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Pinhalzinho, 16 de Novembro de 2017.

Prezada Senhora,

cumprimentando cordialmente Vossa Senhoria, venho por meio deste encaminhar o
projeto de ensino “Projeto e concepgdo de equipamento didéticos para o laboratério de
OperagBes Unitarias e Fendmenos de Transporte dos cursos de Engenharia de Alimentos e
Engenharia Quimica” para concorrer a0 EDITAL DE CHAMADA INSTITUCIONAL N°
01/2017 do Programa de Apoio ao Ensino de Graduagio — PRAPEG.

Sendo o que se apresentava para o momento, subscrevo-me com votos de elevada
estima.

Atenciosamente,

e . g, ’"’::‘::;gg;.,&ﬁ,\"&“"y“kj&(ﬂ_:‘y>%g’h>\'¢

PROF. DRA. MARLENE BAMPI
MEMBRO DO DEAQ/ UDESC-OESTE

[Imo. Senhor:

Ivete Maroso Krauzer

Diretor de Ensino Udesc Oeste
Chapeco — SC




FORMULARIO PARA O PRAPEG

TITULO DO PROJETO _ DR o T
Projeto e concepgéo de equ1pamentos dndatlcos para o] Iaboratorlo de Operagoes Unitarias e
Fendmenos de Transporte dos cursos de Engenharia de Alimentos e Engenharia Quimica

COORDENADOR

Nome completo do (a) Professor (a) Coordenador (a) do Projeto: Marlene Bampi

Departamento/Curso/Diregdo de Ensino de Graduacdo: Engenharia de Alimentos e Engenharia
Quimica

Duracdo: Inicio 05/02/2018 Término: 31/12/2019

PARTICIPANTES DO PROJETO (se houver) S C J
Carga Segmento (assinale com X)
Nome horaria | professor Discente | Discente
participante | Bolsista voluntario
Cleiton Vaz X
A selecionar : X
A selecionar X

DADOS DA(S) DISCIPLINA(S) ENVOLVIDA (S)

Disciplina(s): Laboratério de Operagdes Unitarias Fenomenos de Transpbrte
Fase(s): 92 fase

Namero de alunos: 15

Divis&o de turmas (caso exista):

(x) Apenas em aulas praticas ( ) Em aulas teéricas e praticas

CARACTERIZA(}AO DO PROJETO DE ENSINO-

() Com aporte de recurso financeiro para de custeio e/ou de capltal

(x) Com aporte de recurso financeiro para despesas de custeio e/ou de capital e com participagdo de
discente bolsista;

() Com aporte de recurso financeiro para despesas de custeio e/ou de capital e com participagdo de
discente voluntario; ,

() Sem aporte de recurso financeiro para despesas de custeio e/ou de capital e com participagdo de
discente bolsista e discente voluntario;




INTRODUCAO (com apresentacéo do problema e breve justificativa)

A disciplina 9LBOU (Laboratério de Operagoes Unitarias), bem como as demais disciplinas de
cariter exclusivamente experimental, tém como objetivo principal valorizar o trabalho experimental,
através da qual o estudante tem um primeiro contato com a realidade Fisica dos fendmenos envolvidos e
constitui-se numa boa oportunidade para que se confronte a teoria e a pratica.

Costuma-se dizer que a pratica é uma e a teoria € outra, um dito popular de muita sabedoria mas
que, em geral, é mal interpretado. A teoria ¢, na verdade, uma tentativa de explicagéo do fendmeno
fisico, fisico-quimico ou quimico, observado ao longo de inimeras experimentacdes ou experimentos.
Desta forma, a teoria &, sen3o, consequéncia da observagio e experimentagdo que a precede.

Atualmente o laboratério de operagdes unitarias da Udesc Oeste contém um nimero bastante
restrito de equipamentos para experimentacdo, 0 que dificulta o desenvolvimento de aulas praticas que
associem as teorias aprendidas em sala de aula. Esse niimero restrito de equipamentos se deve ao elevado
custo para aquisi¢do de unidades piloto, comercializadas por empresas especializadas em equipamentos
didaticos.

Dessa forma, o projefo e construgio de equipamentos em escala da bancada que propiciem o
entendimento das teorias trabalhadas nas disciplinas de operagdes unitarias torna-se relevante, visto que
os estudantes poderdo presenciar de forma concreta os fendmenos aprendidos em sala de aula por
intermédio de modelos matematicos e esquemas, além de reduc@o nos custos para a obtengdo de tais
recursos.

A teoria que se ensina e se aprende, nos cursos de graduagéo de engenharia, é de todo classica e
amplamente comprovada. Em geral faz parte de um acervo que ¢ mundialmente reconhecido como
valido e que funciona bem para os propésitos a que se destina. Portanto, os experimentos que s3c
sugeridos, estio fundamentados na base teérica amplamente aceita.

OBJETIVOS

Geral: Projetar e construir equipamentos para ensaios no laboratério de operagoes
unitarias

Especificos: : :
o Projetar equipamentos para entendimento de processos de separagao, estudos
de perda de carga, sistemas de bombeamento e medidores de vazao
e Construir equipamentos em escala de bancada
e« Desenvolver manuais de operacgdo dos equipamentos

METODOLOGIA . ..

Para o desenvolvimento dos equipamentos serdo elaborados desenhos e levantados
os materiais necessarios para a construcdo de cada item. Uma lista preliminar desses
equipamentos e materiais é:

Coluna de Adsorcdo de Vapor de Agua
OBJETIVOS

Estudo da quantidade de adsorvato (vapor) retido pcr massa de adsorvente (sélido).
Determinacio da capacidade de adsorgéo de leito fixo através do tempo de residéncia
médio obtido pela curva de ruptura ("breakthrough curve"). Aplicagdo da ampliacao
de escala para as colunas industriais.

EQUIPAMENTOS E MATERIAIS




_ Coluna de adsorcdo de tubos de PVC para agua quente com tampa e adaptador para
medida da temperatura na base e no topo.

- Coluna de recheio em PVC para-agua quente para saturacao do ar.

- Rotametro para medida da vazéo do ar. '

- Sistema para suporte de termdémetro de bulbo seco e bulbo imido e leitura continua
da entrada e saida do ar na coluna, duas pecas.

A coluna podera ser montada em bancada ou suporte especifico preso a parede.
Torre de Resfriamento de Agua

OBJETIVOS

Abordar assuntos como balance de massa e energia, vazio de ar, vazdo de agua de
reposicdo, rendimento, calor cedido pela agua e recebido pelo ar. Carta psicrométrica.

EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

- Torre de acrilico transparente com dimensdes de 500 x 500 X 10060 mm
(comprimento/largura/altura) com recheio,

- Eliminador de névoas, - -

- Distribuidor de liquido,

- Pogo

- Ventilador de tiragem induzida.

- Psicrometro giratério.

Obs: Bancada revestida de férmica branca sobre estrutura de tubos galvanizados com
acabamento anticorrosivo e quatro rodizios giratérios.

Secador tipo tinel de segao circular
OBJETIVOS .

Determinar e construir curvas tipicas (cinéticas) de secagem em fungao: da
temperatura do ar de secagem; da umidade do ambiente local; das caracteristicas
(tipologia e geometria) do material (corpo de prova) a ser secado e da variacdo da
vazdo, observando todas as fases de transferéncia de massa e de calor durante o
processo de secagem;

Determinar coeficientes convectivos de transferéncia de massa em fungdo da
velocidade do ar de secagem, da percolacdo geométrica no entorno do material a ser
secado (corpo de prova);

Analisar as demais variaveis envolvidas num processo de secagem e, com dados
obtidos de curvas de secagem exercitar o dimensionamento de um secador industrial.

EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

O Médulo é constituido de um tdnel de vento no qual o ar atmosférico, com
velocidade e temperatura controladas, percola um cilindro de PVC. O monitoramento
da temperatura de equilibrio térmico, na superficie do cilindro, é feito termopares,
permitindo a medicdo da mesma em qualquer ponto da superficie.

O experimento consiste dos seguintes itens:

- 01 tanel de vento de PVC com didmetro nominal de 300mm e 4000mm de
comprimento, ‘ o o

- soprador (exaustor) axial e vazao controlada — aquecedor elétrico

- 01 corpo cilindrico de aluminio com comprimento de 200 mm e didmetro externo de
30mm,

- 01 termopares, para monitorar a temperatura

- 01 medidor de velocidade de ar tipo termo,anemﬁmetro




Perda de carga em acessoérios hidraulicos
1 - OBJETIVO

No circuito experimental temos os seguintes objetivos:

a) Medir a perda de carga localizada e distribuida, assim como em acessorios
hidraulicos, a fim de obter o comprimento equivalente a um tubo reto, comparando os
resultados experimentais com aqueles apresentados na literatura.

2 - EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

O projeto experimental consiste de:

- 07 tubulacdes para testes de diferentes materiais, dentre eles: cobre, PVC e aco
galvanizado;

- Sistemas de analise de perda de carga localizada, dentre eles: registros de gavetla,
esfera, filtros, rugosidades variadas, curvas de raios curto e longo, cotovelos e
joelhos, expansdo e contracdo subita, possibilitando escoamentos alternativos ao
longo do sistema;

- Ponto de aquisicdo de pressdo do tipe pneumatica ao longo das tubulacoes

- Manémetro analégico para monitoramento de presséo,

- Tubo de Venturi;

- Reservatério para medi¢cdo volumétrica com capacidade volumeétrica de 60 litros,
possuindo em sua tubulacdo de descarga medidor de fluxo digital;

- Crondmetro manual;

- Manémetro diferencial digital, com anemoémetro

Determinacdo do niimero de Reynolds critico

i - OBJETIVO

Determinacdo experimental do nimero de Reynolds Critico(Rec) para escoamento de
fluidos em condutos circulares. Determinacio experimental da variagao do coeficiente
de atrito com a'vazdo, num tubo circular reto de vidro. Observacgao das caracteristicas
dos escoamentos laminar e turbulento.

2 - EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

O equipamento consiste num tanque de 20 litros, dotado de valvula que permite o
controle do nivel constante. O tanque descarrega dgua para um tubo acrilico cilindrico
horizontal de didmetro interno igual a 5 mm e 1,5 m comprimento, entre tomadas de
pressido, a ser medido. ‘ S ' ’

A vazdo de agua através do tubo é regulada por intermédio de valvulas no final da
tubulagio e é medida diretamente com auxilio de uma proveta graduada e
cronometro. Na entrada da tubulacdo estdo conectadas duas valvulas agulhas
dosadoras de corantes (solucdo de azul de metileno) a fim de se visualizar as linhas
de correntes.

Filtro a Vacuo

1 - OBJETIVOS

Estudo dos meios filtrantes e da pressdo de operac¢do. Avaliacdo da concentragao,
umidade e espessura da torta, assim como volume e concentracao do filtrado.

2 - EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

- Base do filtro de acrilico transparente.

- Tubos de PVC transparente. T

- Tanques de acrilico transparente para coleta do filtrado e separacao do ar.

- Pressio negativa gerada por ejetor acoplado a bomba centrifuga.

- Tanque da bomba de acrilico transparente. : : ‘
- Controle da pressdo por valvula de solenoide com circuito fechado pelo mercirio de
um mandémetro em U. - OBS: Bancada revestida de férmica branca sobre estrutura de




tubos galvanizados com acabamento anticorrosivo e quatro rodizios giratérios.

Descricé@o das
Atividades

Ano

2019

Trimestre

Projeto dos
equipamentos

Aquisicdo de materiais
e instrumentos

Construgdo dos
equipamentos

Testes piloto dos
equipamentos

Criacdo de manuais de
operacao

Elaboracgdo do
relatério final

X
X
X
| X| X| X

PLA

NILHA ORCAMENTARIA

1. Material de consumo (Cédigo 33.90.30)

Discriminacdo Quantidade Valor unitario (R$) Sub-Total (R$)
Tubo de PVC (D = 2 R$ 300,00 R$ 300,00
300mm; L= 4,0 m)

Termopares 4 R$ 90,00 R$ 360,00
Termbémetro de merclrio 2 R$ 70,00 R$ 140,00
Termdmetro infravermelhofl R$ 200,00 R$ 200,00
Mandmetro Bourdoun 2 R$ 130,00 R$ 260,00
Boia de nivel 1 R$ 50,00 R$ 50,00
Tubo de acrilico 2 R$ 190,00 R$ 380,00
Tubo de PVC 2 R$ 30,00 R$ 60,00
Tee para tubo de PVC 15 R$ 15,00 R$ 225,00
\Valvula globo 2 R$ 160,00 R$ 320,00
Mandmetro em U 1 R$ 400,00 R$ 400,00
Mangueiras para ar R$ 30,00 R$ 60,00
comprimido

Joelho 90° R$ 6,00 R$ 36,00
Curvas 45° 5 R$ 8,00 R$ 40,00
Curvas 90° 10 R$ 10,00 R$ 100,00
Conexdo de redugéo 1 R$ 10,00 R$ 10,00
Registro esfera VS 12 R$ 22,00 R$ 264,00
soldavel/roscavel

Registro gaveta 1 R$ 50,00 R$ 50,00
Conex3o mangueira 20 R$ 20,00 R$ 400,00




Conex3o de unigo tubos R$ 20,00 R$ 240,00
PVC
Eliminador de névoas 1 R$ 250,00 R$ 250,00
Distribuidor de liquido 1 R$ 100,00 R$ 100,00
Poco 1 R$ 250,00 R$ 250,00
Placas de acrilico 4 R$ 350,00 R$ 1.400,00
transparente
Tubo PVC transparente 2 R$ 190,00 R$ 380,00
Tanque para coleta de 1 R$ 280,00 R$ 280,00
filtrado
Ejetor 1 R$ 395,00 R$ 395,00
Tanque da bomba 1 R$ 560,00 R$ 560,00
Boia de nivel 1 RS 100,00 RS 100,00
Funil de separagdo 2 R$ 90,00 RS 180,00
Mangueira de silicone 2 RS 70,00 RS 140,00
Torneira/vélvula agulha |2 RS 80,00 RS 160,00
Tubo de acrilico 2 RS 190,00 RS 380,00
Conex3o joelho de pvc 4 RS 12,00 RS 48,00
Vélvula gaveta 2 RS 30,00 RS 60,00
Cola de silicone 2 RS 20,00 RS 40,00
Veda rosca 2 RS 5,00 RS 10,00
Pipeta 2 RS 10,00 RS 20,00
Suporte para funil 2 RS 60,00 R$ 120,00
Garras 2 RS 60,00 RS 120,00
Base do filtro de acrilico 4 RS 150,00 RS 600,00
Tubos de PVC 2 RS 190,00 RS 380,00
Tanques de acrilico
transparente para coleta
do filtrado e separagdo do
ar RS 280,00 RS 280,00
Pressdo negativa gerada
por ejetor acoplado a
bomba centrifuga RS 400,00 RS 400,00
Tanque da bomba de
acrilico transparente RS 560,00 RS 560,00
Total (1) R$ 11.108,00

2. Passagens e despesas com locomocio (Coédige 33.90.33)

Discriminacao

Quantidade| Valor unitario (R$)

Sub-Total (R$)

Total (2}

0,00

3. Outros Servicos de Terceiros — Pessoa Fisica (Cédigo 33.90.36)




Discriminacio [ Quantidade| Valor unitario (R$) | Sub-Total (R$) |
Total (3) 0,00
4. Outros Servicos de Terceiros — Pes'soaJuridica (Cédigo 33.90.39)

Discriminagdo Quantidade| Valor unitario (R$) |Sub-Total (R$)
Servicos de serralheria e usinagem de R$ 2.000,00

pecas metdlicas

Servicos de corte de pegas de madeira, R$ 2.462,00
acrilico e vidro

Total (4) 4.462,00
5. Outros Servicos de Terceiros — Pessoa Juridica- Empresa Piblica (Codigo 33.91.39)
Discriminacao Quantidade| Valor unitario (R$) | Sub-Total (R$)

Total 5 0,00
6. Equipamentos e Material Permanente (Cédigo 44.90.52)

Discriminacao Qtde. Valor unitario (R$) | Sub-Total (R$)

Bomba centrifuga V2 CV 1 R$ 400,00 R$ 400,00

Anemometro 1 R$ 600,00 R$ 600,00

Bomba centrifuga 1 R$ 400,00 R$ 400,00

Secador de cabelo 1 R$ 200,00 R$ 200,00

Reservatério 180 L 1 R$ 200,00 R$ 200,00

Rotdmetro 1 R$ 300,00 R$ 300,00

Ventilador de tiragem induzida 1 R$ 100,00 R$ 100,00

Crondmetro 1 RS 40,00 RS 40,00

Tanque de acrilico/barrilete de agua de20 L1 RS 190,00 RS 190,00

Total 6 2.430,00
TOTAL PROJETO (Total 1 + Total 2 + Tota! 3 + Total 4 + Total 5 + Total 18.000,00

A
VY S b P Lo

Marlene Bampl (Coordenédora do Prggae(g}\\
. sca(e\ \
e\\%\“‘“w\ T

Chéfeﬁefor de Compras Cex\%tggmﬂs&ggtura e data)
! g c \)DE

/

Data da reunido de aprovacdo do Projeto e assinatura do
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UNIVERS DEDOGESTADO DE SANTA CATAR
CENTRO DE EDUCAGAO SUPERIOR DO OESTE - CEOQ

Processo: 16239172
Origem: DEAQ -
Interessado: Marlene Bampi
Assunto: Projeto de ensino

Histérico: Recebi o processo em 23/11/2017 e no dia 24/11/2017 apresento meu parecer
em reunido ordinaria do colegiado do departamento de Engenharia de Alimentos. e
Engenharia Quimica da UDESC.

Analise: O projeto, apresentado em formulério préprio, na coordenacdo da Prof® Dr?
Marlene Bampi conta com a participacdo de um docente, Prof. Dr. Cleiton Vaz, e dois
discentes, um bolsista e outro voluntario, com inicio em 05/02/2018 e término em
31/12/2019.

A proposta tem objetivo de projetar, .construir e criar manuais operacionais de 6 médulos
experimentais para serem usados na disciplina de Laboratério de Operacdes Unitérias.

O projeto apresenta concordancia com o planejamento pedagégico dos cursos de
Engenharia de Alimentos e Engenharia Quimica e factibilidade em sua execucéo,
solicitando para isso um aporte de R$ 18000,00 divididos entre material de consumo,
material permanente e servico de terceiros. '

E importante salientar que moédulos experimentais comerciais apresentam custo elevado
de forma que seu desenvolvimento dentro de instituicdes de ensino deve ser, sempre que
possivel, recomendado e incentivado.

Além da necessidade de modulos experimentais em cursos de engenharia, destaco ainda
a geracdo de conhecimento e incentivo a criagdo como preceitos fundamentais para o
aprimoramento de uma instituicdo de ensino superior.

Por fim, acredito que todo tipo de desenvolvimento experimental deva ser incentivado
dentro de um departamento de engenharia. -

Voto: Favoravel a realizagcédo do projeto

APRDVADO na reunizo do Departamento de Engenhafia

de Alimentos e Egennaria Quimica do Catro de Educagio

Superior do Oeste. reallzade ro dia: Ly i L per
Unanimidade D Mgioria dos Votos

v A

Cnefe 20 Departamento dé Engenharia de Alimentas

¢ Engenharia Quimica
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. UDESC | OESTE

/ UNIVERSIDADE - ] ,
Bol ES?EDO DE CENTRO DE EDUCAGAO . : ~

SANTA CATARINA SUPERIOR DO OESTE

- PARECER

PROCESSO: 17163/2017
ORIGEM: DEAQ
INTERESSADO: Marlene Bampi
ASSUNTO:

" Projeto de ensino.

HISTORICO: o . | -
- 16/11/2017: O processo é criado pela interessada. Prof2. ‘_l\'/larle\ne Bampi apresenta
o referido projeto de ensino a chefia de departamento. ‘ ' ‘

- 24/1 117: O projeto & aprovado, por unanimidade em reunido do DEAQ.

_ 27/11/17: O presente relator recebe o processo para relatar na reuniao da
Comiss&o de Ensino do dia 28/11/17. E . '

ANALISE: A

O projeto de ensino propde projetar, construir e criar manuais operac‘io\néis para 6
" modulos experimentais para serem utilizados na disciplina Laboratério de Operacoes
Unitarias. A construgdo de tais médulos esta bem justificada. O presente relator -
destaca ainda que o projeto além de desenvolver a criagdo para o desenvolvimento
-~ dos modulos, 0s mMesmos ficardo disponiveis e beneficiardo futuros alunos da
- disciplina. S : o

O prazo previsto de execugdo do projeto & de fevereiro de 2018 a dezembro de
2019. E solicitado no projeto uma bolsa de estudos ce 20 horas .semanais e
R$18.000,00, distribuidos em material de consumo, permanente e prestacéo de
SEervigos. ' v : ' n
O projeto de ensino esta bem justificado e apresenta mérito. O cronograma de

‘execucdo esta adequado e atende © Edital;PRAPEG 01/2017 e a Resolugao
049/2017/CONSUNL '

VOTO: ‘
Favoravel a aprovagdo do projeto de ensino. intitulado “Projeto e concepgao de
equipamentos didaticos para o laboratorio de Operagdes Unitarias € Fendmenos de

Transporte dos cursos de Engenharia de Alimentos e Engenharia Quimica’, sob
coordenacao da Professora Marlene Bampi. : o ‘ ‘

Chapecd, 27 de novembro de 2017.
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No 573/17 - Reitoria PROEN

DATA: 06/12/2017

DE: Pré-Reitoria de Ensino - PROEN/Coordenadoria de Ensino de Graduagéo - CEG

PARA: Ivete Maroso Krauzer / Diretora de Ensino
Direcdo de Ensino CEO

ASSUNTO: Diligéncia PRAPEG

Prezada Diretora,

Tendo verificado os projetos PRAPEG enviados @ PROEN através da CI 87/2017 observamos
a necessidade de algumas correcbes, como segue:
o Processo 17045/2017 - Projeto do Curso de Enfermagem - Coordenadora Prof@
Danielle Bezerra Cabral:
- no anexo 1 - participantes do projeto - njo consta a Profé Danielle Bezerra Cabral e
sua carga horéria;
- na planilha orcamentéria o item “Outros Servicos de Terceiros — Pessoa Juridica esta
repetido como nimero 4 € 57, _
o Processo 17117/2017 - Projeto do Curso de Enfermagem - Coordenadora Prof@
Tania Maria Ascari:
- este é um projeto sem aporte de recurso financeiro para despesas de custeio e/ou de
capital, portanto a planilha orgamentaria deve ter zero em todos os itens. Pagamento de
bolsa ndo deve constar na planilha orcamentaria.
e« Processo 16276/2017 — Projeto do curso Zootecnia — Coordenadora Profa Aline

Zampar:

V41

- na planilha orgamentdria o total geral & R$ 17.700,00. i nL3e®
o Processo 17292/2017 - Projeto da Direcdo de Ensino - Coordenadora Prof@

Ivete Maroso Krauser:

- no anexo 1 — participantes do projeto — ndo consta carga hordria para a Profa Tania

Maria Ascari;

- na planilha orcamentaria o total do item “Equipamento e Material Permanente” € R$

14.204,00.
o Processo 17163/2017 - Projeto do Curso de Engenharia de Alimentos -

Coordenadora Prof2 Marlene Bampi:
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- no anexo 1 — participantes do projeto - ndo consta a Profa Marlene Bampi e Sua carga-

R

horédria; ndo consta carga horéaria do Prof. Cleiton Vaz.

Anexo 5 - Quadro I - Dados Gerais do Projeto:

- verificar o modelo conforme consta na pagina da PF;OEN.~

- Processo 17045/2017 - Projeto do Curso de Enfermagem - Coordenadora Profa Danielle
Bezerra Cabral - falta listar como participante o Prof. Arlindo Korb e sua respectiva carga
horéria.

- Processo 17292/2017 - Projeto da Direcdo de Ensino - Coordenadora Prof2 Ivete
Maroso Krauser — a carga horaria da Profa Ivete Krauser ndo confere com o apresentado
no projeto.

- Processo 17160/2017 - Projeto do Curso de Engenharia de Alimentos - Coordenadora

Profa Darlene Cavalheiro — corrigir o nome do curso.

Anexo 5 — Quadro II - Distribuicdo dos recursos financeiros por elemento de
despesa:

- Processo 17117/2017 - Projeto do Curso de Enfermagem — Coordenadora Prof@ Tania
Maria Ascari - este é um projeto sem aporte de recurso financeiro para despesas de
custeio e/ou de capital, portanto a planilha orcamentdria deve ter zero em todos os itens.
Pagamento de bolsa ndo deve constar na planilha orgamentaria.

- Processo 17292/2017 - Projeto da Direcdo de Ensino - Coordenadora Profé Ivete
Maroso Krauser — o total do item “Equipamento e Material Permanente” é R$ 14.204,00,
dividido em R$ 7.102,00 por ano.

- Processo 16276/2017 — Projeto do curso Zootecnia — Coordenadora Prof2 Aline Zampar-
na planilha orcamentaria o total geral é R$ 17.700,00, dividido em R$ 8.850,00 por ano.
Pagamento de bolsa n&o deve constar na planilha orcamentaria.

- Processo 17160/2017 - Projeto do Curso de Engenharia de Alimentos - Coordenadora
Profa Darlene Cavalheiro — na planilha apresentada no projeto o total do item “Servigos
Terceiros Pessoa Fisica” o total é R$ 10.000,00, diferindo do apresentado no anexo 5, O
que acarreta mudanga no total geral consequentemente. Pagamento de bolsa n&o deve
constar na planilha orcamentaria.

- Processo 17163/2017 - Projeto do Curso de Engenharia de Alimentos - Coordenadora
Profa Marlene Bampi — o valor apresentado no anexo 5 para o item “Servigos Terceiros
Pessoa Fisica” na planilha orcamentéria do projeto consta como “Servigos Terceiros

Pessoa Juridica”.




UuDnESC
UNIVERSIDADE
DO ESTADO DE&
SANTA CATARINA

Solicitamos verificar os erros descritos e corrigir as tabelas envian

12/12/2017 (terca-feira).
Qualquer davida estamos a disposigao.

Atenciosamente,

1\

J M}wwﬂ\v

xl*adna Neves Heinzen
Coordenadora de Ensino de Graduagéo
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FORMULARIO PARA O PRAPEG

Projeto e concepgdo de equipamentos didaticos para o laboratério de Operagdes Unitérias e
Fendmenos de Transporte dos cursos de Engenharia de Alimentos e Engenharia Quimica

Nome completo do (a) Professor (a) Coordenador (a) do Projeto: Marlene Bampi

Departamento/Curso/Diregéo de Ensino de Graduagao: Engenharia de Alimentos e Engenharia
Quimica '

Duracdo: Inicio 05/02/2018 Término: 31/12/2019

Carga Segmento (assinale com X)
Nome horaria | Professor Discente | Discente
participante | Bolsista voluntdrio
Marlene Bampi 2h X
Cleiton Vaz A 2h X
A selecionar 20 h X
A selecionar X

DADOS DA(S) DISCIPLINA(S) ENVOLVIDA (!
Disciplina(s): Laboratério de Operagdes Unitarias e Fendmenos de Transporte
Fase(s): 92 fase

Namero de alunos: 15

Divisdo de turmas (caso exista):

(x) Apenas em aulas praticas ( ) Em aulas tedricas e praticas

CARACTERIZACAG DO PROJETO DE ENSINO
() Com aporte de recurso financeiro para de custeio e/ou de capital.

(x) Com aporte de recurso financeiro para despesas de custeio e/ou de capital e com participagdo de
discente bolsista;

() Com aporte de recurso financeiro para despesas de custeio e/ou de capitai e com participagdo de
discente voluntério;

( ) Sem aporte de recurso financeiro para despesas de custeio e/ou de capital e com participagdo de
discente bolsista e discente voluntério;




SUCAG (com apresentacao do problema e breve justificativ T
A disciplina 9LBOU (Laboratério de Operagoes Unitérias), bem como as demais disciplinas de
cardter exclusivamente experimental, tém como objetivo principal valorizar o trabalho experimental,
através da qual o estudante tem um primeiro contato com a realidade Fisica dos fenémenos envolvidos e
constitui-se numa boa oportunidade para que se confronte a teoria e a pratica.

Costuma-se dizer que a pratica ¢ uma ¢ a teoria é outra, um dito popular de muita sabedoria mas
que, em geral, ¢ mal interpretado. A teoria é, na verdade, uma tentativa de explicagdo do fenémeno
fisico, fisico-quimico ou quimico, observado ao longo de inimeras experimentagdes ou experimentos.
Desta forma, a teoria é, sendo, consequéncia da observagio e experimentagdo que a precede.

Atualmente o laboratério de operagdes unitrias da Udesc Oeste contém um nimero bastante
restrito de equipamentos para experimentacdo, o que dificulta o desenvolvimento de aulas préticas que
associem as teorias aprendidas em sala de aula. Esse ntmero restrito de equipamentos se deve a0 elevado
custo para aquisigdo de unidades piloto, comercializadas por empresas especializadas em equipamentos
didaticos.

Dessa forma, o projeto e construgdo de equipamentos em escala da bancada que propiciem 0
entendimento das teorias trabalhadas nas disciplinas de operagdes unitérias torna-se relevante, visto que
os estudantes poderdo presenciar de forma concreta os fendmenos aprendidos em sala de aula por
intermédio de modelos matematicos € esquemas, além de reduc@o nos custos para a obtencdo de tais
recursos.

A teoria que se ensina e s€ aprende, nos cursos de graduagio de engenharia, é de todo classica e
amplamente comprovada. Em geral faz parte de um acervo queé ¢ mundialmente reconhecido como
véalido e que funciona bem para os propositos a que se destina. Portanto, os experimentos que s&0

sugeridos, estdo fundamentados na base teérica amplamente aceita.

o

ROD!

i

OBIETIVO

Geral: Projetar e construir equipamentos para ensaios no laboratério de operagoes

unitarias

Especificos:
o Projetar equipamentos para entendimento de processos de separacdo, estudos
de perda de carga, sistemas de bombeamento e medidores de vazao
o Construir equipamentos em escala de bancada
o Desenvolver manuais de operagao dos equipamentos

[METODOLOGIA i

Para o desenvolvimento dos equipamentos serao elaborados desenhos e levantados
os materiais necessarios para a construcdo de cada item. Uma lista preliminar desses
equipamentos e materiais é:

Coluna de Adsorgdo de Vapor de Agua
OBJETIVOS

Estudo da quantidade de adsorvato (vapor) retido por massa de adsorvente (sélido).
Determinacdo da capacidade de adsorcédo de leito fixo através do tempo de residéncia
médio obtido pela curva de ruptura ("breakthrough curve"). Aplicacédo da ampliagdo
de escala para as colunas industriais.

EQUIPAMENTOS E MATERIAIS




- Coluna de adsorcéo de tubos de PVC para agua quente com tampa e adaptador para
medida da temperatura na base e no topo.

- Coluna de recheio em PVC para agua quente para saturacao do ar.

- Rotametro para medida da vazao do ar.

- Sistema para suporte de termdmetro de bulbo seco e bulbo Gmido e leitura continua
da entrada e saida do ar na coluna, duas pecas.

A coluna podera ser montada em bancada ou suporte especifico preso a parede.

Torre de Resfriamento de Agua
OBJETIVOS

Abordar assuntos como balango de massa e energia, vazdo de ar, vazao de agua de
reposicdo, rendimento, calor cedido pela dgua e recebido pelo ar. Carta psicrométrica.

EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

- Torre de acrilico transparente com dimensdes de 500 x 500 x 1000 mm
(comprimento/largura/altura) com recheio, '
- Eliminador de névoas,

- Distribuidor de liquido,

- Pogo

- Ventilador de tiragem induzida.

- Psicrometro giratorio.

Obs: Bancada revestida de fé6rmica branca sobre estrutura de tubos galvanizados com
acabamento anticorrosivo e quatro rodizios giratérios.

Secador tipo tiinel de segao circular
OBIJETIVOS

Determinar e construir curvas tipicas (cinéticas) de secagem em funcdo: da
temperatura do ar de secagem; da umidade do ambiente local; das caracteristicas
(tipologia e geometria) do material (corpo de prova) a ser secado e da variagdo da
vazdo, observando todas as fases de transferéncia de massa e de calor durante o
processo de secagem;

Determinar coeficientes convectivos de transferéncia de massa em fungao da
velocidade do ar de secagem, da percolagao geométrica no entorno do material a ser
secado (corpo de prova);

Analisar as demais variaveis envolvidas num processo de secagem e, com dados
obtidos de curvas de secagem exercitar o dimensionamento de um secador industrial.

EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

O Moédulo é constituido de um tinel de vento no qual o ar atmosférico, com
velocidade e temperatura controladas, percola um cilindro de PVC. O monitoramento
da temperatura de equilibrio térmico, na superficie do cilindro; é feito termopares,
permitindo a medicdo da mesma em qualquer ponto da superficie.

O experimento consiste dos seguintes itens:

- 01 tanel de vento de PVC com diametro nominal de 300mm e 4000mm de
'comprimento,

- soprador (exaustor) axial e vazio controlada — aquecedor elétrico

- 01 corpo cilindrico de aluminio com comprimento de 200 mm e diametro externo de
30mm,

- 01 termopares, para monitorar a temperatura

- 01 medidor de velocidade de ar tipo termo anemdmetro
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Perda de carga em acessorios hidraulicos e
1 - OBJETIVO

No circuito experimental temos o0s seguintes objetivos:

a) Medir a perda de carga localizada e distribuida, assim como em acessorios
hidraulicos, a fim de obter o comprimento equivalente a um tubo reto, comparando os
resultados experimentais com aqueles apresentados na literatura.

2 - EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

O projeto experimental consiste de:

- 07 tubulacdes para testes de diferentes materiais, dentre eles: cobre, PVC e aco
galvanizado;

- Sistemas de analise de perda de carga localizada, dentre eles: registros de gaveta,
esfera, filtros, rugosidades variadas, curvas de raios curto e longo, cotovelos e
joelhos, expanséo e contracdo subita, possibilitando escoamentos alternativos ao
longo do sistema;

- Ponto de aquisicdo de presséo do tipo pneumatica ao longo das tubulagdes

- Manémetro analégico para monitoramento de pressio,

- Tubo de Venturi;

- Reservatério para medicdo volumétrica com capacidade volumétrica de 60 litros,
possuindo em sua tubulacado de descarga medidor de fluxo digital;

- Cronémetro manual;

- Mandmetro diferencial digital, com anemoémetro

Determinacdo do nimero de Reynolds critico

i - OBJETIVO

Determinacdo experimental do nimero de Reynolds Critico(Rec) para escoamento de
fluidos em condutos circulares. Determinacdo experimental da variacdo do coeficiente
de atrito com a vazdo, num tubo circular reto de vidro. Observacéo das caracteristicas

dos escoamentos laminar e turbulento.

2 - EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

O equipamento consiste num tanque de 20 litros, dotado de valvula que permite o
controle do nivel constante. O tanque descarrega agua para um tubo acrilico cilindrico
horizontal de diametro interno iguala5mme 1,5m comprimento, entre tomadas de
pressdo, a ser medido.

A vazdo de agua através do tubo é regulada por intermédio de valvulas no final da
tubulagdo e é medida diretamente com auxilio de uma proveta graduada e
cronometro. Na entrada da tubulacdo estdo conectadas duas valvulas agulhas
dosadoras de corantes (solucdo de azul de metileno) a fim de se visualizar as linhas

de correntes.

Filtro a Vacuo

1 - OBJETIVOS
Estudo dos meios filtrantes e da pressdo de operagio. Avaliacado da concentragado,

umidade e espessura da torta, assim como volume e concentracio do filtrado.

2 - EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

- Base do filtro de acrilico transparente.

- Tubos de PVC transparente.

- Tanques de acrilico transparente para coleta do filtrado e separacgao do ar.

- Pressio negativa gerada por ejetor acoplado a bomba centrifuga.

- Tanque da bomba de acrilico transparente.

- Controle da pressdo por valvula de solenoide com circuito fechado pelo mercirio de
um mandémetro em U. — OBS: Bancada revestida de férmica branca sobre estrutura de
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tubos galvanizados com acabamento anticorrosivo e quatro rodizios giratBFi’o’s.

Descricao das

Atividades
Ano 2018 2019
Trimestre 1/12(3|4{112{3|4
Projeto dos | X|X
equipamentos

Aquisicdo de materiais X|X|X
e instrumentos

Construgao dos XIX|X| X[ X| X
equipamentos

Testes piloto dos XX X| X[ X
equipamentos

Criacdo de manuais de X|X|X|X
operacao

Elaboragdo do X

relatoério final

1. Material de consumo (Cédigo 33.90.30) L e
Discriminaca&o Quantidade Valor unitéario (R$) Sub-Total (R$)
Tubo de PVC (D = 2 R$ 300,00 R$ 300,00
300mm; L= 4,0 m)

Termopares 4 R$ 90,00 R$ 360,00
Termdmetro de merclrio 2 R$ 70,00 R$ 140,00
Termdmetro infravermelho|l R$ 200,00 R$ 200,00
Mano&metro Bourdoun 2 R$ 130,00 R$ 260,00
Boia de nivel 1 R$ 50,00 . R$ 50,00
Tubo de acrilico 2 R$ 190,00 R$ 380,00
Tubo de PVC 2 R$ 30,00 R$ 60,00
Tee para tubo de PVC 15 R$ 15,00 R$ 225,00
Véalvula globo 2 R$ 160,00 R$ 320,00
Mandmetro em U 1 R$ 400,00 R$ 400,00
Mangueiras para ar 2 R$ 30,00 R$ 60,00
comprimido

Joelho 90° 6 R$ 6,00 R$ 36,00
Curvas 45° 5 R$ 8,00 R$ 40,00
Curvas 90° 10 R$ 10,00 R$ 100,00
Conexdo de redugéo 1 R$ 10,00 R$ 10,00
Registro esfera VS 12 R$ 22,00 R$ 264,00
soldavel/roscavel

Registro gaveta 1 R$ 50,00 R$ 50,00
Conexdo mangueira 20 R$ 20,00 R$ 400,00
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Conex3o de unido tubos |12 R$ 20,00 R$ 240,00
PVC
Eliminador de névoas 1 R$ 250,00 R$ 250,00
Distribuidor de liquido 1 R$ 100,00 R$ 100,00
PoCO 1 R$ 250,00 R$ 250,00
Placas de acrilico 4 R$ 350,00 R$ 1.400,00
transparente
Tubo PVC transparente 2 R$ 190,00 R$ 380,00
Tanque para coleta de 1 R$ 280,00 R$ 280,00
filtrado
Ejetor 1 R$ 395,00 R$ 395,00
Tanque da bomba 1 R$ 560,00 R$ 560,00
Boia de nivel 1 RS 100,00 R$ 100,00
Funil de separagdo 2 RS 90,00 RS 180,00
Mangueira de silicone 2 RS 70,00 RS 140,00
Torneira/valvula agulha 2 RS 80,00 RS 160,00
Tubo de acrilico 2 RS 190,00 RS 380,00
Conexdo joelhodepve  # RS 12,00 RS 48,00
Valvula gaveta 2 RS 30,00 RS 60,00
Cola de silicone 2 RS 20,00 RS 40,00
Veda rosca 2 RS 5,00 RS 10,00
Pipeta 2 RS 10,00 R$ 20,00
Suporte para funil 2 RS 60,00 RS 120,00
Garras 2 RS 60,00 RS 120,00
Base do filtro de acrilico 4 RS 150,00 RS 600,00
Tubos de PVC 2 RS 190,00 RS 380,00
Tanques de acrilico
transparente para coleta
do filtrado e separagdo do
ar 1 RS 280,00 RS 280,00
Pressdo negativa gerada
por ejetor acoplado a
bomba centrifuga 1 RS 400,00 RS 400,00
Tanque da bomba de
acrilico transparente 1 RS 560,00 RS 560,00

R$ 11.108,00

Total (1)

2, Passagens e despesas com locomoc¢ao (Codigo 33.90.33) C et ‘ g
Discriminagéo Quantidade| Valor unitario (R$) | Sub-Total (Rs$)

Total (2) 0,070

3. Outros Servicos de Te“rce?i‘ros‘»‘— Pessoa Fisica (Cédigo 33.90.36).
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Discriminacao Quantidade| Valor unitario (R$) Sub-To?5F(~R$)/}
Total (3) 0,00
4 Outros Servngos de Tercelros - Pessoa Jurldlca (Codlgo 33 90 39) i . S
Discriminagdo Quantidade| Valor unitdrio (R$) | Sub-Total (R$)
Servicos de serralheria e usinagem de R$ 2.000,00

pecas metalicas

Servicos de corte de pegas de madeira, R$ 2.462,00

acrilico e vidro

Total (4) o o 4. 462 00
'5 Outros Serwgos de Tercelros = Pessoa Jurldlca- Empresa Publlca (Codlgo 33.91 39)
Discriminacéao Quantidade| Valor unitario (R$) Sub-Total (R$)

Total 5 0,00
:6, Equnpamentos e Materlal Permanente (Codlgo 44 90 52) : i A
Discriminacgao Qtde. Valor unitario (R$) | Sub-Total (R$)

Bomba centrifuga Y2 CV 1 R$ 400,00 R$ 400,00
Anemometro 1 R$ 600,00 R$ 600,00

Bomba centrifuga 1 R$ 400,00 R$ 400,00

Secador de cabelo 1 R$ 200,00 R$ 200,00

Reservatorio 180 L 1 R$ 200,00 R$ 200,00

Rotédmetro 1 R$ 300,00 R$ 300,00

Ventilador de tiragem induzida 1 R$ 100,00 R$ 100,00

Crondmetro 1 R$ 40,00 RS 40,00

Tanque de acrilico/barrilete de dgua de 20 L 1 RS 190,00 RS 190,00

Total 6 2.430,00

5 i kgd A beunido do Departamenso @3“0@6"&0

Marlene Bampi (Coordenadora do Projeto)
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