estufa Maurer- Atmos

Fonte: (MAURER-ATMOS, 2018)

2.2.3. Sala de depilacdo e embalagem

Depois do processo de cozimento o produto segue para a sala de depilagéo e
embalagem, onde quatro descascadores de salsicha Hitec Sabre — 20 sdo responsaveis
pela remocdo da tripa do produto, neste processo a remocao da pelicula é feito utilizando
ar comprimido. A figura 9 mostra o descascador de salsicha Sabre-20, o ponto circulado
em vermelho na imagem mostra a antiga entrada de vapor, atual entrada de ar

comprimido.
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Figura 9 — Vista frontal descascador.

SABRE-20 l

5

Fonte: HITEC, adaptado pelo autor (2017)

Ap0s esse processo a salsicha segue para os chillers de tingimento, ilustrado na
figura 10, que tem por sua vez a funcdo de aplicar e fixar o corante na salsicha, neste

processo o produto fica por um determinado tempo até adquirir a cor desejada.

Figura 10 — Chillers de tingimento.

Fonte: Proprio autor.
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Em seguida o produto é devidamente embalado, congelado ou resfriado e

destinado ao comércio.

2.3 ESTRUTURA PRE-EXISTENTE

Para esse trabalho serd analisada a possibilidade da utilizacdo de uma estrutura ja
existente visando uma economia nos custos do projeto, essa estrutura € mostrada na

imagem 11.

Figura 11 — Esteira com sistema de umidificagéo.

= —

Fonte: Préprio autor.

Essa esteira atualmente é utilizada apenas para a umidificagdo do produto,
utilizando a 4gua em temperatura ambiente. A intencdo do projeto é a utilizacdo desse
sistema para retirada da gordura residual. Segundo informacdes cedidas pelo PeD da
empresa a temperatura ideal para essa remog&o da gordura é de aproximadamente 80 ° C.
A esteira conta com quatro bicos que fazem a umidifica¢do, que podem ser visualizados
na figura 12.
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Figura 12 — Bicos ja instalados para umidificacéo.

Fonte: Préprio autor.

A partir disso foram coletados os dados de vazdo e pressdo necessarios para o

funcionamento do sistema, para assim efetuar o dimensionamento da bomba.

2.4 ACIDENTES DE TRABALHO

Para Brasil (1991), conceitua-se acidente de trabalho como:

Acidente de trabalho é o que ocorre pelo exercicio do trabalho a servigo da
empresa ou pelo exercicio do trabalho dos segurados referidos no inciso VII
do art. 11 desta lei, provocando lesdo corporal ou perturbacdo funcional que
cause a morte ou a perda ou reducédo, permanente ou temporéria, da capacidade
para o trabalho

Segundo Ferreira e Peixoto (2012), o decreto n°2.172 de 1997, determina que a
empresa deve comunicar o acidente de trabalho a Previdéncia Social por meio da CAT
até o primeiro dia atil seguinte ao acidente e de imediato a autoridade competente em
caso de morte.

Para Brasil (2016), os acidentes sem CAT registrada correspondem ao nimero
de acidentes de trabalho que ndo foram cadastrados juntos ao INSS, o acidente é

identificado por possiveis nexos, que Sdo nexos tecnico profissional/trabalho, nexo
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técnico epidemioldgico previdenciario ou nexo técnico por doenca equiparada a acidente
de trabalho.

A figura 13, mostra os acidentes de trabalho registrados no Brasil, com ou sem
a emissdo de CAT, a partir de 2013 ao ano de 2016, com essa figura é possivel notar uma

constante reducdo do numero total de acidentes.

Figura 13 - Numero de acidentes de trabalho em seus respectivos anos.

Total acidentes de trabalho no Brasil

800.000

700.000
600.000
500.000
400.000
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200.000
100.000
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2013 2014 2015 2016

Fonte: Anuario estatistico da previdéncia social (2016), adaptado pelo autor.

A figura 14, mostra as estatisticas de acidentes registrados em industrias de
alimentos e bebidas, seguindo os setores de atividades econdémicas dentre os anos 2013 a

2016, é possivel notar uma constante reducéo no namero.
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Figura 14 — Acidentes registrados em industrias de alimentos e bebidas em seus

respectivos anos.

Acidentes de trabalho industria de alimentos e

bebidas
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Fonte: Anuario estatistico da previdéncia social (2016), adaptado pelo autor.

Na figura 15, pode-se notar que os acidentes envolvendo queimaduras estdo em
reducdo a partir do ano de 2014, a imagem mostra o nimero de acidentes registrado com
e sem a emissdo de CAT, obedecendo os codigos da classificacdo internacional de
doencas e incidentes, envolvendo queimaduras e corrosdes do punho e mao e os acidentes

envolvendo queimaduras e corrosdes em partes nao especificada do corpo.

Figura 15 — NUmero de acidentes com queimaduras em seus respectivos anos.

Acidentes com queimaduras
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B Queimadura e corrosdo do punho e da mao
B Queimadura e corrosdo, parte ndo especificada do corpo

B TOTAL DE QUEIMADURAS

Fonte: Anuario estatistico da previdéncia social (2016), adaptado pelo autor.
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2.5 TRECHO NR36

A norma NR36 trata da Salde e seguranga no trabalho em empresas de abate e
processamento de carnes e derivados, e tem por objetivo garantir a seguranca, saude e a
qualidade de vida no trabalho. (NR36,2018)

O trecho da Norma 36.9.5 trata do conforto térmico em estruturas frigorificas e
estabelece o seguinte:

36.9.5 Conforto térmico

36.9.5.1 Devem ser adotadas medidas preventivas individuais e coletivas -
técnicas, organizacionais e administrativas, em razdo da exposicdo em
ambientes artificialmente refrigerados e ao calor excessivo, para propiciar
conforto térmico aos trabalhadores.

36.9.5.1.1 As medidas de prevencdo devem envolver, no minimo: a) controle
da temperatura, da velocidade do ar e da umidade; b) manutencdo constante
dos equipamentos; c) acesso facil e irrestrito a dgua fresca; d) uso de EPI e
vestimenta de trabalho compativel com a temperatura do local e da atividade
desenvolvida; e) outras medidas de prote¢do visando o conforto térmico.

36.9.5.1.2 Quando as condi¢cBes do ambiente forem desconfortaveis, em
virtude da exposi¢do ao calor, além do previsto no subitem

36.9.5.1.1 devem ser adotadas as seguintes medidas: a) alternancia de tarefas,
buscando a reducéo da exposi¢do ao calor; b) medidas técnicas para minimizar
os esforgos fisicos.)

2.6 BOMBEAMENTO

Segundo Macintyre (2008), bombas sdo maquinas geratrizes que tém por
finalidade a execucdo de um trabalho sobre o fluido, que se d& em forma de
movimentacao e pressao.

As bombas podem ser classificadas em duas categorias as bombas centrifugas

também conhecidas como turbo bombas e as bombas volumétricas.

2.6.1. Bombas centrifugas

Nas bombas centrifugas a movimentacdo do fluido ocorre pelas acdo de forcas

que se desenvolvem na massa do liquido, por consequéncia de rotacdo de um eixo onde

estd acoplado um disco que também pode ser conhecido como rotor, esse disco e dotado
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de pés e recebe o liquido pelo seu centro e expulsa pela periferia, devido a acdo da for
centrifuga, assim afirma (ELETROBRAS, 2009).

Figura 16 - Rotor bomba centrifuga.

Fonte: (INDIAMART, 2018)

Segundo Nascimento e Ribeiro (2018), as bombas centrifugas tem um
vastissimo campo de aplicacdo dentre os principais se destacam 0s servicos de
abastecimento de &gua e esgoto, sistemas de irrigacdo e drenagem de agua e também
sistemas de combate a incéndio.

Como vantagens da utilizacdo desse tipo de bomba sdo: Vazdo uniforme, baixo
custo de manutengéo e apresentam menores vibragdes.

E como desvantagens apresentam um menor rendimento e sdo desaconselhaveis
para baixas vazoes e elevadas pressoes.

Na figura 17, podemos ver um modelo de bomba centrifuga da empresa KSB -

Megabloc:
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Figura 17 — Bomba centrifuga KSB - Megabloc

Fonte: (A CASA D'AGUA, 2018)

2.6.2. Dimensionamento da bomba.

As bombas séo dimensionadas a partir de informagdes de pressdo e vasdo
necessarias de fluido, sendo que para o dimensionamento sdo utilizados catalogos das
fabricantes do equipamento.

Na figura 18, pode-se analisar as curvas de dimensionamento de uma bomba da
empresa KSB — Megabloc:

Figura 18 — Dimensionamento da Bomba

Megabloc, n = 1750 rpm
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2.6.3. Motor Elétrico

O motor elétrico é considerado uma maquina que tem como funcdo a
transformacéo de energia elétrica em energia mecénica. Nas unidades de bombeamento
0s motores sao acoplados as bombas com a responsabilidade de efetuar o movimento de
rotacdo nos rotores. O motor de indugdo é o mais utilizados dentre todos os motores,
devido a sua construcdo simples, baixo custo de producéo e simplicidade no comando.
Por esse a outros motivos os motores de corrente alternada por indugdo tém sido

amplamente empregados nas estruturas de bombeamento, assim conclui WEG (2018).

2.6.4. Aspersao

Com a aspersao se busca a umidificacdo de algo a partir de jatos de agua em uma
grande quantidade de pequenas gotas pelo ar, que caem sobre algo formando uma chuva
artificial. Isso se da pela passagem de agua sobre oficios de pequena dimensao presentes
nos bicos que causam um fracionamento do jato. Para isso Sdo necessarios sistemas de
bombeamento, e a agua percorre um conjunto de tubulagdes gerando a pressao necessaria
para acionamento dos aspersores, assim afirma (BISCARO, 2009).

A imagem 19, mostra o funcionamento de um bico aspersor industrial:

Figura 19 — Exemplo de um sistema de asperséo industrial.
%)

Fonte: (FLUIDJET, 2018)
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2.6.5. NUmero de Reynolds

Segundo Fialho (2013), em 1883, um cientista britanico chamado de Osborne
Reynolds publicou seu experimento, no qual ele faz uma analise das relacGes de
proporcionalidade entre as forcas de inercia e viscosidade de fluidos escoando por dutos
lineares de se¢do geomeétrica constante. Para Vilanova (2011), o experimento publicado
por Reynolds era muito simples e resumia-se em um tubo transparente, onde foi adaptado
uma sonda de corante que introduzia um contraste no escoamento para se verificar o
comportamento do corante conforme algumas varidveis do escoamento foram alteradas.

A figura 20, mostra o resultado obtido por Reynolds em seus testes:

Figura 20 — Teste utilizado por Reynolds

Corante

Transiente

Listra de corante

Entrada liza
arredondada

Turbulento

(a) (b)

Fonte: (VILANOVA, 2011)

Com esse experimento Reynolds constatou que o contraste apresentava
comportamentos diferentes conforme as diferencas de caracteristicas do tubo, fluido e
escoamento. Para se fazer a verificacdo do tipo de escoamento ele propds a criagdo de um
parametro adimensional conhecido como nimero de Reynolds, que para dutos circulares

a relacdo é dada pela equacao:

VxD
Re = = ©
v
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Onde:
V= Velocidade (m/s).
D= Diametro do tubo (m)

v= Viscosidade Cinematica (m?/s)

Para Fialho (2018), essa relacdo estudada por Osborne Reynolds, identificou
claramente parametros numéricos que identificam os limites de comportamento do fluido,
0s quais ele denominou de Escoamento Laminar, Escoamento Indeterminado e

Escoamento Turbulento. A figura 21, mostra os limites obtidos por Reynolds:

Figura 21 — Limites obtidos por Reynolds

Limites de Escoamento

Escoamento Laminar Re < 2000
Escoamento Indeterminado 2000 < Re < 2300
Escoamento Turbulento Re =2 2300

Fonte: (FIALHO, 2013)

2.6.6. Perda de carga distribuida

Segundo Macintyre (2008), a perda de carga entre dois pontos de uma tubulacéo
pode ser definida como um abaixamento da linha energética entre os pontos definidos.
Para Vilanova (2011), a perda de carga distribuida ocorre devido ao efeito viscoso do
fluido em escoamento, geometria da tubulacédo, rugosidade da parede e as propriedades
do fluido em escoamento.

As perdas de carga sdo definidas pela equacdo de Darcy-Weisbach:

v )

2Xg

hf:fxéx

Onde:
hf= Perda de carga distribuida
f = Coeficiente de atrito

I= Comprimento do tubo (m)
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d= Diametro do tubo (m)
V= Velocidade (m/s)
g= Gravidade (m/s2)

Afirma também Vilanova (2011), que o coeficiente de atrito esta relacionado
diretamente com o nimero de Reynolds e da rugosidade Relativa que tem sua equacéo

dada por:

@)

m |

Rr =

Onde:
Rr= Rugosidade relativa
D= Diametro (cm)

€ = Rugosidade Aparente

A rugosidade equivalente esta relacionada ao material a ser utilizado como
condutor do fluido. A figura 22, mostra a rugosidade equivalente de alguns matérias

usados em tubulacgoes.

Figura 22 — Rugosidade equivalente

Rugosidade £*

Material pé mm
Vidro, plastico 0O (liso)
Concreto 0,003-0,03 0,9-9
Madeira 0,0016 0,5
Borracha 0,000033 0,01
alisada

Tubulagdo de 0,000005 0,0015
cobre ou |atdo

Ferro fundido 0,00085 0,26

Ferro 0,0005 0,15
galvanizado

Ferro forjado 0,00015 0,046
Aco inoxidavel 0,000007 0,002

Aco 0,00015 0,045
comercial

Fonte: (CENGEL e GHAJAR, 2012)
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Segundo Macintyre (2008), existem varias expressdes que podem ser utilizadas
para o calculo do coeficiente de atrito utilizado na férmula de Darcy-Weisbash, como
uma solugdo rapida e com uma razodvel precisdo se mostra muito utilizado o diagrama
de Moody-Hunter que s@o baseados nos resultados dos estudos de Blausius, Colebrook,
White e Nikuradse e na analise matematica de Prandtl e Karman. A figura 23, mostra o

diagrama de Moody-Hunter.

Figura 23 — Diagrama de Moody-Hunter
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Fonte: (VILANOVA, 2011)

2.6.7. Perda de carga localizada

Para Vilanova (2011), as perdas de cargas localizadas em um sistema sdo
decorréncia de componentes ou de geometrias que compdem a tubulacéo e que ndo sejam
retas. Essas perdas estdo relacionadas a um fator obtido experimentalmente que se tem o
nome de coeficiente de perda de carga. Também afirma Macintyre (2008), que as perdas
de cargas localizadas ocorrem por 0s componentes causarem turbuléncia, alterarem a
velocidade, mudarem a direcdo, aumentarem o atrito e provocarem choques entre as
particulas do fluido

A figura 24, nos mostra 0s componentes e seus respectivos coeficientes de perda

de carga:



Figura 24 — Coeficientes de perda de Carga

Componente

a. Curvas:

90° (raio normal), flangeada
90° (raio normal), rosqueada
90° (raio longo), flangeada
90° (raio longo), rosqueada
45° (raio longo), flangeada
45° (raio normal)

b. Retornos (curvas com 180°):
flangeado
rosqueado

c. Tés:

Escoamento alinhado, flangeado
Escoamento alinhado, rosqueado
Escoamento derivado, flangeado
Escoamento derivado, rosqueado

d. Uniao rosqueada

e. Valvulas:

Globo, totalmente aberta
Gaveta, totalmente aberta
Gaveta, 1/4 fechada

Gaveta 1/2 fechada

Gaveta 3/4 fechada

Retencao, escoamento a favor
Retencao, escoamento contrario
Esfera, totalmente aberta
Esfera, 1/3 fechada

Esfera, 2/3 fechada

Fonte: (VILANOVA, 2011)
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Conhecendo os acessorios utilizados na tubulacdo e também seus respectivos

coeficientes de perda de carga. Pode-se assim entdo se calcular as perdas de cargas

localizadas do sistema a partir da equagéo:

Onde:

hs= Perda de carga localizada
kl= Coeficiente de perda de carga
V= Velocidade (m/s)

hs = kl X

2Xg

(4)
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g= Gravidade (m/s2)

2.6.8. Equacéo de Bernoulli

Para Fox e McDonald (2001), a equacéo de Bernoulli € um instrumento muito
util na mecanica dos fluidos, pois ela relaciona as variagGes de pressdo com as velocidades

e elevacgdes ao longo de uma linha corrente. A equacao X, mostra a equacgédo de Bernoulli.

V2 P V2 P 5
+ o L =7, et — ©
2xg v 2xg v

Onde:

Z1 e Z2= Cotas dos pontos 1 e 2 (m)

V1 e V2= Velocidades nos pontos 1 e 2 (m/s)
g = Gravidade (m/s?)

P1 e P2= Pressdes nos pontos 1 e 2 (Mpa)

v = Massa especifica (N/m3)

2.7 TROCADORES DE CALOR

Segundo Cengel e Ghajar (2012), os trocadores de calor sdo responsaveis por
efetuar uma troca térmica entre dois fluidos confinados em ambientes separados, essa
troca normalmente acontece por conveccdo em cada fluido e por conducdo entre as

paredes que os separam.
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Figura 25 — Trocador de Calor.

Fonte: (NEI, 2018)

2.7.1. Troca térmica por convecgao

A troca térmica por conducdo ocorre quando acontece uma troca de energia pelo
movimento do fluido e pode ser definida como conveccdo forcada, quando temos
elementos como bombas ou ventiladores, sendo utilizados para a movimentacao do fluido
e conveccgdo natural que ocorre quando o movimento do fluido se da naturalmente, assim
conclui (CENGEL e GHAJAR, 2012).

2.7.2. Troca térmica por conducao

A conducdo de calor para Cengel e Ghajar (2012) é definida como sendo a energia
térmica das particulas mais energéticas para as particulas menos energéticas de um meio.
Também afirma que a conducdo térmica pode ocorrer em meios solidos, gasosos e
liquidos, desde que n3o a haja movimento. E necessario lembrar que para obtermos uma
troca térmica por condugdo € necessario uma diferenca de temperatura afirma
(INCROPERA, DEWITT, et al., 2007).

A figura 26, mostra na pratica como funciona a troca térmica, que ocorre no metal,
que vai aquecendo da parte em contato com a chama, onde a temperatura € maior até a
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mé&o que segura a barra metalica onde a temperatura € menor, essa conducéo de calor por
meio da barra é denominada troca térmica por conducéo.

Figura 26 — Troca térmica por condugo.

CALOR
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Fonte: (PORTAL DO ELETRODOMESTICO, 2018)

Para os célculos envolvendo conducdo térmica usa-se a condutividade térmica dos
matérias conhecida como “k”, para Padilha (2000), a condutividade térmica é o fendbmeno
pelo qual o calor é transferido das regides onde a temperatura € mais elevada para onde
as temperaturas sdo mais baixas de um material. Essa propriedade que define o quanto o

material é capaz de transferir calor é conhecida como condutividade térmica.

2.7.3. NuUmero de Nusselt

Segundo Cenger e Ghajar (2012), o numero de Nusselt, assim chamado em
homenagem ao engenheiro alemdo Wilhelm Nusselt, que trouxe grandes contribui¢oes
para a transferéncia de calor por conveccdo. O nimero de Nusselt representa 0 aumento
da transferéncia de calor através da camada do fluido, que é resultado da conveccdo
quando o fluido envolve algum movimento e a condugdo quando a camada do fluido se
encontra imovel. A equacéo 6, representa o calculo do numero de Nusselt que € muito

utilizada para a obtengédo do coeficiente de troca térmica por convecgao “h”.

hxd (6)
Nu = T
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Onde:

Nu = NUmero de Nusselt

h = Coeficiente de convec¢do(w/mz2.K)
d = Didmetro da tubulagdo(m)

k = Coeficiente de condugdo(w/m.K)

O numero de Nusselt também pode ser obtido a partir de diversas formulas que
consideram os tipos de geometria dos condutores, o numero de Reynolds, escoamento e
também o namero de Prandlt. A equacdo 7, mostra o0 método para o calculo do nimero

de Nusselt para escoamento turbulento completamente desenvolvido

Nu = 0,023 X Re®8 x Pr" (7)

Onde:
Re = NUmero de Reynolds
Pr = NUmero de PrandIt

n = Considerar 0,4 para aquecimento ou 0,3 para resfriamento.

2.7.4. Nimero de Prandlt

Para Cengel e Gharjar (2012), o nimero de Prandlt, assim chamado em homenagem
ao fisico alemdo Ludwig Prandlt, que nada mais é que a espessura relativa das camadas
limite hidrodindmico e térmica. Esse numero varia de aproximadamente 1 para gases e
pode chegar até 100000 para 6leos. Esse nimero mostra que o calor se difunde melhor

em Pr < 1, nesse caso em metais liquidos e se difunde lentamente em 6leos com Pr > 1.

2.7.5. Temperatura Média Logaritmica

Segundo Cengel e Ghajar (2012), utiliza-se a temperatura media logaritmica
para a representacdo da exata da diferenca de temperatura do fluido ao longo do tubo, a
equacdo reflete o declinio exponencial da diferenca local de temperatura. Na equagéo 8,

temos diferenca media logaritmica de temperatura.
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Ti—T
ATln = ! ¢ (8)
ln(TS - Te)
Ts —Ti

Onde:

ATIn = Temperatura média logaritmica (°C)
Ti = Temperatura de entrada (°C)

Te = Temperatura de saida (°C)

Ts = Temperatura superficial (°C)

2.7.6. Lei de Newton do resfriamento

Para Borgnakke e Sonntag (2013), quando o fluido estd sofrendo uma
transferéncia de calor por conveccdo, os célculos da carga térmica devem ser efetuados

pela Lei do resfriamento de Newton, que esta detalhada na equacéo 9.

Q = As X h X AT 9)

Onde:
As= Area superficial (m?)
h= Coeficiente de troca térmica por conveccao (W/m2.K)

AT = Diferenca de temperatura (°C)

2.8 VAPOR

Para Spirax Sarco (2018), &gua pode apresentar diferentes estados fisicos o solido,
liquido e gasoso. No ultimo caso 0 gasoso é que se encontra o vapor. Ao adicionar calor
a agua no estado liquido a temperatura do fluido aumenta até o ponto em que a dgua nédo
suporta mais se manter no estado liquido. Esse ponto se denomina ponto de ebuli¢do, esse
ponto define que a partir desse momento qualquer calor adicionado ao liquido fara com

que a agua ferva, dando origem ao vapor.
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O vapor é utilizado como meio de transmissdo de energia desde a revolugédo
industrial, no comeco se usava o vapor no preparo de alimentos. Hoje em dia o vapor tem
uma vasta aplicacdo na industria quando se necessita de aquecimento. A grande vantagem
do vapor € seu baixo custo, produzido a partir de agua um fluido com um custo
relativamente baixo e de facil acesso, é de facil transporte e pode fornecer um controle
preciso de temperatura a partir da utilizacdo de sistemas de controle e consegue
transportar uma grande quantidade de energia, assim afirma (SPIRAX SARCO, 2018).

O equipamento que produz o vapor é denominado caldeira, e gera o vapor a partir
da queima de um combustivel para o aquecimento da &gua, esse combustivel pode ser

6leo, lenha, gas natural ou cavaco de madeira.

2.9 ACO INOX

Segundo ABINOX (2018), a higiene na inddstria e no dia-a-dia de varios
estabelecimentos é de suma importancia, visando que se tem uma grande cobranca por
meio dos 6rgdos fiscalizadores e também dos proprios consumidores. O ago inox se
apresenta como um item de sucesso para estas condigdes, oferecendo também uma
elevada resisténcia mecéanica.

Conforme Aperam (2018), os acos inoxidaveis sdo ligas de ferro (Fe), carbono
(C) e cromo (Cr) com um minimo de 10,50% de Cr. Outros elementos metalicos também
integram estas ligas, mas o Cr é considerado o elemento mais importante porque € o que
d& aos agos inoxidaveis uma elevada resisténcia a corrosdo. Segundo Shimith e Hashemi
(2010) essa elevada resisténcia a corrosdo acontece devido ao cromo formar um oxido,
para a producdo desse oxido o aco inoxidavel deve ser exposto a agentes de oxidacdo, um
desses agentes é 0 oxigénio presente no ar.

O aco inox de maior utilizacdo na industria alimenticia é o AlISI 304, e conta

com a seguinte composicao:

Tabela 1 — Composic¢éo ago inox 304

Elemento Quantidade (%)

C 0,08 méaximo

Mn 2,00 maximos
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Si 1,00 maximo
P 0,045 maximo
S 0,030 maximo
Cr 18,0a20,0

Ni 8,0a10,5

N2 0,10 méaximo

Fonte: Sidacoinox (2017)
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3 METODOLOGIA

Previamente foi analisada uma estrutura pré-existente, que atualmente € utilizada
apenas na umidificacdo da salsicha, para a utilizacdo da mesma no projeto. Juntamente
com o PeD da empresa foi definida a temperatura do fluido necessaria para a remocéo da
gordura e também a vazdo. Apds essa etapa serdo efetuados os célculos para o projeto.
Posteriormente sera analisado o melhor local para a instalagdo do recipiente para o
aquecimento do fluido.

Inicialmente foram coletadas as informacgdes sobre a temperatura da agua que
deve ser aquecida e suas propriedades, dados de pressdo de vapor e suas respectivas
propriedades, as especificacfes dos bicos de umidificacdo e definido a quantidade de

fluido que deve ser aquecido para o inicio do projeto.

3.1 TROCADOR DE CALOR

3.1.1. Sensor de temperatura.

Para Thomazini e Albuquerque (2005), os sensores sao dispositivos com capacidade
de sentir formas de energia que pode ser térmica, luminosa e cinética, assim sendo
relacionada com uma grandeza que pode ser: temperatura, pressdo, velocidade,
aceleracao e etc.

O instrumento utilizado para as medi¢Ges foram um sensor PT100 conhecido
também como termorresisténcia de platina, acoplado a um multicalibrador da marca ECIL
o Cappo Xp.

Segundo a Thomazini e Albuquerque (2005), os sensores PT100 tem uma grande
aplicacdo na indUstria devido a sua boa faixa de precisdo, larga faixa de trabalho e também
por permitirem ligacBes a grandes distancias. Esses sensores sdo capazes de medir a
temperatura por meio de uma diferenca do valor da resisténcia, essa resisténcia é
composta de um fio fino envolvido em um nucleo de ceramica ou vidro, a variacdo da
resisténcia € um elemento previsivel e por isso se consegue definir a temperatura, assim
conclui (OMEGA, 2018). A foto abaixo mostra o sensor que foi utilizado para a coleta

dos dados.
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Figura 27 — Sensor para medicéo de temperatura PT100

Fonte: Proprio autor.

J& o multicalibrador Cappo Xp, segundo a Ecil (2018), tem a funcéo de efetuar
medicdes e calibracdes de temperatura, tensdo, corrente, resisténcia, termopares, termo

resisténcias e também de pressao.

Figura 28 — Multicalibrador Cappo Xp

Fonte: (ECIL, 2018)
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As medicOes de temperatura da agua na tubulacdo foram efetuadas a partir da
coleta da 4&gua em um recipiente e em seguida foi coletada uma das medi¢des. A foto a
seguir mostra o processo de medicao:

Figura 29 — Medicéo da temperatura da agua.

y B ntrada F’Tn234:its
*%0.0000

8w

Fonte: Proprio autor.

3.1.2. Caélculo trocador de calor

Como variaveis disponiveis na planta para o célculo do trocador de calor, temos
a temperatura inicial da dgua que se encontra em média a 23°C, também se conhece a
pressdo do vapor na rede de distribui¢do que é de 10Bar, assim se obtém a temperatura
do fluido, que € de 180°C. Como variavel requerida, se tem a temperatura final da agua
que é de 80°C. Para que seja calculado o niumero do Reynolds, utilizamos a viscosidade
cinematica que foi calculada abaixo:

u 1,502e —5kg/m.s
YT 5 T T 51533 kg/m?

=291le—6m?/s

Apos a definigdo da viscosidade cinematica, pode-se calcular o nimero de
Reynolds para a defini¢do do tipo de escoamento.
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m
Re — Velocidade X D 30 X% 0,0254m
€= v =291 x 106 m?/s

= 261855,67

Com o resultado do nimero de Reynolds, juntamente com nimero de Prandtl e
levando em consideracao que o projeto trata de aquecimento é possivel calcular o nimero
de Nusselt

Nu = 0,023 X Re®8 x Pro%* = 0,023 x 261855,67%8 x 1,07>* = 510,42

Apos o célculo do nimero de Nusselt, calcula-se o coeficiente de troca térmica
por conveccao:

K v _ 0,0364
a” """ T 00254

x 510,52 = 731,61

m2x K

E necessario também o célculo da diferenca media logaritmica de temperatura:

ATIn = = Te  23-80 o copec
”_1 Ts—Te, ~ 18080,
=77 InGFgg=23

Deve ser calculado também o calor que sera necessaria para 0 aquecimento da
agua de 23°C para 80°C.

Q =mxcpx (T2 —T1) = 1000kg x 4180&5—1{ X (80 — 23)K = 2,383x108w

Levando em consideracdo que o tempo da chegada do funcionario até inicio do
processo é de aproximadamente vinte minutos, pode se definir a troca térmica para o

funcionamento do sistema.

_Qt_2383eBw
Or = ="T300s w/s
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Definida a troca térmica e a temperatura media logaritmica € possivel definir o

comprimento necessario da tubulacéo para o projeto.

hx As X Atln — | 198550 26,92
= - = =
Q § X Aatin 73161 x T X 00254 x 12636 - °™

3.2 BOMBEAMENTO

3.2.1. BICOS PARA UMIDIFICACAO

Foram utilizados para a umidificacdo da salsicha quatro bicos da empresa
LECHLER, que tem sua cede na Alemanha e é especializada na fabricacdo de bicos e
sistemas de spray, a industria foi fundada em 1879 e atualmente produz mais de 25000
tipos de bicos e acessorios.

O modelo utilizado no projeto serao LECHLER 460.568.30.CE, que é mostrado

na figura abaixo:

Figura 30 — Bico de Umidificagcdo LECHLER 460.568.30.CE

- \

Fonte: Préprio autor.
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Foram utilizadas informac6es disponiveis em catalogos da fabricante para
obtencédo de valores que serdo usados no projeto, entre os valores obtidos estd o angulo
do spray do jato que nesse caso é de 120°, outros valores podem ser verificados na tabela

abaixo:

Tabela 2 — Pressdo e vazao bico LECHLER 460.568.30.CE
Pressédo (Bar) | 0,5 1,0 2,0 3,0 5,0 10,0
Vasdo(L/min) | 1,44 1,89 2,50 2,94 3,61 4,76
Fonte: LECHLER (2018)

3.2.2. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

No projeto serdo utilizados quatro bicos para a umidificacdo, trabalhando a uma
pressdo de 2 Bar, assim totalizando uma vazdo de 10L/min. Para a obtencdo da
umidificacdo total da largura da esteira que mede 0,7 metros, os bicos devem ser
posicionados a uma altura de 0,1 metros, devido ao leque de 120graus do spray. A figura
a baixo mostra a area umidificada, demarcada pelos circulos pretos.

Figura 31 — Area umidificada da esteira.

Fonte: Préprio autor.
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Inicialmente no projeto foi definido o diametro da tubulagéo entre a bomba e 0s
bicos, que sera de 25,4mm ou 1 polegada, a partir disso foi calculada a area da secgédo
transversal do tubo.

] m xd? m x0,02542 )
Area(A) = . ) = 0,000507m

Com a area da seccdo transversal do tubo, podemos calcular a velocidade
do escamento do fluido.

Velocidade = ¢ —0’000167—03293
elocidade = 2~ 0000507 % m/s

Ap0s isso é possivel calcular o nimero de Reynolds, para a defini¢do do tipo de

escoamento do fluido.

_VxD _0,3293m/s x 0,0254m
v 3,62e — 7

Re = 23105,58 (Turbulento)

E necessario também o calculo da rugosidade relativa, para a utilizagdo no
diagrama de Rouse e Moody, juntamente com o numero de Reynolds

0,002
~ 2,54

Rr = 0,0007

A imagem a seguir mostra o valor de 0,027 obtido para fator de atrito, no diagrama

de Rouse e Moody.
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Figura 32 — Fator de atrito no diagrama de Rouse e Moody

0,1 -
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0,08 c
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0.8 \ - 0,004
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/ \ 0,0002
0,0001
Escoamento Regido df R 10,00005
0011 laminar transica ~]
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' 3 4 5 ] 7
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Re

Fonte: (VILANOVA, 2011), adaptado pelo autor.

ApoOs a definicdo do fator de atrito é possivel calcular a perda de carga

distribuida, conhecida também como perda de carga primaria.

hf =f x=x v = 0,027 x 2,5 x0'32932
f=i*3 2xg 0,0254 " 2 x 9,81

= 0,01468m

O fator de atrito também € utilizado para a definicdo das perdas de cargas
singulares ou secundarias, que ocorrem em acessoOrios presentes nas tubulacfes. A
equacdo a seguir mostra a perda de carga singular em curvas de 90 graus e T de saida

bilateral respectivamente.

hs =n x k X v —5x09x0'32932—002481
S=n 2xg 7N rx981 m
V2 0,32932

hs =n Xk X =3Xx18Xx——=0,02984m
2Xg

2x9,81
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A partir da soma das duas perdas de cargas é possivel a definicdo da perda total

de carga do sistema, que segue na equagao abaixo:

H =0,01033 + 0,02481 + 0,02984 = 0,06498m

Com a definicao da perda de carga total do sistema, podemos calcular a queda
de pressdo no sistema, definindo assim a pressdo necessaria na saida da bomba. Para a
agua a 80°C, adota-se y = 9530 N/m3.

P1— P2
— " 471-72=H

P1-0,1

9530 +0-2=0,06498

A pressao na saida da bomba deveréa ser de 12 Bar, devido as perdas de carga.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na tabela 3, estdo dispostos os resultados das medi¢Bes de temperatura da agua
na rede de distribuicdo, nela é possivel notar que a variacao de temperatura nao ultrapassa
1°C, assim foi considerado para os calculos termodindmicos uma temperatura do fluido
de 23°C.

Tabela 3 — Medic¢des temperatura inicial da 4gua.

DATA TEMPERATURA
16/04/2018 22,56°C
17/04/2018 22,75°C
18/04/2018 23,49°C
19/04/2018 23,06°C
20/04/2018 23,16°C

Fonte: Préprio autor.

Por meio dos célculos realizados para obtencdo do calor total que o sistema
precisa, chegou-se que é necessaria uma troca térmica de 198550w, para que a 4gua seja
aquecida em 20 minutos de uma temperatura inicial de 23°C para uma temperatura
requerida de 80°C.

Levando em consideracdo a troca térmica total que o sistema necessita, foi
definido o comprimento do trocador de calor que deve ser de 26,92 metros de tubos de
uma polegada de didmetro, para assim ser obtida a area superficial total de troca térmica
que o sistema precisa, sendo que o trocador de calor deve ser construido com tubos de
aco inoxidavel devido a estes estarem em contado direto com a agua que sera aspergida
diretamente no produto.

Ja na definicdo das caracteristicas técnicas para o sistema de bombeamento,
inicialmente foi definida a vazdo total para os bicos de umidificacdo, levando-se em
consideragdo que o projeto utiliza quatro bicos e cada um tem uma vazéao de 2,5 L/min,
podendo-se, entdo, conhecer a vazao total do sistema que é de 10 L/min. Além disso, foi
definida a presséo total na saida da bomba, que deve ser de 12 Bar, uma vez que essa
pressdo leva em consideracdo a necessidade de uma pressdo de 2 Bar nos bicos de

umidificacdo, bem como também as perdas de cargas na tubulagéo
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como seu principal objetivo projetar um sistema de
aquecimento e bombeamento de 4gua para eliminacao da gordura residual do processo de
cozimento da salsicha.

O primeiro objetivo especifico tinha como finalidade coletar os dados
disponiveis para realizacdo dos célculos necessarios e foi atendido com a identificagdo
das temperaturas iniciais dos fluidos para a troca térmica e a vazao de agua necessaria
para os bicos de aspersdo; ja o segundo tinha por intuito a mensuracdo do trocador de
calor e foi satisfeito a partir dos célculos de energia necessaria para o aquecimento do
fluido, bem como a defini¢cdo do comprimento do trocador e, por fim, o ultimo objetivo
tinha como propdsito a determinacdo de um sistema de bombeamento para atender a
demanda dos bicos aspersores e foi cumprido com a defini¢do das caracteristicas técnicas
fundamentais para a selecdo de uma bomba.

Diante disso, com tal pesquisa foi possivel avaliar que um trocador de calor de
26,9 metros atenderia a capacidade térmica necessaria para 0 aquecimento da agua de
23°C para 0s 80°C requeridos pelo processo e notou-se que para 0 bombeamento desse
fluido € oportuno a utilizacdo de uma bomba com pressdo de 12 Bar e capacidade
volumétrica de 0,6m3/h.

SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdo para trabalhos futuros ha a possibilidade de aperfeicoamento da
pesquisa desenvolvida por meio da abordagem de algumas problematicas, tais como:
e Recalcular o trocador de calor utilizando tubo aletado.
e Adequar ao projeto um sistema de reaproveitamento da agua, com a utilizacao de

filtros.



o1

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

A CASA D'AGUA. Bomba KSB. ACASADAGUA, 2018. Disponivel em:
<http://www.acasadagua.com.br/produtos/27>. Acesso em: 02 Margo 2018.

ABINOX. Aco inox - Alimentos e bebidas. ABINOX, 2018. Disponivel em:
<http://www.abinox.org.br/site/aco-inox-alimentos-e-bebidas.php>. Acesso em: 9 Maio
2018.

ABPA. Resumo do setor de aves. ABPA, 2018. Disponivel em: <http://abpa-
br.com.br/setores/avicultura/resumo>. Acesso em: 26 Julho 2018.

APERAM. Aco inoxidavél. Aperam, 2018. Disponivel em:
<http://www.aperam.com/uploads/stainlesseurope/South%20America/catalogo%20Aco
%20Inox%20Aperam.pdf>. Acesso em: 25 Fevereiro 2018.

BISCARO, G. A. Sistema de Irrigagdo por Aspersdo. Dourados: UFGD, 2009.

BORGNAKKE, C.; SONNTAG, R. Fundamentos da Temodinamica. 82 ed. Sao
Paulo: Blucher, 2013.

BRASIL. Artigo 412 do Decreto n°30.691. Regulamento da inspec¢éo industrial e
sanitaria de produtos de origem animal, 29 Mar¢o 1952.

BRASIL. Lei 8213/91 Art.19. Lei de Beneficios da Previdéncia Social, 24 Julho 1991.

BRASIL. Norma Regulamentadora 36. Seguranca e saude no trabalho em empresas
de processamento de carnes e derivados, Brasilia, Abril 2013.

CENGEL, Y. A;; GHAJAR, A. J. Trabsferéncia de calor e massa. 42 ed. Porto
Alegre: Bookmann, 2012.

CNI. Importancia da industria. CNI, 2018. Disponivel em:
<http://www.portaldaindustria.com.br/estatisticas/importancia-da-industria/>. Acesso
em: 17 Abril 2018.

ECIL. Cappo XP. Ecil, 2018. Disponivel em: <http://www.ecil.com.br/temperatura-
industrial/calibradores-de-temperatura/cappo-xp/>. Acesso em: 8 Agosto 2018.

ELETROBRAS. Bombas guia bésico. Brasilia: IEL/NC, 2009.

EMBRAPA. Produtos Carneos. Embrapa, 2018. Disponivel em:
<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/ovinos_de_corte/arvore/ CONTO000g3izo
hks02wx50k0tf2hbweganedo.html>. Acesso em: 14 Maio 2018.

FBS. Controle de nivel de agua. FBS, 2018. Disponivel em:
<https://fbseletronica.wordpress.com/2013/11/02/controle-de-nivel-de-agua/>. Acesso
em: 2 Maio 2018.

FERREIRA, L. S.; PEIXOTO, N. H. Seguranca do Trabalho I. Santa Maria: Rede e-
Tec, 2012.

FIALHO, A. B. Automacao Hidraulica. 62 ed. S&o Paulo: Erica, 2013.



52

FIMACH. Hitec M-3X. http: /[fimach.com.br/portfolio/hitec-m-3x/, 2018. Disponivel
em: <http://fimach.com.br/portfolio/hitec-m-3x/>. Acesso em: 26 Junho 2018.

FLUIDJET. Bicos para lavagem de veiculos. FLUIDJET, 2018. Disponivel em:
<http://www.fluidjet.com.br/lavagem-de-veiculos.htm>. Acesso em: 21 Junho 2018.

FOX, R.; MCDONALD, A. Introducéo a mecanica dos fluidos. 52 ed. Rio de Janeiro:
LTC, 2001.

HITEC. Sabre-20. HITEC, 2018. Disponivel em: <http://www.hitec-
jp.com/en/product/sabre-20.htmlI>. Acesso em: 26 Abril 2018.

INCROPERA, F. P. et al. Fundamentos de transferéncia de calor e massa. 62. ed. Rio
de Janeiro: LTC - Livros Técnicos e cientificos, 2007.

INDIAMART. Impulsor fechado. INDIAMART, 2018. Disponivel em:
<https://www.indiamart.com/new-era-investment-foundry/closed-impeller.html>.
Acesso em: 29 Agosto 2018.

KSB. MegaBloc. KSB, 2018. Disponivel em: <https://www.ksb.com/ksb-br-pt/>.
Acesso em: 13 Maio 2018.

MACINTYRE, A. J. Bombas e instalagfes de bombeamento. 22 ed. Rio de Janeiro:
LTC - Livros Técnicos e Cientificos S.A., 2008.

MARCONI, M. D. A.; LAKATQOS, E. M. Fundamentos da metodologia cientifica. 52
ed. Sdo Paulo: ATLAS S.A, 2003.

MAURER-ATMOS. Sistema de defumacdo. Maurer-Atmos, 2018. Disponivel em:
<https://www.maurer-atmos.de/br/produtos/list/sistemas-de-defumacao>. Acesso em:
14 Julho 2018.

NASCIMENTO, G. F. D.; JESUS, J. I. D.; RIBEIRO, R. F. Técnico de Perfuracao e
Pocos - Bombas alternativas e centrifugas. Rio de Janeiro: [s.n.], 2018.

NEI. Radiadores industriais. NEI, 2018. Disponivel em:
<https://www.nei.com.br/produto/2013-11-radiadores-industriais-termotek-inde-
comimpe-expltda?id=80754a6d-6e64-11e4-9fa8-0e94104del2e>. Acesso em: 24 Junho
2018.

NOVUS. Controlador n1200. NOVUS, 2018. Disponivel em:
<https://www.novus.com.br/site/default.asp? TroncolD=621808&SecaolD=107460&Te
mplate=./catalogos/layout_produto.asp&ProdutolD=907280>. Acesso em: 14 Junho
2018.

OMEGA. Sensores Pt-100. OMEGA, 2018. Disponivel em:
<https://br.omega.com/prodinfo/pt100.htmI>. Acesso em: 9 Maio 2018.

PADILHA, A. F. Materiais de Engenharia. Curitiba: HEMUS, 2000.

PORTAL DO ELETRODOMESTICO. Fisica na refrigeracio. Portal do
eletrodoméstico, 2018. Disponivel em:
<http://www.portaldoeletrodomestico.com.br/curso_fisica_na_refrigeracao_calor_latent
e.htm>. Acesso em: 27 Setembro 2018.



53

PREVIDENCIA. Anuario estatistico da previdéncia social: 2016. Brasilia, 2017.
PROCEL. Instrumentacéo e controle. Sdo Paulo: IEL, 2008.

SHIMITH, W. F.; HASHEMI, J. Fundamentos de engenharia e ciéncia dos
materiais. 5. ed. Porto Alegre: Bookman, 2010.

SPIRAX SARCO. Mundo do Vapor. Spirax Sarco, 2018. Acesso em: 18 Maio 2018.

THOMAZINI, D.; ALBUQUERQUE, P. U. B. D. Sensores Industriais -
Fundamentos e Aplicacdes. 42, ed. [S.1.]: Erica, 2005.

VILANOVA, L. C. Mecanica dos Fluidos. Santa Maria;: UFSM, 2011.

WEG. Motor elétrico. WEG, 2018. Disponivel em:
<https://static.weg.net/medias/downloadcenter/h83/h62/WEG-guia-pratico-de-
treinamento-tecnico-comercial-50009256-brochure-portuguese-web.pdf>. Acesso em:
12 Setembro 2018.



