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REFRIGERACAO DE LEITE EM FAZENDAS

ASPECTOS E APLICACOES

PRIMEIRO CAPITULO

O ESTUDO DA REALIDADE DO LEITE




Refrigeragédo de Leites em Fazendas

Parte | - Introducao

O presente trabalho visa abordar o assunto da refrigeracio de leites. Temos como
base o contexto de sua produgéo na fazenda ou no campo, antes da entrada em um
processo de industrializagéo.

Antes desse processo, o leite percorre um longo caminho desde sua retirada do
tibere bovino até a sua chegada a inddstria, passando pela ordenha, transporte,
armazenamento e métodos de producgéo.

Nossa intencao se volta para a andlise do leite logo apés a ordenha, ainda dentro
da fazenda, onde este deve ter sua temperatura diminuida rapidamente de 36°C até
aproximadamente 10°C. Nesse periodo visa-se limitar ao méaximo a proliferagédo de
microorganismos gue encurtem a vida ou inutilizem o leite produzido, permitindo o
transporte e a chegada deste em boas condigdes até a recepc¢éo da industria.

Iremos pois, enfocar como se dard a realizagdo do resfriamento do leite através
dos conceitos de trocadores de calor, refrigeracdo e dos ciclos que permitem tais
processos. E importante salientarmos que a realidade de producéo nas fazendas de leite
podem diferir muito quanto as disponibilidades presentes e para cada caso podemos ter
um método mais adequado para realizar a refrigeracéo do leite.

Para tanto, primeiramente, s@o consideradas as caracteristicas do leite, sua
composi¢io e caracteristicas. Mais adiante iremos observar como ocorre e o porqué do
processo de deterioracdo do leite, abordando os microorganismos envolvidos e os
fendmenos pertinentes.

Em uma terceira parte iremos discutir as formas ideais de produgéo e manejo do
leite, explicitando os cuidados fundamentais a serem tomados e 0 modo correto de fazeé-
los.

Entdo trataremos da realidade brasileira de produgéo do leite e o modo pelo qual
poderemos proceder para a refrigeragdo deste em cada tipo de fazenda leiteira. E
finalmente iremos fazer algumas observagbes quanto ao frabalho realizado e a

perspectiva da produgéo leiteira nacional.



Parte Il - Caracteristicas do Leite

2.1. O Leite

O leite obtido em circunstancias naturais € uma emulsdo de cor branca,
ligeiramente amarelada, de odor suave e gosto adocicado. E um produto secretado pelas
glandulas mamarias e alimento indispensavel aos mamiferos nos primeiros meses de
vida, enquanto ndo podem digerir e assimilar outras substancias necessarias a sua
subsisténcia.

O leite constitui praticamente um alimento completo, ja@ que é constituido por
glicidios (agucares), lipidios (gorduras), protidios (substancias azotadas), sais minerais,
vitaminas e diversos outros elementos como ferro, fltor, boro, iodo, e enzimas.

Quanto a alimentagdo humana a utilizagéo do leite € muito antiga: historicamente
os primeiros rebanhos leiteiros domesticados apareceram na Asia mais de trés mil anos
antes de Cristo.

Atualmente o leite é, incontestavelmente, um alimento fartamente consumido em
todas as partes do mundo, devido ao alto valor nutritivo, tanto em sua forma liquida como
na forma dos seus mais diversos derivados.

A industria de transformagéo do leite tem marchado em progresso acelerado,
muitas vezes contrastando com a lenta evolug&o nos processos de producgio do leite nas

propriedades rurais.

2.2. Composicao

O leite € uma mistura complexa de substancias orgénicas e inorgénicas que se
encontram em diferentes estados de dispersdo. O meio dispersante € a agua,
componente que entra em maior propor¢éo no leite.

O maior interesse no conhecimento da composicdo do leite advém do fato de se
tratar de um alimento humano de primeira necessidade e, para se determinar seu valor
nutritivo & necessario o conhecimento dos nutrientes que ele contém, e em que
quantidades estao presentes. Por outro lado, no processamento de derivados do leite faz-

se cada vez mais necessario 0 conhecimento de sua composi¢éo quimica e de suas
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propriedades, tanto para a elaboragdo de novos produtos como para solugdo de
problemas que normalmente surgem em tais processamentos.

Nao se tem uma idéia precisa de quando foi que o homem verificou pela primeira
vez que o leite continha mais que uma substéncia. Por volta da metade do século
passado, sabia-se apenas que o leite continha, dispersos na &gua um agucar, uma
proteina, uma gordura e alguns sais minerais.

A partir dessa época os resultados obtidos por véarios pesquisadores comegaram a
mostrar uma composi¢céo quimica bem mais complexa para o leite e a elucidagéo dessa
composi¢ic tornou-se bastante rapida com o inicio do século atual. Verificou-se que a
caseina, lacioalbumina, inicialmente consideradas as proteinas do leite, ndo eram cada
uma um unico tipo de proteina, mas sim uma mistura de diferentes proteinas; as partes
constituintes da gordura do leite foram identificadas e estudadas e diversos outros
avancos foram realizadas.

A composicdo quimica quantitativa do leite pode variar durante o periodo de
lactacdo, distinguindo-se o colostro, o leite de final de lactagdo e o leite normal produzido
durante o transcorrer da lactacdo. A seguir a composicéo do leite normal sera estudada

em mais detalhe.

2.3. Leite Normal

A composicio quimica média do leite normal é a seguinte :

Agua 87.5%
Matéria gorda 3.6%
Caseina 3.0%
Albumina 0.6%
Lactose (agticar) 4.6%
Sais minerais (cinzas) 0.7%

A matéria seca total, que compreende todos os elementos do leite, menos a agua,

tem em média 12.5%.



A matéria seca desengordurada, que compreende todos os elementos do leite
menos a agua e a matéria gorda, tem em média 8.9%.

A matéria azotada, na qual esta compreendida a caseina e a albumina, 3.6%.

Algumas consideragbes sobre as substancias que compdem o leite podem ser
feitas:

1) A &gua constitui, em volume, o principal componente do leite. Entra em média
na porcentagem de 87.5%, influindo sensivelmente na densidade do leite. Como causa
da variagéo da porcentagem de agua na composicido do leite, salientam-se os seguintes
fatores : a raga do gado e o tempo de lactagéo ( no fim da lactagdo o leite € muito mais

concentrado que no comego).

2) A matéria gorda do leite é formada de gldébulos de diversos tamanhos, que se
encontram em suspensdo no liquido, dando-lhe aspecto emulsivo e opaco. Estes
gldbulos séo visiveis a0 microscopio.

A matéria gorda tem o peso especifico de 0.93 a 15°C, funde-se a 33°C e
solidifica-se entre 20 a 25°C de temperatura. Por ser menos densa, a matéria gorda flutua
quando o leite esta em repouso, constituindo em grande parte 0 que se chama - nata-
creme.

A matéria gorda pode ser separada por centrifugagéo ou por decantacdo, sendo o

elemento maior valor nutritivo do leite.

3) A caseina forma uma solucéo coloidal, constituindo ela a maior parte da matéria
azotada do leite. Sua densidade é de 1.486 a 15°C e, em média, encontrada na
propor¢gdo de 3% no leite. Obtém-se a caseina quer pela precipitacdo natural

(fermentagéo) ou com auxilio de coalhos ou acidos.

4) A albumina, também chamada lacto-albumina, é inteiramente sollivel na agua,
nao se coagula pelo coalho, mas sim pelos acidos e pelo calor. A albumina é a pelicula
que se forma no leite logo apés o seu cozimento, ou ainda, € ela a espuma gue se

observa quando se esta fervendo ou desnatando ¢ leite.
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5) A lactose, ou acgucar do leite, pertence ao grupo dos sacarideos. E encontrada
no leite de todos os mamiferos, sendo encontrada no leite bovino na porcentagem de
4.6%.

A transformacgdo da lactose em acido lactico causa precipitagéo da caseina e,

portanto, a coagulagao do leite.

6) Os sais entram em pequena porcentagem - 0.7% na composicao do leite.

2.4. Propriedades Fisico-Quimicas do Leite Normal

A fim de podermos realizar a refrigeracéo do leite a que estamos nos propondo,
s80 necessarias as caracteristicas termodindmicas do leite quanto ao seu
comportamento na troca de calor.

Para tanto iremos calcular o calor especifico do fluido leite baseado na composicao
média deste (analisada no item anterior) e nos respectivos calores especificos de cada

elemento.
Uma vez obtido o calor especifico do leite e a variacdo de temperatura necessaria

para a sua refrigeracdo, poderemos estimar a quantidade de calor a ser retirada no

processo a ser realizado .

Q=m[(my/m)Cw+(mc/m)Cc+(mpy/m)Cp+(m/m)Cf+{m,/m)Cal AT

Composicao Calor Especifico
Agua 87,5 % Cw=42KJ/KgK
Mateéria Gorda 36% Cf=17KJ/KgK
Proteinas 36% Cp=16KJ/KgK
Lactose 46 % Cc=14KJ/KgK
Sais Minerais 0.7 % Ca=08KJ/KgK

C leite = 3.86 KJ / Kg K
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Parte lll - Flora Microbiana do Leite

3.1. Os Microorganismos

Achamos coerente tratar dos germes presentes no leite pois neles residem a base
do tratamento conveniente que se deve dispensar a este.

N&o seria l6gico discorrermos sobre as vantagens e cuidados a serem observados
em tal ou qual modo de proceder em uma ordenha,refrigeragéo ou tratamento do leite, se
n&o tivéssemos em mente o porqué desses cuidados.

Nada adiantaria preconizarmos a prova de sanidade do pessoal que manipula o
leite, ou do animal que o produziu, se ndo possuissemos conhecimentos do perigo que o
leite representa, como veiculo de germes patogénicos. Ainda mais, nada valeriam as
normas preconizadas para a industria de laticinios, caso 0s seus responsaveis néo
estivessem & altura de interpretar o porqué da pasteurizagdo ou da refrigeracéo, isto €,
ndo pudessem ver claramente como o emprego de tais procedimentos é necessario ao
leite inferior e aos seus subprodutos.

Desse modo temos que 0s principais inimigos do leite e do ser humano sao os
germes, que encontram nele um excelente meio para o seu desenvolvimento.

Os germes podem contaminar o leite a partir de qualquer origem, sendo impossivel
evitar de modo absoluto a sua contaminagdo. No proprio Ubere é muito facil haver
contaminagdes, uma vez que ninguém pensara em tornar complemente esteril esta parte
da anatomia do bovino.

Do mesmo modo, sabemos que 0s germes sdo microorganismos, e portanto,
podem ficar em suspens&o no ar ou aderentes as particulas de pd, devendo-se evitar a
presengca de poeira durante a pritica da ordenha. Portanto a fim de evitar a
contaminagéo devemos pois sim nos concentrar em evitar a0 maximo as contaminagGes
gue ocorrem nos processos posteriores e desconsiderar agquelas que séo inevitaveis.

Um pequeno nimero de germes que atinjam o leite reproduzem-se ativamente, ja
que o leite também € um alimento completo para os microorganismos. Sua reprodugéo
estd em estrita dependéncia da temperatura e da propiciedade do meio em questéo. A

temperatura em que se da a mais intensa reproducéo dos germes - a temperatura 6tima -
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gira ao redor de 37°C. Além disso s&o rarissimos os germes que néo vivem no leite e o
leite recém-ordenhado possui mais ou menos a temperatura de 37°C
Podemos avaliar a influéncia da temperatura na reproducéo e na multiplicagéo dos

germes no quadro que segue:

Numero de Bactérias por Centimetro Cubico de Leite

Temperatura Inicio 6 hs 12hs 24hs 48hs
10°C 10 12 15 41 62
22°C 10 17 242 6.128 3.574.990

Novamente o leite € um dos alimento mais completos e por isso um dos melhores
meios de cultura, prestando-se espléndidamente a reprodugéo ativa das bactérias,
mormente quando mantido na temperatura de recém-ordenhado, pois nesse caso sua
multiplicagéo € rapida, contando-se apés algumas horas, milhbes de germes em cada
centimetro cubico de leite.

Das fontes e veiculos principais de contaminacéo temos:

1) fezes do animal ( fonte principal);

2) ar viciado - poeira ( principal veiculo);

3) sujidades oriundas dos animais mal cuidados;

4) ordenha mal feita, sem a devida higiene;

5) falta de asseio corporal dos ordenhadores e tratadores ( méao ou roupa suja);

6) vasilhame sujo, lavado com agua contaminada ou mal lavado e ainda exposto a

ambiente improprio.

3.2 Fermentacgao Lactica
A fermentacéo lactica € a agdo dos germes no leite e conseguinte transformacao
de seus elemenios. Os germes atuam principalmente sobre os acucares e, no caso do

leite, sobre a lactose que é decomposta em acido lactico.
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O acido lactico agindo sobre a caseina desdobra-a e produz a coagulacéo do leite.
Temos agora a razéo pela qual os leites acidos s&o recusados nos postos de recepgao
pois a andlise acusou transformacdo da lactose em acido lactico, revelando grandes
contaminagdes, ou seja, descuido na ordenha, demora no transporte, longa exposicao ao
sol e, com a resuitante natural de uma temperatura elevada, uma espléndida proliferacéo
micraobiana.

Além da lactose, os germes podem atacar a caseina - germes proteoliticos,
constituindo a fermentacdo proteolitica. Esta é a razéo pela qual vemos coalhadas com
grande quantidade de soro e quase completo desaparecimento da caseina.

Quando predomina a formacgac de acido butirico, pelo ataque dos germes a
gordura, temos a fermentagd@o butirica. A fermentagéo pela qual se produz acido
propidnico e, secudariamente, acido acético e gas carbdnico € a fermentagéo propibnica.

Os germes do leite podem ser divididos em dois grupos : 08 normais € 0s
anormais, formando dessa maneira a flora do leite. Assim, temos a flora normal e a flora
anormal, conforme os germes que constituem essa cultura de microorganismos sejam
encontrados no leite habitualmente ou encontrados apenas nos casos de afecgdes do

ubere ou de contaminag¢bes com material proveniente de fontes patogénicas.

3.3. Flora Normal

Chamamos de flora normal aos diferentes germes que habitualmente séo
encontrados no leite, inofensivos a salde.

Sob o ponto de visia bacterioldgico todo e qualquer germe encontrade no leite
constitui uma anormalidade, principalmente no leite pasteurizado. Pois todos os germes
provém de contaminacgdes e, ndo podemos chamar uma contaminacéo que evitamos, ou
que devemos evitar, de ocorréncia normal.

Entretanto, industrialmente, o leite nunca é absolutamente estéril e, portanto, ha
razéo de ser para admitir-se uma flora normal, mesmo para os leites pasteurizados.

No leite ordenhado com toda assepsia possivel, deixado em local quente
asseéptico, por 24 - 48 horas, encontramos germes que em rigor constituem a flora normal

- 0s fermentos I&cticos.
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O fermento lactico selecionado vem a ser culturas puras de germes, isto €, culturas
em que seja encontrado apenas um unico tipo de germe ou um conjunto deles, porém
todos dteis e de aplicagdo na industria de lacticinios.

Para a obtencio, ou isolamento dessas culturas, parte-se de uma coalhada
oriunda de leite colhido higienicamente e com o qual se procura conhecer as
propriedades biolégicas dos germes nela contidos. O conhecimento de tais propriedades
€ possivel, sabendo-se quais os agucares que 0s germes dessa cultura reduz, se no leite
se produz gas ou nédo, qual a quantidade de acido que se produz, com a redugéo dos
agucares, temperatura étima para a reproducgéo e subprodutos resultantes do ataque dos
agucares, etc.

Ha germes que s6 produzem &cido lactico, como ha os que produzem, além do
acido lactico , acido aceético, butirico, etc ; dai a variedade no sabor, aroma e acidez das
coalhadas.

Os fermentos lacticos selecionados sdo imprescindiveis nas industrias
manteigueiras e queijeiras, principalmente quando o leite € ordenhado com pouca
higiene. Pela pasteurizag&o eliminamos ou destruimos praticamente todos os germes,
pela semeadura posterior, adicionamos apenas 0s uteis, conhecidos e estudados sob
todos os pontos de vista.

Levando-se em consideracdo que os fermentos lacticos selecionados séo isolados
do proprio leite, que eles prestam inestimaveis auxilios & Medicina e & industria de
lacticinios, e também que o fermento lactico mais adaptavel aoc nosso organismo e o mais
recomendavel nos disturbios intestinais é o Lactobacillus acidofilus, isolado das fezes de
criangcas que se alimentam exclusivamente de leite, esta claro que alguma razéoc ha
quando s&o consideradas pueris as providéncias tendentes a evitar contaminagbes
banais do leite, contaminacbes ndo patogénicas, também chamadas de saprdfitas.

Ao lado destes fermentos lacticos podemos encontrar os germes que ndo podem
ser enquadrados na flora anormal, porquanto s&o0 inofensivos - saprofitas.

O leite adquire-os por contaminagcdo e podem ser responsaveis pela sua

coagulagdo pois que também atacam a lactose ou agem por fermentagéo proteolitica.
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3.4. Flora Anormal

Enfre os germes patogénicos mais freqlentes no leite € o coli, Escherichia coli ,
que predomina nas fezes dos animais. Este germe em si ndo pode ser chamado de
patogénico, pois vive habitualmente no nosso intestino, mas pode ser responsavel pela
formacdo de abscessos ou cistite. Além do coli poder-se-do encontrar outros germes
produtores de disenteria : Streptococcus fecalis, B enteridis, etc.

Mesmo que tais germes possam ser destruidos pela pasteurizagéo, convém néo
se perder de vista que muitos deles produzem toxinas (que n&o atingidas pela
pasteurizacédo), que os germes possuem como defesa contra os leucécitos e com as
quais destroem as células do tecido epitelial e conjuntivo. Essas toxinas sao indcuas para
os adultos, mas para as criancas fracas ou convalescentes podem ser extremamente
prejudiciais.

Além disso, o leite pode ser contaminado e ter sua composigéo alterada por um
animal doente, como & 0 caso de um animal que esteja infectado com mastite, inflamacéo
do tecido da glandula mamaria causado por bactérias como a E coli, estreptococo ou
estafilococo. A mastite é responsavel por afetar sensivelmente a saude (podendo levar
até a morte) e a produtividade do animal, implicando ndo somente em prejuizos para o

produtor, mas também em custos de controle e contencéo da doencga entre os animais da

fazenda.
Componentes Leite c/ Mastite (% composigdo leite normal)
Gordura (g/litro) 0.9
Proteina total (g/litro} 0.¢
Caseina (g/litro) 0.6
Lactose (mM/litro) 0.7
Sédio (mM/litro) 1.8
Potassio (mM/litro) 0.8
Calcio (mM/iitro) 0.4
Magnésio (mM/litro) 0.3
Cloro (mM/litro) 1.6

Células Somaticas (nr / ml) 25.0
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Parte IV - A Obtengao Higiénica e Ideal do Leite

4.1. Consideracgoes Iniciais

Os cuidados na obtengéo higiénica do leite devem comegar desde a sua fonte de
producéo - a ordenha - até o seu manejo na industria.

Sendo o leite um produto muito sensivel, absorve os odores do meio em que se
encontra. Exposto ac sol, adquire gosto estranho e desagradavel o que deve ser evitado.

Desde o principio é a ordenha uma operacéo a qual deve ser dedicado o maior
cuidado. O leite produzido sem os devidos preceitos de higiene torna-se produto de
qualidade inferior, mesmo que se Ihe dispensem posteriormente 0s maiores cuidados e
melhores tratamentos.

Deve-se considerar que o ieite em cuja obtengo foram desprezados os menores
cuidados de higiene na ordenha e que naoc foi submetido a filtragcdo e resfriamento
imediato vai fatalmente chegar ao centro de consumo em estado adiantadissimo de
fermentacao.

O zelo para a obtengdo de um bom leite deve ser empregado no centro de
producdo. O fim da higienizagdo do leite, no centro de distribuicio, € o de prolongar a
conservagéo e qualidade do produto, porém, nunca o de regenera-lo.

E na fonte de producéo, no curral e estabulo, onde o leite é obtido e manipulado
inconscientemente pelo vaqueiro mal orientado, que o leite recebe as maiores
contaminagdes.

A fim de que tais contaminagbes ndo ocorram e possamos proceder a obtengdo
higiénica do leite vamos a seguir detalhar as recomendacdes necessarias aos processos

pelos quais ele & submetido.

4.2. Estabulos
Numa ordenha deve-se tratar primeiramente do local em que ela vai ser efetuada.
E preciso que os bovinos sejam alojados em local espacoso, arejado, com bastante luz e

acomodagbes adequadas aos servigos e que permitam higiene completa. Deve-se notar
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que é melhor ordenhar ao ar livre e afastado de habitagbes, do que em estabulos anti-
higiénicos.

Devem evitar-se as causas de qualquer odor, ou cheiro desagradavel nas
imediacbes dos estabulos e instalagdes onde se manipular o leite, pois este tem a
propriedade de absorver os cheiros existentes no ambiente.

A troca de cama, a limpeza geral do estébulo e o fornecimento de racdo n&o
devem ser feitos em hora proxima & da ordenha, pois estas operagdes provocam O

levantamento de poeira que possivelmente ird contaminar o leite.

4.3. Granjas

A ordenha em granjas deve ser efetuada em compartimento préprio, com pisc de
cimento, declive para esgoto protegido por siféo, caixa de areia e ralo. As paredes devem
ser revestidas de azulejos ou cimento branco liso até & altura de dois metros. E preferivel
que o forro seja de estuque para que possa facimente ser caiado; as portas e janelas
serdo protegidas com telas metalicas milimétricas para evitar a entrada de moscas e

outros insetos.

4.4. Vacas Leiteiras

As vacas devem ser tuberculinizadas, ter fichas de sanidade, ter aparados os
pélos da cauda e circunvizinhangas do ubere, pois estes pélos constituem um dos
maiores disseminadores de germes.

As vacas devem ser lavadas, diariamente antes da ordenha e, no momento desta,
ter o Ubere lavado com agua morna e enxuto com pano limpo, de preferéncia de cor
branca, e de 20 em 20 dias serem submetidas obrigatoriamente ao banho de

carrapaticida.

4.5. Ordenhador
O ordenhador deve ser pessoa gque preze a limpeza e portador de ficha de
sanidade, vestir roupa limpa e usar avental e gorro branco. As méos e antebracos devem

ser lavados com sabdo e escova, antes da ordenha, bem como trazer as unhas
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aparadas. Ndo se deve permitir ac ordenhador fumar, ou mascar fumo, bem como tocar
no corpo do animal ou pegar nas cordas de pear. Esta ultima operacdo deve ser feita
pelo ajudante. Vendo-se o ordenhador obrigado a executa-la, devera lavar novamente as

maos, antes de prosseguir na ordenha.

4.6. Baldes para a Ordenha

Devem-se utilizar, na ordenha manual, somente baldes com a boca fechada 3/4,
evitando-se assim a queda no leite de grande quantidade de fatores de poluicéo. Apés a
ordenha, pode-se observar na parte superior dessa tampa, a quantidade de pd, pélos e

detritos que teriam caido no leite se ndo existisse esse resguardo.

4.7. Ordenhadoras Mecanicas

Recomenda-se o uso de ordenhadoras mecanicas, de modelo que possa garantir
a sua completa esterilizagao.

A ordenha mecanica aumenta o teor de pureza do leite e € um dos fatores para se
conseguir um leite de qualidade superior, porém € s6 recomendada em meios adiantados
onde seja utilizada por pessoa habilitada e preparada para usar tal equipamento.

A ordenha com ordenhadora mecanica deverd ser feita em sala especial, ou
quando isso nao for possivel sera em estabulo sem cama (palha), removida um ou duas
horas antes da ordenha para que o0s tubos de succdo, ao serem colocados no ubere, ndo
oferecam a possibilidade de ficar em contato com a palha, e ainda pior, a de absorver

detritos e pos inerentes e peculiares as camas dessa natureza.

4.8. Higiene da Sala de Ordenha e Cuidados com o Leite

Apés o trabalho da ordenha, removidos os detritos, o piso e as paredes (azulejos)
devem ser lavados de preferéncia com agua clorada.

A medida que for sendo obtido, devera o leite se filtrado, a fim de serem
eliminados os detritos que caiam nele por acaso, apesar de toda a precaugéo higiénica,

tomada naquela operagéo.

18



Todos os detritos e impurezas gue por desleixo ou acidente venham a cair no leite,
na ocasido da ordenha, tais como: areia, terra, aranhas, moscas e outros insetos,
fragmentos de madeira, de corda, cigarro, de cabelo, carvéo, de forragem, etc , s&o fortes
fontes de contaminagbes pois quando nao arrastam consigo grande quantidade de
germes, formam matérias organicas, que vdo provocar mé fermentagao no produto.

Com a fitragdo imediata retiram-se essas impurezas e diminui-se

consideravelmente o foco inicial de contaminagéo.

4.9. Resfriamento do Leite

Imediatamente apés a filtragem, resfriar-se-a o leite porque sua temperatura, na
ocasido da ordenha (36°C) é muito favoravel & multiplicagdo da flora microbiana.

O leite, apds a ordenha, tem aproximadamente 35°C de temperatura, sendo ele
deixado no latdo baixaré a temperatura ambiente s6 depois de algumas horas. O
resfriamento do leite devera ser feito no mais breve tempo possivei, com processos que
variam de acordo com as possibilidades e categorias de cada estébulo.

Se o resfriamento for feito muito tempo ap6s & ordenha, quase nada adiantara pois
que a flora microbiana ja estara muito desenvolvida e como o resfriamento apenas
retarda, mas ndo elimina os germes, o leite muito contaminado ao ser manipulado

coagulara rapidamente devido a intensa fermentacéo.

4.10. Limpeza e Esterilizagdo dos Vasilhames

A limpeza tem como objetivo remover ou eliminar todos os residuos estranhos que
estejam aderidos a superficie dos vasilhames, enquanto que a sanificacdo, ou
esterilizagdo, visa destruir todos os microorganismos presentes em qualquer parte
destes.

E de consideravel importancia, na higiene do leite, a limpeza escrupulosa de todos
os recipientes com as quais ele entra em contato. A tomada de tais medidas é um dos
fatores que concorrem para a obtengéo de leite limpo e de maior conservagéo.

A tabela a seguir mostra a quantidade de germes encontrados nos vasilhames

para cada tipo de limpeza realizado.
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Recipientes Germes por cm®

Sumariamente lavados 238.500 - 618.000
Lavados pelo processo comum 89.000 - 24.000
Lavados com todo cuidado 1.100 - 355

Os restos de leite que ficam nos recipientes fermentam, constituindo rapidamente
focos de contaminacgao.

Aconselha-se para a realizagdo de limpeza eficiente as seguintes etapas : 1)
enxaguagem inicial - com o propésito de eliminar todos os residuos de leite e as
particulas tenuamente aderidas as superficies ; 2) lavagem - com a utilizagdo de
detergentes adequados e a aplicacdo mecénica de escovas ; 3) enxaguagem final -
eliminar os residuos desalojados e o detergente empregado.

Para a sanificagdo ou desinfecg@o dos vasilhames podemos utilizar meios fisicos
(vapor) ou gquimicos (cloro, iodo, aménio quaternario), de qualquer maneira devemos usar
um agente sanificante com as seguintes caracteristicas :

a) nao seja tdxico para o homem;

b) agdo germicida rapida;

¢) largo espectro;

d) ndo seja corrosivo;

e) econdmico.

4.11. Obtengao de Leite mais Duravel

A durabilidade do leite, isto é, o maior tempo de conservagdo depende dos
cuidados dispensados antes, durante e depois de sua obtengdo. Todos os cuidados,
principalmente higiénicos na obtengéo do leite, & que proporcionam maior durabilidade. A
higiene ndo & um luxo, mas sim, uma condi¢ido indispensavel para a obtengdo de um
produto mais duravel.

O leite conserva-se melhor em baixa temperatura, porque nesta estaciona o

desenvolvimento dos germes causadores de sua fermentagéo ( acidificacéo ).
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Quando fervido conserva-se melhor do que cru, porque a fervura destrdi a maioria
dos germes nele existentes, se bem que altere algumas de suas propriedades.

Um leite ordenhado em ambiente infecto, com vasilhames contaminados, animais
sujos, ordenhador desleixado, sé podera resultar em um produto que se estraga
rapidamente.

Veja novamente que a operagédo de higienizacéo (filtracdo, pasteurizagéo e
resfriamento) do leite, no centro de distribuicdo € o de prolongar e preservar a qualidade
do produto, porém nunca o de regenera-lo.

Assim a durabilidade e qualidade do leite comega na ordenha e sdo varios 0s

fatores a considerar :

1) a higiene e cuidados com os animais;

2) as condigdes locais da ordenha;

3) os cuidados na ordenha em geral;

4) os cuidados com a limpeza dos vasilhames;
5) resguardos com o produto obtido;

6) animais isentos de parasitas, limpos, escovados.

A agua usada nas varias fases de manipulagéo da ordenha, deve ser proveniente
de fontes ou bicas, que disponham de protegao contra poluigéo e recomenda-se que se
providencie 0 seu exame para evitar maiores contratempos.

O resfriamento imediato do leite apds a ordenha, operagido que poucos tém &
precaugéo de executar, € de maxima importancia. A acidificagéo & consequéncia da
fermentagdo, que se inicia imediatamente apds a realizacdo da operagéo de ordenha,
gracas as temperaturas elevadas, o resfriamento imediato, caso seja efetuado, impede a

ocorréncia dessa fermentacgao .

Em concluséo : o leite € bom e duravel, quando provém de animais s&os,

ordenhados com asseio, livre de impurezas e mantido em temperatura baixa.
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Cuidados antes da Ordenha

- local limpo e arejado
- animal asseado
- rigorosa limpeza nos apetrechos da ordenha

- ordenhador com satde e asseic corporai e de vestimenta

Cuidados na Ordenha

- rejeicdo dos primeiros jatos da ordenha

- ordenha ininterrupta e a fundo

- horaric da ordenha regular

- ndo escovar ¢ animal ou distribuir ragao durante a ordenha

- usar baldes semi-fechados

Cuidados apés a Ordenha

- filtrar @ em local apropriado
-separar colostro e leite alterado
- cuidar do vasilhame e utensilios

- resfriar o leite

Parte V - A Realidade Brasileira de Producéao de Leite

5.1. Conceitos
Embora todos os estabelecimentos responsaveis pela produgao de leite devessem
seguir a regra todas as recomendagdes e normas descritas no item anterior, a realidade

brasileira compde um quadro marcado por duas situagdes marcantes e contrastantes :
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Realidade N° 1

Fazendas extremamente primitivas, que n&o possuem o© minimo aparato
necessario para a produgéo de leite, onde a criagdo é feita de maneira extensiva em
pequenos ranchos rusticos de piso de chdo batido e paredes de pau-a-pique.

Neles o responsavel pela produgdo de leite € o vaqueiro, homem sem nenhum
preparo & conhecimento adequado a obtencéo higiénica do leite. As instalagbes sé&o
muito precérias e ndo possuem as medidas de higiene e os cuidados fundamentais
necessarios.

A ordenha é feita de modo manual pelo vaqueiro, muitas vezes no préprio pasto,
onde o leite esta sujeito & contaminagdes por insetos, poeira, pélos, etc ; os animais, em
geral, ndo tém os cuidados veterinarios essenciais, sendo atacados por parasitas e
outras doencas.

O leite é retirado em baldes abertos, posteriormente transportados para latGes,
que nem sempre estdo devidamente limpos e sanitizados, e finaimente levados para a
beira da estrada, onde o leite ficara esperando pelo caminhdo de recoltha da industria ou
da cooperativa, sujeito & agdo do sol e de outros contaminantes provenientes da estrada.

O transporte comumente é feito em caminhdes com carrogaria protegida por um
toldo ou coberta de uma lona, no dorso de animais carga, ou entdo, em outros veiculos

rusticos como carrogas, carros de boi, etc.

Realidade N° 2

Fazendas modernas que utilizam todos os recursos para a obtengéo intensiva do
leite. Nelas encontramos instalagdes apropriadas, ordenha mecénica, pessoal treinado e
uniformizado, criacdo intensiva com cuidados veterinarios corretos, refrigeragéo do leite
apés a ordenha, acondicionamento em vasilhames devidamente esterilizados e

transporte correto até a indUstria através de caminhdes refrigerados.

Veja pelo quadro abaixo as diferencas profundas existentes as granjas produtoras:
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Producgéo

Tipo Instalagdes Gado Leiteiro
A Granja modelo com estébulo, sala de Fichado e identificado sob controle
ordenha € usina de pasteurizacio veterinario permanenie
B Estabulo leiteiro provido de sala de idem
ordenha e refrigeracéo do leite
C Fazendas leiteiras e retiros Sadio sob controle veterinario
esporadico
CRU Retiros, vacarias e tambos Controle sanitario esporadico
Beneficiamento
Tipo Hora de Entrega Pré-beneficiamento Transporte Pasteurizagao
A Imediatamente apds a ordenha, ndo se permitindo amemmemmmmmannan imediatamente apds o
nenhum tratamento do leite p/ conservacao recebimento
B Até 5 hs apos ordenha  refrigeracdo no propric  Em latdes identificados Até 2 hs apés
refrigerado a 5°C estabulo a 5°C por etiqueta do produtor chegada na usina
C Até 6 hs apds ordenha  refrigeracio, preaque Em latbes, tanques, Em usinas de
prorrogavel cimento ou congelagéo caminhdes beneficiamento
nos centros de consumo
CRU  Aié 3 hs apos ordenha e Lates, carrogas, = meeememememee-

caminhdes e dorso de

animais

Parte VI - O Tratamento e a Refrigerag¢do do Leite

6.1. Principio Iniciais

Da-se o nome de tratamento do leite as manipulagdes que tém por fim prolongar a

conservagao do leite, evitando a sua acidificaczo.

Nos itens anteriores vimos que 0s germes s&o responsaveis pela acidificacdo do

leite, sendo a temperatura um fator importantissimo na reprodugéo microbiana, ja que
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sob agéo de baixa temperatura os germes entram em uma fase de paralisacéo, pouco se
reproduzindo e néo acidificando o leite.

Como visto a realidade brasileira apresenta diferentes aspectos na produgéo
leiteira e para cada um a refrigeragdo pode ser realizada de uma maneira especifica

COMO veremos a seguir :

Fazendas Modernas

Para as fazendas modernas com disponibilidade de recursos podemos estabelecer
0 seguinte projeto :

- 0 leite deve ser refrigerado imediatamente apés a ordenha em um refrigerador
acoplado ao dispositivo de ordenha mecanica.

- o refrigerador sera acionado através de energia elétrica .

- a refrigeracéo sera realizada através de um ciclo de compresséo de vapor.

- 0 leite sera armazenado em camaras refrigeradas ou imediatamente levado ao

centro de recepgéo industrial em caminhdes refrigerados.

Fazendas Primitivas

Para as fazendas ainda primitivas podemos estabelecer o seguinte projeto :

- durante o processc de ordenha, onde ¢ ordenhador esta tirandc o leite
manualmente do animal e armazenando-o em um lat&o, podemos fazer uma refrigeracao
primaria colocando o latdo de armazenamento sob efeito de agua corrente ou entdo de
agua acrescida de gelo e salmoura, se disponivel.

- apos esta primeira fase o leite ja estd acondicionado nos latbes e a uma
temperatura ja inferior a temperatura de ordenha, devemos ent@o partir para a
refrigeracéo definitiva do leite através da utilizacdo de um dispositivo composto por uma
tampa do latdo e por serpentinas contendo o fluido proveniente do ciclo de refrigeragéo.

- as serpentinas estio ligadas a tampa do latdo e quando procedermos ao
fechamento deste estaremos também introduzindo as serpentinas no leite.

- as serpentinas serdo responsaveis por refrigerar o leite através de um ciclo de

compress&o de vapor comum (fluido freon), como o encontrado em refrigeradores
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domésticos convencionais. O trabalho necessario para a realizagdo do ciclo pode ser
proveniente diretamente de um motor diesel presente na fazenda, ou entéo, de energia
elétrica proveniente de um conjunto motor diesel - gerador.

- 0 leite, ao invés de ser armazenado & beira da estrada exposto ao sol e a outras
diversas contaminagdes, deve ser condicionado em uma pequena estrutura de alvenaria
construida sob a sombra de uma érvore com ampla e densa copa que n&o permita a

incidéncia do sol durante a maior parte do dia.

Parte VIl - Considera¢goes Finais

7.1. Comentéarios

Quando analisamos a produgéo agropecudria brasileira, comparando-a com a
dindmica de crescimento populacional, constatamos que a situa¢éo atual é pelo menos
preocupante . Enquanto o nimero de habitantes cresceu geometricamente, durante o
mesmo periodo a producéo de alimentos manteve-se estavel, quando ndo decaiu em
determinadas regides do pais.

Neste contexto a producéo de leite n&o foi excegéo, mesmo sabendo-se que o leite
é um alimento de vital importancia para a humanidade, devido ao seu insubstituivel valor
nutritivo, a pecuaria leiteira ainda ndo é considerada uma atividade atrativa
economicamente para a maioria dos criadores, razéo pela qual para muitos ela esta
colocada entre as exploragbes secundarias da propriedade agricola.

Os animais ndo sao tratados com as minimas condi¢gées ambientais que permitam
a realizagdo de uma ordenha higiénica, sendo poucos os bons criadores de gado leiteiro
que propiciam um tratamento condizente com a fungéo produtiva.

Observando-se os poucos dados estatisticos que nos déo dados sobre a
Bovinocultura Leiteira Brasileira, percebemos a baixissima produtividade brasileira
comparada com de outros paises do mundo. A nossa produtividade supera apenas a da

Africa com 498 Kg de leite / Ha e da Asia com 700 Kg. O Brasil com 806 Kg de leite / Ha
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possui produtividade inferior a média mundial que & de 1955 Kg / Ha, ao passo que
Israel, maior produtor mundial, atinge o indice de 6795 Kg / Ha.

Sobre a qualidade desse leite produzido no Brasil temos que as estatisticas
revelam a presenca de um leite sofrivel, j& que quase metade dos animais em periodo de
lactacdo possuem mastite, provocada pelos germes staphilococcus provenientes de
estabulos e recipientes mal higienizados.

E claro, n3o podemos esquecer que existem bacias leiteiras com bom
desenvolvimento tecnoldgico, com boa equipe de assisténcia técnica, com preocupacéo
constante com a qualidade do leite e com significativa produtividade, equiparavel a
alguns indices europeus.

Um aumento da produtividade representa uma otimizagéo da estrutura agraria,
aproveitando ao maximo os recursos animais e estruturais disponiveis com significativo
retorno financeiro. Nesse sentido, o treinamento de pessoal € 0 recurso mais importante
para se atingir esse objetivo. Pessoal treinado e capacitado tecnicamente € um
investimento fundamental para o desenvolvimento do nivel da produgéo leiteira.

Ja se foram aqueles tempos, onde a agropecuaria era uma atividade que n&o
exigia saber ler e escrever. Longe desse principio errdneo, a atividade agropecuaria,
exige muitos conhecimentos técnicos, vontade e disposig&o para aprender a lidar e a
trabalhar corretamente com os recursos da natureza.

O presente frabalho sobre a refrigeracéo de leites ndo pretende de maneira
alguma resolver o problema da precariedade da obtengdo de leite nas fazendas
brasileiras. Visa-se apenas auxiliar na medida do possivel as condicdes presentes nas
fazendas, ja que para a solugdo de tais probiemas sdo necessarios pesados
investimentos financeiros no sentido de melhorar desde a infra-estrutura até o processo
produtivo.

Tem-se como preocupacdo fundamental o lado financeiro, procurando-se a
adaptacéo a realidade dura dos estabelecimentos brasileiros. Para tanto um dispositivo o
mais simples possivel, utilizando os recursos mais comuns e adaptado aos equipamentos
ja existentes foi abordado como solugdo para a redugéo da temperatura do leite no

momento da ordenha.
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Por fim, espera-se que a solugio apresentada tenha a chance de gjudar de algum
modo a producdo de um alimento tdo nobre, com incomparavel valor nutritivo para a
alimentagdo humana e téo presente nas nossas vidas, como consumidores, como €o

leite.
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Refrigeracédo de Leites em Fazendas

Parte | - Introducgao

Como descrito no trabalho concluido na primeira fase, desejamos refrigerar o leite
produzido dentro do contexto rural, através da adaptag@o de um refrigerador doméstico
em um equipamento que permita a retirada de calor do latdo de leite, preservando as
suas caracteristicas e que atenda as necessidades de robustez, custos e praticidade da
fazenda.

Dando prosseguimento ao trabalho, iremos realizar nesta parte final do estudo a
conclusdo dos procedimentos ja detalhados, a especificacdo do equipamento a ser
adaptado e sua utilizag&o para sua atividade no campo.

Para tanto seguiremos alguns passos que permitirdo o desenvolvimento do

trabalho, através da determinagao dos pardmetros inerentes ao projeto :

1) dimensionamento da carga térmica de um latdo de leite para efeito das
caracteristicas dimensionais e térmicas do equipamento ;

2) avaliagio das perdas térmicas devido a troca de calor com o ambiente ;

3) avaliac@o da necessidade de um fluido térmico para a refrigeragéo do leite,
preservando suas caracteristicas e evitando o seu congelamento ;

4) adaptagéo do sistema de refrigeragdo de um refrigerador domeéstico para a
utilizagéo no campo e de acordo com as caracteristicas de projeto necessarias ;

5) especificacdo dos materiais a serem empregados e do custo do

equipamento construido ;
Finalmente, o trabalho sera concluido com comentarios e conclusdes a respeito da

situacéo do consumo de leite no Brasil, seus problemas e suas conseqléncias para a

populagdo (baseado em reportagem publicada pelo jornal “Folha de S&o Paulo”).
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Parte II - Dimensionamento Térmico

2.1. O Latdo de Leite

Para a obtengdo da carga térmica de um latdo de leite devemos levar em
consideracao a quantidade de leite presente neste, o calor especifico do leite {conforme o
valor encontrado na primeira parte do trabalho, mediante a média entre a composicao do
leite e o calor especifico de cada componente respectivamente) e a variagéo de

temperatura requerida.

Cleite = 3.86 KJ/ Kg K

A variag¢ao de temperatura esta intimamente ligada com a preservagéo do leite que
fundamentalmente objetivamos. Para tanto devemos resfriar o leite de uma temperatura
em torno de 35°C (saida do ubere bovino) para uma temperatura em torno de 7 a 10°C,
onde a proliferagdo de microorganismos se encontra em estado lento e evita a sua
deterioragéo (AT = 30°C).

Devido ao fato do leite ser constituido predominantemente por agua, podemos
aproximar o seu peso especifico pelo peso especifico deste componente, (sendo o vaior
equivalente a : 1Kg/L) a fim de avaliar a massa de leite a ser resfriada a partir do volume
comportado pelo latao.

A formula por nds ja conhecida € : Q = m . Cgje . AT.

Portanto o valor encontrado para a carga térmica do latdo de leite é :

Q=50.3,86.30

Q=5790 KJ

Q = 1500 Kcal = 6000 Btu
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A quantidade de calor acima encontrada refere-se ao valor que deve ser
efetivamente retirado do leite. A quantidade adicional referente as perdas térmicas para o
meio ambiente sera avaliada mais adiante, onde os latdes serdo considerados em

conjunto com outros elementos do equipamento para o calculo da troca total externa.

Parte Il - Analise da Utiliza¢ao de Fluido Térmico

3.1. Considerac¢des Iniciais

Com o objetivo fundamental de preservar as caracteristicas do leite, seja evitando
0 seu congelamento, seja evitando sua deterioracéo, a idéia de utilizagdo de um fluido
térmico que permita a transmissao de calor entre ele e a serpentina do refrigerador
doméstico, se torna um elemento de grande importancia para o funcionamento correto do
nosso equipamento.

A utilizagéo deste elemento intermedidric possui ainda a vantagem de néo
apresentar contato direto entre o equipamento de refrigeracio e o leite em si (fato que
aconteceria caso estivéssemos usando qualquer tipo de serpentina a ser inserida no
latdo, como era nossa proposta original), evitando uma possivel fonte de contaminagéo e
uma tarefa de manutencdo a mais para o produtor rural, j& que ele se veria obrigado a
limpar e higienizar a ser serpentina antes de coloca-la em contato com o leite.

No caso de uma instalagéo que opere no campo e demande uma simplicidade
tanto do equipamento quanto dos seus componentes (além da facilidade de manejo e
obtengéo) temos a agua como uma possibilidade facil de fluido térmico a ser utilizado.

Desse modo o equipamento seria responsavel por resfriar a dgua, ou outro fluido
escolhido, armazenado em um tanque ou reservatério (através de contato direto da
serpentina do refrigerador domeéstico), onde colocariamos os latdes de leite imersos até a

reducio de sua temperatura.
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3.2. As Perdas Térmicas para o Meio

A troca de calor com o meio se torna inevitavel, ja que diante da rusticidade
inerente ao nosso projeto de refrigeragéo, a confecgéo de qualquer tipo de isolamento
térmico & base de poliuretano, poliestireno, 12 de vidro, etc. implicaria em custos
adicionais que podem n&o ser assimilados pelo produtor de leite rural de pequeno porte.

Porém dependendo do material utilizado, como sera visto adiante, podemos
diminuir consideravelmente a troca de calor com 0 meio, e para isso basta escolher um
material que seja mal condutor de calor para constituir o reservatério de fluido térmico.

Desse modo, vamos estimar a perda de calor considerando ¢ equipamento como
um todo (veja que o© latdo estaria em equilibrio térmico com o tanque de agua) e a troca
de calor ocorreria entre 0 meio € o perimetro do reservatério de agua.

O reservatério deve ser grande o suficiente para que os latdes figuem quase
totalmente imersos, de modo que haja uma grande superficie de contato com a agua e
uma grande area de troca de calor, permitindo uma diminuicéo do tempo de resfriamento.

Em funcéo da simplicidade e facilidade dos materiais de construgdo vamos
considerar um reservatério com as seguintes caracteristicas dimensionais : 1.0m (largura)
X 1.0m (profundidade) X 1.0m (altura). Volume de fluido térmico, nc nosso caso agua, a
ser considerado € de 500 L, que implica nas caracteristicas térmicas mencionadas a

seguir :

Diminuicdc da temperatura do Fluido Térmico (Agua)

Tinicial = 25 °C
T final = 10 °C
m égua = 500 Kg

CP sgua = 4. 19 KJ/Kg . K

Q=500.4.19.15

Q = 31500 KJ = 30000 Btu
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Aumento de temperatura do Fluido Térmico (Agua) em funcéo do Latéo de Leite
Q eite = 5790 KJ

m égua = 500 Kg
CP sgua = 419 KJ/Kg . K

Q jeite = M 4gua - C sgua- AT squa

ATagua=3°C

Troca de Calor com meio através do Perimetro do Reservatério

Podemos modelar a perda de calor através dos fendmenos de condugéo airavés
da parede do reservatério e de convecgéo natural com ar quiescente do meio. Para tanto

iremos analisar a transmiss&o através de um elemento de parede como a seguir :

Q = (T meio - T fuico) / Z R

R=(1/hA)+(L/kA)

onde:

T meio = temperatura do meio =35 °C

T nuige = temperatura do fluido no reservatorio = 10 °C

R = resisténcia térmica total - composta pela resisténcia a condugéo e resisténcia a
convecgéao natural

A = area de troca do reservatorio = 5x 1.0m x 1.0 m = 5.0 m?

L = espessura da parede do reservatério = 0.02 m

k = condutividade térmica da parede (madeira) = 0.12 W/ m.K

h = coeficiente de transferéncia convectiva de calor ou coeficiente de pelicula
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Conveccéo Natural

O coeficiente de pelicula pode ser obtido afravés das seguintes relagbes e

equagdes empiricas :

Nu, = 0.68 +[(0.670 . Ra, )/ (1 + (0.492/Pr)*"® }**}

Ra,=Gr .Pr=[g.B(Ts=To)L3]/v.a

Nu =h.L/k
onde :
v=1589 10° m%s
a =225 10%ms
L=15m
k=263.10°WimK
g=9.8m%s
B=3.33.10°K"
Pr=0.707
logo :

h = 2.36 Wim> K

Rm=(1/hA)+{Lm/kmA)
Rm=0.118
Q =212 KJ = 200 Btu
Desse modo, o fatc de inserirmos um latdo de leite (& temperatura de 35 °C) é

responsével por aumentar em 3 °C a temperatura do fluido do reservatério e troca de

calor com 0 meio através de convecgéo natural implica em uma perda de 305 Btu .
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Estes dois fatores externos, além da redugé@o da temperatura do proprio fluido
térmico, deverdo ser supridos pelo conjunto compressor do refrigerador domestico, a fim
de que possamos efetuar a conservagéo do leite. Porém esses aspectos ainda néo seréo
detalhados agora, sendo abordados somente nos itens seguintes de especificagdo do

equipamento a ser utilizado.

3.3. Adaptacgdes ao Projeto

O fluido térmico a priori escolthido como a agua pode ser alterado em fungéo das
condicbes de operagdo do equipamento. Caso tenhamos que trabalhar com uma
temperatura da serpentina muito baixa (préxima de 0°C) é possivel que ocorra o
congelamento da agua de refrigeragdo, implicando na necessidade de aditivos ou na
utilizac&o de uma solugéo de salmoura.

Esta solugdo se por um lado permite um rebaixamento no ponto de congelamento
do fluido térmico, sua utilizagdo também implica na alteracdo dos materiais que
constituem o equipamento devido ao ataque corrosivo da solucdo. Tal consequéncia tera
seu impacto principalmente na serpentina que devera ser revestida ou protegida do
contato com a solugdo. O reservatorio (como serd visto mais adiante), caso seja
construido com os materiais sugeridos, ndoc devera apresentar ataque acentuado pela
acéo da solugéo de salmoura.

Veja que os elementos agua e a solugdo de salmoura foram escolhidos como
fluido térmico em fungdo da facilidade com que s&o encontrados e manejados pelo
produtor rural, além disso, ndo apresentam perigo para ele proprio € para o meio e
possuem grande facilidade de substituicao.

A grande vantagem da escolha do elemento agua é a sua grande capacidade
térmica. Esta caracteristica que age como uma espécie de volante térmico para o
funcionamento do equipamento, apds o reservatério atingir a temperatura adequada,
desse modo, mesmo que o conjunto compressor deixe de funcionar por algum tempo,

ainda sim, havera a conservacgéo da temperatura e das propriedades do leite.
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Parte IV - Especificagdao do Equipamento

4.1. Considerag¢oes Iniciais

O equipamento que estamos desenvolvendo neste trabalho visa atingir o pequeno
produtor que n&o dispde de recursos efetivos para implementar técnicas modernas e
eficientes para produgéo de leite. Tal dispositivo, obviamente, ndo se apresenta como
uma solucdo viavel para produtores que ja dispde de certa infra-estrutura de produgéo,
devido a sua rusticidade e a falta de controle sobre os parédmetros de refrigeragdo e
sobre as perdas térmicas.

Porém, a intencdo do consiste em ajudar o pequeno produior a melhorar a
qualidaae de sua producéo de leite, permitindo que atinja as normas de qualidade de
grandes industrias alimenticias e possa efetivamente entrar em negociagdo ou vender
seu produto para tais empresas.

Agindo desta maneira, serd possivel entdo melhorar o faturamento, garantir a
venda da producéo e desenvolver-se financeiramente, até o ponto em que seja possivel
ampliar e incrementar a venda de leite, comprando com isso equipamentos mais
modernos, eficientes, econémicos e que permitam a retirada higiénica e automatica do
leite.

Portanto, o alvo do nosso trabalho s&o os produtores ainda em estado rudimentar,
que possuem umas poucas vacas leiteiras, pouca ou quase nenhuma tecnologia de
produgdo e poucos recursos financeiros para aplicar efetivamente na fazenda. E
importante notar que tal tipo de produtor, infelizmente, ainda constitui uma grande maioria

no contexto rural brasileiro da produczo de leite.

4.2. Construgdo

Nosso equipamento visa adaptar o conjunto compressor, evaporador, condensador
que compde a maioria dos refrigeradores domesticos populares de 280 a 300 L (mais
facilmente encontrados) para refrigerar a 4gua presente no reservatorio de fluido térmico.

De acordo com estado do conjunto comprado pode haver variagbes, mas é
preferivel instalar a serpentina na parte superior do reservatério, a fim de que a prépria
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diferenca de temperatura existente uma circulagéo natural do fluido térmico através do
fendmeno de convecgio livre.

O tamanho do reservatério foi dimensionado em fungdo da praticidade de
construgdo e em fungéo da alocacdo do latdo e da serpentina. Porém, caso o produtor
note que o nivel de agua fique baixo, deixando uma grande parte do latdo descoberto
convém diminuirmos suas dimensées, ainda respeitando a alocagéo do latdo e da propria
serpentina. Veja que o produtor optar por adicionar mais dgua para aumentar o nivel do
reservatorio isto implicard em sensivel aumento do tempo necessério para diminuir a
temperatura da agua até os niveis recomendados (em torno de 10°C).

Outra observagdo importante deve-se a posigdo da serpentina, que deve ficar
localizada nos cantos do reservatério, a fim de evitar ac maximo choques que possam

danifica-la durante o processo de colocagdo dos latdes na agua.

4.3. Especificacdo dos Materiais

Os materiais a serem utilizados podem ser adaptados de acordo com as
possibilidades e disponibilidades do produtor rural, de forma que a construgdo do
equipamento se torne a mais barata possivel e com componentes faceis de serem
repostos de acordo com cada regi&o.

Dessa maneira basta usar um pouco da criatividade, utilizar os materiais
abundantes no local e com a maior facilidade o equipamento pode ser construido.

Uma maneira simples seria a construgdo do reservatério de agua através de
madeira, que além de possuir baixo custo e boa resisténcia, possui baixa condutibilidade
térmica, evitando a excessiva perda de calor para o meio.

Caso a solug@o de salmoura seja empregada como fluido térmico devemos ter
cuidado com os materiais que entrardo em contato direto com ela, devido a intensa
oxidacéo infligida aos metais ferrosos. Neste caso, & aconselhavel substituir tais

elementos por cobre, ou entdo, evitar o contato direto com os equipamentos através de

revestimentos principalmente na regiéo da serpentina.
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4.4. Custos

O custo é composto basicamente pelo preco do conjunto refrigerador e dos seus
componentes, ja que o prego da madeira que constitui o reservatério de agua e o fluido
térmico séo relativamente baixos se comparados ao prego do primeiro.

Como todos estes componentes podem ser adquiridos de segunda mé&o ou entéo
fabricados pelo proprio produtor rural, o custo total do equipamento se torna pequeno e
de acordo com a simplicidade do projeto.

O custo efetivo do conjunto compressor, portanto pode variar bastante seja de
acordo com o estado do componente (novo, usado ou comprado de ferro velho), seja de
acordo com o local de compra (préprio fornecedor, desmanches) ou seja de acordo com
a propria localidade do pais (estado, capital ou interior, etc.).

A finalidade de mantermos o preco em niveis extremamente baixos, utilizando para
tanto materiais reutilizados, é poder atingir principalmente os produtores mais disprovidos
de recursos e que compSe uma grande parcela da produgdo informal de leite. O baixo
custo apresentado, dessa forma, néo se apresentaria como um impecilho ou desculpa

para que houvesse ma qualidade na conservagéo do leite.

4.5. Funcionamento e Operacao

O primeiro passo para procedermos a refrigeracéo do leite é resfriar o reservatério
de fluido térmico. De acordo com o conjunto compressor adquirido esta etapa pode
demorar mais ou menos tempo diante da capacidade de refrigeragéo do conjunto.

O fator importante nesta etapa é a temperatura do fluido que deve se situar em
torno de 10 °C e o proprio tempo de refrigeracéo, pois ndo dispomos de uma eternidade
para diminuir a temperatura do leite. Quanto maior o tempo em que ele estiver em
temperaturas altas maior a proliferagdo dos microorganismos e mais dificil sera sua
conservacgao.

Capacidades tipicas de conjuntos compressores dos refrigeradores comuns de
280 a 300 L, séo de 600 Btu/h de acordo com informagdes cbtidas da empresa Embraco
(fabricante de conjuntos compressores para a empresa Multibras), portanto,

considerando um volume aproximado de 500 litros de agua, a temperatura ambiente,
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temos que retirar aproximadamente 30000 Btu do reservatério para inicio de operagéo do
equipamento como calculado em itens anteriores.

Este primeiro passo levaria, com a utilizag8o de apenas um conjunto compressor,
o tempo aproximado de 48 horas para a diminuigao de temperatura.

Assim, para operagéo do equipamento, o produtor seria responsavel por ligar o
compressor dois dias anteriores & retirada de leite e, aps a constatagéo de decorrido o
tempo necessério ¢ atingida a temperatura adequada, poderia realizar o funcionamento
do sistema em regime.

Nesse estado o compressor entdo, cumpriria a fungdo de suprir a demanda
térmica decorrente da insercéo do latdo de leite e das perdas de calor para o meio,
permitindo o continuo funcionamento do equipamento de refrigeracao de leite.

Mais uma observacdo se faz importante : o controle da temperatura do
reservatério pode ser realizado através da simples introdugéo de um termémetro comum
utilizado em casa no fluido. Através desse controle rastico, o produtor pode ter ideia de
quando é necessario desligar o segundo compressor € quais 0 niveis de temperatura que
o reservatério atinge durante sua operagéo. Uma outra alternativa seria a utilizacéo de
um termostato bimetalico simples que desligasse o compressor quando a temperatura

necessaria fosse atingida

Parte V - Consideragdes Finais

5.1. Comentarios

O presente equipamento para refrigeragdo de leite na fazenda € caracterizado pela
simplicidade do projeto e pela adaptacéo forgada de componentes disponiveis para o
produtor, deixando de lado refinamentos tecnolégicos e excessivas analises térmicas
diante da rusticidade do préprio aparelho.

A sua aplicagéo se vé limitada aos produtores rurais com pequena produgéo de

leite, com pouca tecnologia aplicada e com sérias restricbes financeiras, ja que
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equipamentos mais modernos e eficientes sdc necessarios para suprir maiores
demandas de producéo.

Porém o principal impecilho para sua efetiva utilizagc&o n&o reside no fato do
equipamento apresentar falhas decorrentes das préprias adaptagbes, ou entéo, baixo
rendimento e perdas demasiadas, mas sim, em convencer os produtores rurais e os
préprios consumidores que é necessario refrigerar o leite e melhorar a qualidade de sua
producéo.

Por mais incrivel que possa parecer, essa tarefa € a mais complicada de ser
realizada por envolver uma série de premissas culturais e de falta de informacéo da
populagéo tanto rural quanto urbana.

Segundo o conhecimento popular, sempre ouvimos que o leite recém tirado da
vaca é o0 mais gostoso, que faz bem para saude e que tem mais vitaminas, etc., enquanto
que o leite industrializado é “aguado” e sem gosto. Porém sabemos que nem sempre isto
é verdade, caso certos cuidados n&o sejam tomados para a sua extragao higiénica e sua
conservacao.

E comum o leite ser retirado da vaca sem uma higienizagdo prévia, armazenado
em latbes ou em garrafas plasticas de 2 litros e permanecer varias horas fora da
geladeira ou qualquer tipo de refrigeracéo para, entdo, ser consumido ou vendido para os
consumidores.

De acordo com recente reportagem do jornal “Folha de Séao Paulo” algo em torno
de 41% da producao de leite (que equivale a mais ou menos 8.2 bilhSes de litros) é
clandestina, ou seja, chega até o consumidor sem passar por nenhum tipo de
beneficiamento ou inspecéo sanitaria do governo.

Tal tipo de leite como foi exaustivamente comentado na primeira parte do trabalho
€ uma ameca a saude publica @ uma enorme fonte transmissora de doencas, que vao
desde diarréias até tuberculoses, responsaveis inclusive por casos de morte de
consumidores.

Esse quadro alarmante que reflete a atual e real perspectiva de producéo de leite
no Brasil & justamente a situagéo que objetivamos pelo menos ajudar a alterar através da

refrigeracdo do leite.
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Obviamente, ndo sera apenas o projeto de um equipamento que podera mudar
toda uma realidade de consumo que envolve costumes culturais regionais, falta de
informagao, falta de inspecdo sanitaria do govemo e problemas sdcio-econdmicos, mas
ao menos estamos tentando melhorar o quadro de subdesenvolvimento e a qualidade da
saude publica do pais.

Futuramente, acreditamos que de acordo com o desenvolvimento econdmico, com
o aumento do grau de escolaridade da populagéo e com um pouco de esforgo possamos,

finalmente, garantir a qualidade do leite consumido em todo Brasil.
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REFRIGERAGAO DE LEITE EM FAZENDAS

ASPECTOS E APLICACOES

TERCEIRO CAPITULO

O ESTUDO DA VIABILIDADE ECONOMICA E
A CONSTRUGAO DO EQUIPAMENTO
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Refrigeracéo de Leites em Fazendas

Parte | - Iintrodugéao

Vamos proceder nesta parte do trabalho 4 andlise de viabilidade financeira do
equipamento e ao detalhamento de sua construgéo. Para tanto, seréo considerados os
orcamentos referentes aos materiais de construgdo, & méo-de-obra necessaria e &
montagem do conjunto (que se encontram anexos ao trabalho).

A construcdo sera realizada de acordo com as necessidades de projeto, sendo
incluso um desenho para verificagéo das caracteristicas dimensionais e de montagem.

Os seguintes passos seréo seguidos no desenvolvimento desta parte :deveremos
realizar a construgéo do tanque, a construgdo do conjunto refrigerador, a avaliagao de
custo operacional diante dos parametros térmicos e, finalmente, conclusbes e

aplicabilidade do equipamento.

Parte Il - A Constru¢ao do Tanque

O tanque, que sera responsavel por conter o fluido térmico, seré construido com
madeira através de jungdo com parafusos. As caracteristicas dimensionais como foram
citadas anteriormente sdo : 1,0m x 1,0m x 1,0m ; escolhidas em fung&o da facilidade de
construgéo e da alocagéo da serpentina do conjunto refrigerador e dos lates de leite.

Para evitar vazamentos e permitir a conservacéo fisica do tanque deve ser
passado uma m&o de um produto impermeabilizante, do tipo “Veda Agua’, na face
interna do reservatério, fazendo com que a agua ndo entre em contato direto com a
madeira e ndo a deteriore. Nos cantos, para evitar vazamentos em fungdo da
imperfeicdes da madeira, serd necessaria a aplicacdo de um produto do tipo silicone.

A madeira, como ja foi dito, possui excelentes caracteristicas de resisténcia fisica,
baixa condutibilidade térmica (evitando a perda de calor para o meio), baixo custo e

enorme disponibilidade de uso, principalmente, no meio rural.
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O tanque deve também conter um apoio para o suporte da serpentina do conjunto
refrigerador que serd inserida dentro do fluido térmico, a fim de nac execer esforgos
extras nas jungdes (soldas) do tubo de cobre que constitui 0 evaporador. O apoic pode
ser feito através de uma tabua fixada horizontalmente dentro do tanque através de
parafusos de acordo com ¢ desenho que sera anexado.

Deve existir um pequeno suporte também afixado no tanque para apoic do
termostato, que pode ser feito através de um pino de 5 cm aparafusado na parede lateral.
No desenho, estdo presentes os parémetros dimensionais necessarios para a montagem
do conjunto.

A serpentina serd introduzida no tanque através de dois rasgos de
aproximadamente 10 a 15 cm, localizados na parte lateral, que podem absorver possiveis
variagdes dimensionais na construgdo da serpentina.

A mao-de-obra para a construgdo do tanque sera proveniente do prdprio do
produtor rural, ndo implicando em custos para a construgdo em func¢éo desse parametro.

O custo da construgéo do reservatorio (em fungéo dos seus componentes) sera
discriminado a seguir e analisado posteriormente em conjunto com os custos totais do

equipamento.

Madeira (7 m?) 84.00
Parafusos (1Kg) 10.00
Impermeabilizante (galao) 20.00
Silicone 20.00
Dobradic¢as (4 unid ) 5.00
M&ao-de-obra ———
Total 139.00
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Uma outra opgéo que se apresenta € a utilizagdo de uma caixa d’agua pré-
fabricada em fibra de vidro. Tal alternativa possui as vantagens de custo, praticidade (ja &
comprada pronta para ser utilizada) , durabilidade (n&o se deteriora com exposicéo ao sol
e a umidade) e simplicidade construtiva, tendo como desvantagem o favorecimento das

perdas térmicas para 0 meio ambiente.

Caixa D’agua de Fibra de Vidro R$ 136.00

Troca de Calor com o Meio - Tanque em Fibra de Vidro
Q =(T meio = T mico) / Z R

R=(1/hA) + (Lf/ kf.A)

onde :

h = 2.36 Wm>K
A=5m?

Lf=0.01m

Kf=0.19 WmK

R f = 0.0921

Qf= 260.4 KJ = 250 Btu

Parte lll - A Construcao do Conjunto Refrigerador

A refrigeracdo sera realizada a partir de uma estrutura basica de uma geladeira
doméstica comum. Serdo utilizados para tanto os conjuntos compressor, evaporador,

condensador e valvula de expansao.
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O conjunto refrigerador sera localizado na parte externa, junte ao reservatério de
fluido térmico, com o conjunto evaporador (serpentina) sendo introduzido no tanque
através de rasgos existentes na parte iateral deste. Devera existir um suporte, evitando
que haja contato direto com o solo, constituido de uma base de madeira com pés.

O conjunto compressor pode ser adquirido diretamente do fabricante, de revendas
ou entdo, de segunda mao. No nosso caso, para efeito de custo, vamos considerar o pior
caso no qual o produtor rural compraria um conjunto compressor novo junto ao
fabricante. Sdo apresentados orgamentos (que se encontram anexos) com os respectivos
custos de compra para a cidade de S&o Paulo.

Tais compressores ainda séo fabricados utilizando o fluido refrigerante R12, poréem
COMO Seu Uso em compressores se apresenta por tempo limiftado em fungéo da
substituicdo pelo fluido R134a, é necessario levar em consideragdo a adaptago relativa
a4 mudanca de refrigerante (froca de 6leo e vedagbes do compressor) que sera
apresentada quando da composi¢io do custo deste elemento.

O conjunto evaporador € representado pela serpentina do refrigerador comum,
ligando o compressor até a parte interna da geladeira, onde é responsavel pela
diminui¢éo de temperatura através da formagédo da caixa do congelador.

No nosso caso podemos tentar reaproveitar o sistema j& existente nas geladeiras
comuns, porém em fungéo da necessidade de dobrar e deformar mecanicamente a
serpentina para atender as necessidades de projeto e para possibilitar a entrada no
reservatorio temos que cortar, retirar e trabalhar a serpentina, implicando na perda do
fluido refrigerante e em uma razoavel complexidade de operagdes.

Desse modo vamos considerar o casc no qual fariamos a serpentina como uma
unidade nova descrita a seguir :

O conjunto evaporador seria composto a partir de uma serpentina fabricada em
tubo de cobre dobrada e soldada, formando uma espiral cilindrica que sera colocada
dentro do reservatério. Como esta tarefa envolve operagdes mais especializadas ndo é
possivel delega-la ao produtor rurai, sendo necessario abrir méo de uma contratagéo de

servicos de empresa especializada. Para nossa composi¢cdo de custo foi orgada a
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construgao da serpentina com a empresa de montagens industriais Tabira, cujo
orcamento encontra-se anexo.
A reposigéo da perda de fluido refrigerante ou a insergéo deste no sistema novo

implica em custos adicionais que também serao considerados.

Compressor Embraco (1unid) 100.00
Serpentina (material) 60.00
Serpentina (méo-de-obra) 60.00
Tubo Capilar {(1unid) 1.45
Condensador (1unid) 4.25
Fluido Refrigerante R12 (5 litros) 35.00
Mao-de-obra (geral) 60.00
Total 320.70
Adaptagéo Compressor 28.50
Fluido Refrigerante R134 (5 litros) 75.00
Mé&o-de-obra (geral) 30.00
Total 133.50

Parte IV - A Avaliagdao do Custo Operacional

O custo operacional do equipamento é representado pelo consumo de energia
elétrica necessdrio para o funcionamento do conjunto compressor.

A guantidade de tempo em que o compressor se encontra em funcionamento é
funcéo direta das perdas e da quantidade de calor necessaria a ser retirada do tanque e

do latdo de leite.
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Dessa forma, temos uma operagdo continua do compressor durante a primeira
stapa de operacdo que consiste na diminuicdo da temperatura do fluido térmico do
tanque. Esta etapa demora aproximadamente 48 horas, implicando em um consumo de
12 KW de energia.

Apés a entrada em regime, considerando as perdas para o meio (apenas O
reservatério de madeira), o compressor entra em operacdo aproximadamente 12 horas
por dia, gastando o equivalente a 3 KW.

Temos dessa maneira, um gasto aproximado com energia elétrica de 100 KW por
més ou o equivalente a 8,3 reais para o funcionamento do conjunto compressor.

O comportamento do custo operacional do equipamento pode ser alterado de duas
maneiras separadamente ou em conjunto : com a insergdo de isolamento térmico no
perimetro do reservatdrio efou com a utilizagdo de controle para a temperatura da fluido
térmico e para o funcionamento do compressor.

Para o isolamento térmico, teriamos um aumento da resisténcia a transferéncia de
calor do reservatoério através de um revestimento de piacas de isopor com 5 cm de

espessura, realizando os calculos para o reservatdrio de madeira e o reservatorio de fibra

de vidro :
Q=(T meio - T fide) F = R
R=(1/hA)Y+(L/kA)+(Li/kiA}

onde :
h = 2.36 W/m°.K
A=5m?
madeira : Lm=002m km =0.12 W/imK
fibra : Lf=0.01m Kf=0.19 W/imK

Li=0.05m Ki=0.027 WimK
R fibrafisol = 0.466 R mad/isol = 0.488
Q fibrafisol = 53.69 KJ = 50 Btu Q mad/isol = 51.2 KJ = 48.5 Btu
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O isolamento térmico implica em uma redugdo no tempo de funcionamento do
conjunto de refrigeracdo de 12 horas por dia para aproximadamente 2 a 3 horas,
implicando em 0.75 KW, ou uma economia de 2.25 KW/ dia. O consumo mensal passaria
de 100 KW para 35 KW e a conta de energia elétrica de R$ 8.30 para R$ 3.00.

Para o controle temos duas opg¢des : controle manual e a utilizagdo de um
termostato bimetalico.

O controle manual é baseado na operagéoc do proprio produtor, que apos passado
determinado periodo de tempo e a verificagéo da temperatura com o termémetro comum
desliga o compressor, recolocando-o em funcionamento quando houver aumento da
temperatura do reservatério. Tal tipo de controle ndo implica em gastos com
equipamentos como o termostato, porém pode ocasionar gastos excessivos caso o
produtor demore demais para desligar o compressor ; pode ocasionar a deterioragéo do
leite caso ele deixe a temperatura do fiuido subir demasiadamente, ou entéo, a formagéo
de um tanque de gelo caso o produtor deixe o compressor em funcionamento continuo.

A utilizagdo do termostato € mais segura, uma vez que desliga o funcionamento do
compressor assim que o fluido atingir uma temperatura determinada, permitindo a
economia de energia elétrica. A Unica consequéncia de sua utilizagéo € o gasto
decorrente da compra do componente conforme orgamento anexo.

Qualquer uma das aiternativas apresentadas contribuiriam para diminuir o gasto
referente a energia elétrica durante o funcionamento em regime do equipamento, para
tanto devemos analisar se os gastos referentes a diminui¢do de perdas compensam a
diminuicao da conta de luz.

Logo, o gasto estimado para os adendos de controle e isolamento (R$ 130.00),
levando em consideragdo a economia proporcionada resultaria em um retorno de
investimento de aproximadamente dois anos e dois meses.

No caso apresentado, verifica-se que a utilizacdo do termostato apresenta
vantagens que vao além do aspecto financeiro, sendo seu emprego bastante

recomendado pelas caracteristicas apresentadas acima.
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Termostato 40.00

Isolamento Térmico (isopor - 7m?) 45.00
Revestimento 25.00
Adesivo 20.00
Total 130.00

Parte V - Conclusdes e Aplicabilidade

O trabalho de refrigeragéo de leite em fazendas foi desenvolvido tendo como alvo
um determinado tipo de publico, composto principaimente por produtores rurais com
poucas disponibilidades financeiras. Este tipo de produtor rural ainda constitui uma
grande maioria dentro da produgéo lactea brasileira.

Logo, o principal obstaculo para que o equipamento possa ser efetivamente
absorvido seria o fator custo (além de outros fatores socio - culturais mencionados no
segundo capitulo).

Neste projeto os procedimentos para que pudéssemos atingir o custo baixo
pretendido foram : utilizagZo de materiais alternativos disponiveis no meio rural, de baixo
custo de aquisi¢éio, ou entdo, que possam ser reaproveitados ; montagens e operacbes
faceis que ndo impliqguem em complexidade técnicas para que o préprio produtor rural
possa executa-las ndo onerando o projetoc com a execugdo de mao-de-obra ; e
finalmente, simplicidade do projeto como um todo, exigindo poucos acessdrios e pouco
componentes.

O desenvolvimento do projeto apresentou porém, que muitas das premissas
necessarias para que o custo de projeto se tornasse baixo, n&o foram concretizadas.
Vérias idéias tiveram que ser aprimoradas em funcéo das dificuldades de montagem e
construgdo do equipamento, resuitando em niveis de complexidade superiores aos
supostos numa primeira andlise.

Essa complexidade acabar por inviabilizar a utilizacdo da méo-de-cbra do préprio

produtor rural em muitas das atividades, que se vé obrigado a adquirir componentes de

51



terceiros, adquirir fluido refrigerante para reposicdo e contratar servicos de empresas
especializadas.

Desse modo, temos duas situagdes distintas para a concretizagéo do projeto : 1) o
produtor rural pode e consegue reaproveitar os materiais disponiveis a sua realidade
para a confecg&o do equipamento e 2) o produtor ndo dispde da opgéo de reutilizagzo e
depende da aquisicdo de todos os materiais para a confecgéo do equipamento.

Na situagéo “ 1) ”, que tinha sido anteriormente prevista, o produtor dispde de um
suprimento de madeira em sua fazenda para construgdo do reservatério, dispbe de
ferramentas e materiais para construgdo, e também, dispbe de uma geladeira, cujas
partes pocdem ser reutilizadas e aproveitadas para a constituigio do conjunto refrigerador.
Veja que alguns componentes ainda necessitam de ser comprados ou fabricados por
terceiros (serpentina e mao-de-obra por exemplo).

Nesta configuragéo os custos ficariam reduzidos a :

Impermeabilizante (galdo) 20.00
Silicone 20.00
Serpentina (material) 60.00
Serpentina (méo-de-obra) 60.00
Termostato 40.00
Fluido Refrigerante R12 (5 litros) 35.00
Mao-de-Obra 35.00
Total 270.00

Na situagdo “ 2) ”, o produtor ndo dispde de nenhum material que possa ser
reaproveitado, sendo necessario adquirir todos os componentes para a construgéo do
equipamento. Neste caso, algumas alteragdes se fazem mais atraentes (como a

utilizagéo de um tanque de fibra de vidro), proporcionando os seguintes custos :
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Caixa D'agua de Fibra de Vidro 136.00

Compressor Embraco (1unid) 100.00
Serpentina (material) 60.00
Serpentina (mao-de-obra) 60.00
Tubo Capilar (1unid) 1.45
Condensador (1unid) 4.25
Fluido Refrigerante R12 (5 litros) 35.00
Maéo-de-obra (geral) 60.00
Termostato 40.00
Isolamento Térmico (isopor - 7m?) 45.00
Revestimento 25.00
Adesivo 20.00
Total 586.70

Finalmente, obtemos duas configuragdes distintas que caracterizam o publico a ser
atingido.

Enquanto a primeira alternativa visa um pudblico alvo com menos possibilidades
financeiras, exatamente como suposto na analise inicial, tendo para isso um cusfo de
construgéo do equipamento bem acessivel. Porém esta situagéo implica em uma série de
premissas (como a disponibilidade de materiais e equipamentos para reaproveitamento)
que podem ou néo serem verdadeiras de acordo com cada produtor rural.

A segunda alternativa, por sua vez, atinge um produtor rural que ja dispbe de
certos recursos financeiros. Para esta alternativa, a construcéo do equipamento ja se
torna consideralvemente dispendiosa e o produtor pode tender a optar por alternativas ja
existentes no mercado que apresentem custos menores e maior praticidade, como
refrigeradores domésticos ou gabinetes refrigerados.

Para este caso podemos realizar a comparagdo do projeto desenvolvido com tais
(geladeiras e gabinetes refrigerados) produtos ja prontos e disponiveis para compra

quanto aos parametros de custo como segue :
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Gabinete Refrigerado - Marca Europa
Custo R$ 847.50

Geladeira Doméstica 300 L
Custo R$ 515.26

Desse modo, caso o produtor se enquadre na situagdo “ 2) * , onde o gasto
necessario ja apresenta um certo volume, a compra do gabinete refrigerado, ou entéo, da
geladeira, pode representar uma aiternativa facil de aquisicéo, operagéo e utilizacdo, uma
vez que é um equipamento j& existente no mercado, com assisténcia técnica,
manutencdo e sem a complexidade de construgdo e montagem que o projeto
desenvolvido apresenta.

De qualquer maneira, sao apresentadas diversas opgdes para que seja possivel a
adaptac@o aos mais diversos tipos de realidade e de disponibilidade de recursos para a
concretizacao do projeto de refrigeracdo de leite em fazendas, fica a cargo do fazendeiro

definir qual 0 melhor cenario no qual ele se encaixa e qual melhor opgéo a ser realizada.
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REFRIGERACAO DE LEITE EM FAZENDAS

ASPECTOS E APLICAGOES

ANEXOS
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Geladeira Doméstica 280 L.

- custo médio
- facilidade de aquisicao
- assisténcia técnica e manutencgéo

- ja existente no mercado para compra

- espago disponivel restrito
- refrigerag@o demorada

- facilidade de operagéo

Gabinete Refrigerado 280 L

- custo elevado
- facilidade de aquisic&o
- assisténcia técnica e manutengio

- ja existente no mercado para compra

- disponibilidade restrita
- refrigeracéo demorada

- facilidade de operagéo

Projeto Desenvolvido - Situagédo 1

- custo baixo
- robustez
- refrigeragéo rapida

- adaptacéo de materiais

- necessidade de premissas
- complexidade de montagem
- complexidade de construgéo

- adaptado ac latdo

Projeto Desenvolvido - Situagao 2

- custo meédio
- robustez
- refrigeracéo rapida

- adaptagao de materiais

- complexidade de montagem
- complexidade de construcéo

- adaptado ao latéo




814-572-1115 FRIMMEX IND MET LTDA 898 Pe1 JUL 16 *92 13:33

A
SADIA S/A

Afc do sr. Roberto

Assunto: BALCAO REFRIGERADO EUROPA

Conforme solicitagdo de V.S,. apresentamos os pregos e
especificagbes Mod. BCOC 1200 — Temp. 0x8 graus positivos —
280 Litros de Capacidade ~ 130 Klgs.- Dimensées:
1,20x0,65x1,13.:

Vidro Curvo : RS 1,012,350

VidroReto RS 847,50

Cond. Pagto.: 30 DDL

Enviamos também, catilogos de nossas fabricas futuras
avaliacoes.
Agradecemos a atengdio de V.S. ¢ aguardamos negociagio.

Atenciosamente,
A

Baruqueipd. e Com. Ltda.

Av.Cldage Jardim, 1050 - Distrito industrial - CEP 18600-000 « Pirgjui - SP. - Fone/Fax; (014) 672-1115 - frimmex@uol.com.br
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BalcBes para Confeitarias, Panificadoras e Acougues

Balcio Refrigerado
Mod. Encosto = Trabalho

MODELO DIMENSOES Temp. Cap. N Wats Peso
Comp. Prof. AN. Aquec. Aprox. Lt Part Aprox. Bruto

BRT 2000 2000 x 600 x 940 0+5°C 450 2 4460 170
BRT 1500 2000 x 600 x 200 0+5'C 320 2 380 140

i
-
Curva Externa Floreira

MODELO DIMENSQES Temp. Cap. N Wats Peso
Comp. Prof. Alt. Aguec. Aprox. Lt Port Aprox. Brilto

BFLO 1200 650 x 550 x 450 = - - - 10

15/07/1999

http://www.don.oom.br/frimmex/paginas/produtos3 htm
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GIRCMIX

Sao Paulo, 16 de Julho de 1.899.

A
SADIA S/A ALIMENTOS
AC. SR ERT

FONEFAX: 3649-3325

Prezado Senhor,

Em atenglio a sua solicitagao, apresentamoé hosso methor orgamento para os

produtos abaixo;

" DESCRIGAD

VALOR VALOR
UNITARIO  TOTAL

* 01 VEGA 120

450000  4.500.00

* 01 VEGA 200

6.700,00  6.700,00

" _01 VEGA 300

910000 _ 9.100,00

Este orcamento inclui:

¢ ICMS de 18%. Qualquer alteraglio, por ag8o governamental, madalidade de
pagamento ou outros fates que modifiquem a aliquota acima, implicara em

reajuste do preco final.

CONDIGOES DE PAGAMENTO; Sinal + 03 parceias.
VALIDADE DESTE ORGAMENTO: Doz dias desta data.
GARANTIA: seis meses conira qualquer defeito de fabricagio.

FRETE: FOB Araucaria.

partamento Comercial

Glromix Comércio de Equipamantos Ltda.
Rua Abillo Pedro Ramns, 834 - Jagand - Elo Paulo

CEF 02278-000

Fane/Fax (011} 20%-7857
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vega 200
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Motor acoplade

Controle por microprocessadaor
Sistema da refrigeragio
por ar forgado

Isolamento am pollurstanc

Parachoguies em PVC Alto Britho

Temperatura de trabalho: (4C a 12°C)

Cabecelras laterals exclusivas
{Vidro mais ampic)

Pratelelras reguldvels @ Inclindvels
com porta-aticuetas

220V 60Hz Moncofislco

Cimensbes

Compressor hermético! Maior garantia de um correto dimensionamento de
frio, maior mobllidade e facilidade para alloragso de lay oul @ ampiiagbes
do eslabelecimento, {DISPENSA CASA DE MAQUINAS - 80 LIGAR NA
TOMADA!

| Conrola automaticamente todo o funcionamenta do expositor, dispensando
a necessidade de qualquer intervengfo manual,
Permite ajustes personalizados de temperatura.

Garante uniformidade de temperatura em todo 0 oxpositor. formando uma
! cortina de ar frin, gue reduz a infludncia da temperatura exl8rma no interior
da expositor

Maior eficigncia na conservagéo de frio.
Mais resistente a impactos e mulhor apresentagéo.

. De acordo com a norma ISQ 1892/1|, Classe 4. 300 C B5% UR.

Cabeceira laleral com amplo vidro, design apropriado para exposigéo
atrativa de produlos em pontos promocionais. (Palunta Requerida)
Malis allernativas de exposig8o com maior pralicidade pars a
colovagaoe de pregos e larjas da comunicagag visual

Proporciona econornia de energia. {50H¢ sob consulta)

Comprimenio com 6absceira: 1986 min
Volume cle exposigdg: 1018 litres

l Area frontal do exposigao: 2,54m?

Audsn Refrigerago Ltda - Avenida des Arauchrlas, 660 - CEP 83707-000 - Araucdria - Parana - Fone: (041) 843-3363 - Fax: {041) 843-1420

Disponivel em
2m e 3m.

Também na ks

versdo verduras! .
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£ 50051 e 1esen 0 CREl0 Do alirr a5 2OSCIos0es SO PIEVIo aviso, ci 0CCrdo Com SUd poltCs O COnSIme pesquisa ¢ deservoiamarnto.



REFRIGERACAD MPRECHAL LTDA. : DATA: OF7/07/9%
ALAMEDA GLETE, 7p6/778 - CEP GL215-001 ~ 8F - HORA: 10:16:51
TELEFONE: (011 [p20-7866  FAX: (011} 222-0i86
O FRCSEME T M. U el Lo
1 ‘ : validade: 10 Dias
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Empresa 159GD-GADIA CONCORDIA S/B IND.,CUM.
a/C Sria) SS dbgerT // 36493323
cond. Pgto: 2ZEDHL * ENTREGA IMEDIATA. :

! i
2:::::.'.::::::;:::5::4 r::.‘.:z!:‘.:‘:.:::::::.‘.“:::11‘.::::2::“4#.‘:1‘)!’:‘9}‘;1-.‘.: E%k::::ﬂ:&.’:..ﬂ:‘:;‘-z::::::2:::‘.:#‘-’.:‘:;!’-‘:1
Codigo Nofk do Produto : ptde  VYir unit  Vlr Total
.-.-.o..,.u.-,...n......_.”wm..-w..*.-, ' ...,........._u.‘....m...".......m..........,m-mu.w-—..a-..-mmwr,ﬁ......_-.n..wt e iy ks W R WA T Y T muum-.....-“--._u....m-..—_._umw--.-.--—--
DF /UT /723030 TEAMOST UT- 72 OHL10) =30+ 30 JRANF ¢ 1,000 42,95 42,98
EC/TA/540043 TEJMOST REG TR2~30+35 LYH XM 534 g&a ¢ 1,000 32,00 32,00
PP/GS/134134 GAY| F-134 {(ONU-1078) DL pONF VAREID |, 1,000 15,00 15,0C
DP/GS/134156 Ay F-134 {ONU-1878) suivh Gal 1f 41 0 13,610 17,74 173 .66
bR/G8/121212 GAfl F.12 (ONU-10R8) DU POIT vAREID . 1,000 7,00 7,0C
DF/GS /120030 %ﬁ’ Fo12 (ONU~1028) DU ®PDNT g 30 ;30,000 5,95 178, 5¢C
PL/CAS04R300 eAliTLAR 042 ROLO C/% MA8 POLINGSAS | 1,000 1,45 1,458
AT /FC/ 245018 FriiTRO COBRE 3/4 XHI - aRGR - . 1,000 4,25 4,2%
MP/OL /134500 OL]|0 VENDCDOL Fe-s00 rdo 32 iL1 g4 1,000 2,50 9,50
EM7FF /420220 COf|P EMBRACO 1/34 220V FFI-12H gﬁa& C1,000 120,00 120 ,0¢
EM/FF /140022 £O||P EMBRACO 1/4 220 FF 8,5 Hank 41 1,000 110,00 110,00
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FROM : TABIRA MONT. INDUSTRIAIS LTDA. PHONE NO. : P11 7596836 JUL. 86 1999 15:27 Pl

840 Bermnardo do Campo, 06 de Julho de 1.999
ATT:Roberto Bradaschier

Rua Fortunado Ferraz, 365
Sfo Panlo - SP
CEP 05092-020
Orcamento

Assunto: Fornecimento de Materiais ¢ Mo de obra para confecgfio de I(um) recipiente com
chapa de ago inox, e serpenting para resfriamento de leite. N/Proposta N°TB99220,

Conforme solicitagio de V.S.as., encaminhamos proposta Técnica ¢ Comercial para o
Fornecimento de materiais ¢ Mo de Obra.A) de um recipiente em chapa de ago inoxddvel 304
medindo 1.00x1.00x0.60 1.5mm.B) Confecciio de uma serpentina tubular, sendo o tubo de cobre
@1/2” recozido para facilitar sua curvatura

PRECO:

Material

Chapa de ago inox 1.5mm =3.4m2 R$=186,00

Tubo de cobre @1/27 =20mts R$= 120,00
Total R$~306,00

Mio de obra

Confecglio do recipiente R$=300,00

confecgdo da serpentina R$= 60,00
toral R$=360,00

CODICOES COMERCIALS

100% (cem por cento) apds a realizaciio dos servigos, com pagamento de imediato.

Certo que estamos atendendo a vossa espectativa, estamos nos aguardando para quaisquer
esclarecimentos.

BENT: ORIND GOMES
te Técnico

R. Pindorama, 320 - Jordanépolis - S. B. do Catpo - SP « CEP 09890-410 - Tel/Fax (011) 759.6836



FROM : FRIGELAR__*_SP_k BR_ ________[ PHONE NO. @ 35 Bil 8765253 Jul. B5 1999 B5:36FM P1

FRIGELAR

MOTO REFRIGERACAD LTDA,

FAX MENSAGE
Data: 05/07/99
Para : SADIA SIA
Att : SR ROBERTO 3649-3325

REF : PROPOSTA PARA FORNECIMENTO DE MATERIAL

CONFORME VOSSO0 FAX , ENCAMINHAMOS A SUA APRECIACAO NOSSA PROPOSTA

COMERCIAL PARA :

+ COMPRESSOR EMBRACO “MOD.K7 1/10 110V OU 220V
COMPRESSOR EMBRACO MOD.K® 1/8 110V OU 220V
COMPRESSOR EMBRACQ MOD.Kt1 1/8 110V OU 220V
COMPRESSOR EMBRACO MOD.FF7.5 1/6 110V OU 220V
COMPRESSOR EMBRACCO MOD.FF 8.5 1/4 110V QU 220V

a. COMPRESSOR EMBRACO MOD.FF 11.5 1/3 110V QU220V

EAGAMENTD 28DDL ou a combinar
ENTREGA IMEDIATA
FRETE NOQSSO CARRO

ATENCIOSAMENTE
SOUZA - DEPTO COMERCIAL

R$ 71.00
R$ 75.00
R$ 77.00
R$ 88.00
R$ 92.00
R$ 57.00
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O Senex & o Gnico produzido
com tecnologia alema,
presente em mais

de 13 paises.

Néo adianta inventar:
revestimento acystico & Sonex.

£ Sonex é do iilhruck.

B illbruck

Tratamento. Ac

-o-oo.oo--o.ocoa-oso

PATIO

ESPECIALIZADA EM ACUSTICA.
Fone: (011 418-6033 - Fax: (011) 418-1704

| Distribuidores Autorizados: Ramalho - (011) 5180-0011, Div-Som - (011) a872-
8000, Gabarito - (01 1) 753-8058, |sobrasit - {011} 570-2460, Brito - (012) 321-
| 9233, Schwartzmann - (016)_829-0867. tsolcamp - (019} 256-3833.

G LANIELTO VR

PARA TELHADOS

- Telainx
(031 373

jurme-avistics tem Epray www,lharmj-l.onm.br

laments
da paliereions pars telbades o lajor Atondamos am Jodo o Brasi

Tngeman prtgee
12 quoidde

O REVESTIMIENTO ACUSTICD

VENDAS * INSTALAGAQ » SUPORTE TEGNICC

EXECUTAMOS WNSTALAGO
PAREDES DE GESSOE FORAOS TEAMOACUSTICOS

m, HOREOO0Gg

DivisAO ACUSTICA

o1 g856.7444

E5 COMPLETAS GOM

Pini.
Servigos Especiais de
| Engenharia.

Assessoria qualificada
ao fim da obra.

COTAGOES MAT 44
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ECOIMUNIZANTE PARA MADEIRA

w170 BAUMGART”
Prago poste ohra 27,04
Fanetrok - imunizante incalor para madeiras aparefhadas

lata de & lilros W un 19,70

Prego para pagamento 8 visia

WISOLANTE TERMICO E ACUSTICO

ABSORVEDOR ACUSTICO L)
Pregos posto obra

NRGC - 0,64 {Fonac)

Placas : 0,61mx 1,22 m, cores grafite ou bege natural

Espuma de Poligster Auto-exl‘mulvel

Tipos - Espessula [Ch

20 - 2,0 s L 02 19,20
35-35 . ...m2 27,20
£0 - 5,0 ... ...m2 3520
75« 7.5 e e A m2 56,60
Prege para pagamenio a vista, entrega imediala
ABSOHVEDOR AcUSTICO “3ONEX"
wj_LBRUCK"

2704

Pregoes posio obta

Espuma de poliuretano, aulo-extingulve’ para absorgéo acustica
NRC - 0,72 (Sanex S0/75)

Placas - 1 m2

Tipos - espessura (om)

BOFAE = 2,0 cosrns s 15,00
45735 - 3,5 . 21,50
§0/75 » 5.0 ceorrs 280

751125 - 1.5 4.0

Cor grafite
Pregos para pagamento & yista, enlrega & dias
AMIANTO MOIDC
Pregos posto abra
Para revestimento de lubulaghio
amareta, sace de [0 1

reges para pagamento 8 visia

P
CALHAS DE LA DE ROCHA THERMAX” - TIPO 1SOTUBOS
“ROCKFIBRA I

Pragos posio {4brica

Condutividade térmica: 0,029 keal.m/2.h5C 2
Linha hormal de fabricagda: didmetro até 16" ¢ espessura até 100 mm

Dimnetro mm - Espessura {mm) 25 40 50 8,
152" m 2,392 3,88 514 1%
K2 e 1O 2,67 4,1 7,71 i
1" . m 2,74 4,25 5,80 M
144 m 3,01 4,55 5,30 am
14 .m 3,2¢ 5,14 7.04 a8
2% e .m 3,70 5,87 7.77 10
2 2 m 4,59 6,67 8,73 1
3% e . m 5,32 7,40 9,78 1313
A, ..m 5,89 8,29 10,49 148
4 m 6,00 8,43 11,14 1540

5 .. - 748 10,12 13,05 118
Pregos para pagamento a vista, entrega imediata
CALHAS DE LA DE VIDRC SUPER TEL
“sOVER - SANTA MARIN
Prages posto fAbrica
Condutibiidade 1&rmica; 0,028 keal.v2.0.°C

Linha normal de fabricagao: dismatro até 147 & espessuid até 100 mm

DhAmetro mm - Espessura {rnre) 25 40 50

12" e .m 4,12 6,31 8,82 J
4" m 4,62 7,08 9,79 162
1. m 4,69 7.34 9,08 164
1 1/4 . m 5,20 7,82 10,88 181
12 m 5,84 8,82 42,18 194
2% e . m 6,36 10,15 13,41 22
2 12" .m 7.88 11,51 15,15 24
a3 .. .m 9,214 12,82 16,88 2
31/2" . m 10,15 14,36 18,23 2
4° ..M 10,52 14,64 19,27 3:
Gis 12,89 17,47 22,56 3

Pregos para pagamenio a yisla, entrega jmediata

cONSTRUGAQ Séo Poul n' 2674 mao




FROM & IND ISOL TERM CALORISOL PHONE NO. * 55 B11 533 2865 JUL. 88 1999 1B:27AM Pl

CALORISOL | Cen) T @

1SOLANTES TERMICOS - REFRATARIOS - ENGENHARIA 5{& o Jg

RUA OTAVIO TARQUINIO DE SoUsA, 10863 INWETRG "
O LT

04613-003 - SAo PauLa ~ SP - BRASIL Hna -
Fone: 041-536-0153 - FAx: 011-533-2865 }
Email: calorisol@csf.com.br Mﬂ_‘-‘,-“mﬂ“ﬂ“ |

l ) o TRANSMISSAD DE FAC-SIMILE

CAL-P-00612/99 Fag. 01/01

Para: SADIA

Att:  Sr. Roberto // Eng®. Data: 08/07/99

Ref.. S/ Cotagdo de Pregos de Materiais Fax N2.: 3649 - 3328

r Caso tenha ocortido algum problema na recepcio, favor contatar-nos pelo fone, telex ou fax aclma l

Corforme Vsa solicitag8o, informamos pregos e demals condigbes comercials como segue!

item { Un Descrigdo do Material P.Unitario | 1Pl {%)
01 |m2 |Placa de isopor P-1 esp. 10mm 1,28 -
02 | m2 |Placa idem, esp. 1omm 1,91 .
03 | m2 |Placa idem, esp. 20mm 2,95 -
04 1m2 |Placa tdem, esp. 25mm 3,18 =
05 | m2 [Placa idem, esp, 30mm 3,83 -
06 | m2 [Placa idem, esp. 40mm 5,10 -
07 | m2 |Placa idem, esp. 50mm 6,38 =

CONDICOES DE FORNEGIMENTO :

1. Validade da Proposta ;10 dias

2. Prazo de Entraga ¢ IMEDIATO
3. Local de Entrega . FOB

4. Pagamento ;28 d.d.ig.
5 LCMS : 18% In¢iuso

6. C.G.C. DOLOCAL DE FATURAMENTO - 59.311 877/0001-72

Atenciosamente,

%ntonio {{ Depto. Vendas



BCOLAREIRA E CHURRASQUEIRA PRE-FABRICADA ! EMOLAREIRAE CHURRASQUEIRAPFIE-FABRICADA(corLt.)_
“LNE" o704 . LNE” (cont) 278
L] . 1 N
Lareira pré-fabricadaconfecckmada emchapagalv. afogo n® 18 p/revestlc : Modele especial amchapa aparenls comisolarnentotérmico variamde R$732,66a
Kits contende 3matros, duto emchapagalvanizada afegon® 22, placas refratétas, cimento : i 1.851,50 dependendodo acabamentodesdechapagalvanizadaafugo,latéooucobre
refratirio ¢ lsolamento térmico p Coifacanfeccionadaemchapa galvanizada afogon® 18, pinturaem pretofosco
*  Contémimetrodedulopara chaminé retangular e 1 chapéu confesclonada emchapagalvanizada
Modelo p4
« afogen®22
1001-med. 0,706m X 0,BHEM Al oovvertimanesesimass it e it uw 3746 ¢
A Modelo
1002- med. 0,82 cmx0,65cmel. . tn 85353+ 400-rmed, 950 MM BOD M ceoerarirvesmss i a8
1002- med. 1,00 mix0.70 omal. m 4166 : 110- med. 1120 MM x 600 T 1.oosrsrecsseseen U650
1004 - med. 1,10 Mt 0,75 EMBIL 1o immmrn st s un 463,28 : Pregos patapagamento & vista antregaimediata paralodo o Brasil
1005 - med, 1,25 mtx 0,85 cmall. i . un 51250 ¢
. ECIMADEIRA COMPENSADA
Churrasqueira pré-lebricada confeccionadaem perfilde chapade agocarbonon? 12 .
«  Pregospostorevendedor
Kils contendo gretha decarne regulédvel, grethade caivao, portacinzas ¢ espetos . g
. Chapacom2,20x1,60m 15M
hiodely *  pppessiza (mm) Pinho Cedro
L]
100- med, de grelha decarmne 0,70%0, 18 EM e st un 357,73 R B s 2 340 4
110- med. da gretha de carne 0,89 % 0,48 OM s somessmimmmrerrectitars et un 320,88 : I T 2 490 64
L T R LB m2 685 BAY
- .
v 15 e m2 2835 1219
C o m2 1168 5%
*  Pregos parapagamenio nvista, entregaimediata
f
i -
. e lLareiras * mOMADEIRA SERRADA EMBRUTO PARA
e Churrasqueiras . ESTRUTURA
e Coifas *  CANAFISTULAJGARAPERA
*
. “re- * CAIBRODESxEcm 1500
MODELDS ESPEC'AIS ¢  pased,40mdecomprimento m3 m
~ .
e - E L'NHA PADRAO PORRFRTY N 3 g BRI 396,68 )
' de4,1085,00M 306,68 a7
S 88 5,50@8,0001 o 396,68 273
.
«  VIGA m3 Axiéem 6x12cm gxiGem
*
(m) im} {m)
| . f
// ERR°Cl f;nf’! i Lareiras & Churrasqueiras | |
! J e SO F b 3 - d ol At 4,00 M ovecerirmcsenananess s 379,96 1,82 273 75
H abricacdo e sede propria o
fits pera Fevastimente e ede prop DT T Y S — 37996 182 273 a7
‘Kits pré-fabricados com dualidade superior a qualquer similar” REETCRT I Y R S—— 470,06 12 273 a7s
Lare".as_ ,/»ﬁ\ : Pregos para pagamento avista
Churrasqueliras (.
Coifas | , [EUCALIFTO
Forno a Ienha : Pregos posto obra 150
Fogéo a |enha : Ponlaletes, escoras ol mourdes comeasca
ACGSS(’)inS . didmetro{cm) acima $m  comprimento
Despachamos para todo o Brasil : alé12m atesm
] L]
Ligue e pega catdlogo completo/visite nossos show room no T T e | I T —— m 1,11 om
ones.:(o U 0-0389 42-4 U : B oo oeess e e R R m 1% Hud
e-ma ormacoes@larg om.b e g om.b SRR m 2, 18
L]
I TR m 335 251
R P——————— e m 4 3%
LI & R — e T 658 528
: 25 9,60 m
R m 14,74 He
.
» 35 m 2054 164
»
s Pregosparapagamento avista
COTAGOES MAT 52 CONSTRUGAO S0 Paule n? 2674 maie 1049




QW Castor
) construtora &
+ impermeabilizadora
% castor ltda.

1

’ pré-moldadas

| maior qualidade
| com rapidez e

- menores custos E

il L

Fone/Fax:(011)

5-8994

FORMAS DESLIZANTES
5505-8797

HOSER

CONSTRUTORA
g80 Paulo - SP

£ Rua Michigan. 1.362 - Brooklin~

COTAGOES MAT 14

L e el
'DDG 0800-161376

WICAIXA D’AGUA DE FIBROCIMENTO

“COSTA LION”

Pregos poste revandedor
RETANGULAR/CILINDRIGA COM TAMPA
Capacidade - peso (kg}

20 Kros - 57,8 {oilindrica} e —— L}
50 litres - 82,0 s
1.000 litres - 168,0 e semsunssmsimierss
Fregos para pagamento & vista
“LONDON"

Pragos posto revendeder
Helangularicilindrica com tampa
Capacidade

250 litros {cilindrica)
500 litros (ciltndrica}
500 litros (retangular
1000 litros (FEVRNGUIBTY (oo s e S
Prege paid pagamento 4 vista

WMCICAIXA p'AGUA DE FIBRA DE VIDRO

Pragos posia obra

1404

29,88
50,88
118,80

2602

R
45,42
54,89
109,76

Capacidade 15/03
st ———h un 7148
R i e un 92,9
e e I S S un 135,81

un 185,85

1.500 litros wene

) + de 10000
. | Obras Realizadas
* 3 _—!.;' %

: - e, (0LA)
: =] 7299-3988
: i o, 72939328
. .\',';jg' TIN 1AL I3 P EER

' B e BU I UTGHUREIELL

: I..rl.wls'-' ".' - LR L

: Pe 5.000 a 5.000.000 de

. litros vocé tem:

* @ Perfeito acabamento exteino

: ® Rapidez de execugao

[ » Adequagao as suas

. necessidades

. » Baixo custo

S # Garantia de 5 anos ,

. 16 anos de experiéncia e} :

. Exclusivo Sistema

: Metialico Trepante “.P‘ ’h
. DISQUE GRATIS

. 0800 - 1 3.3444 CAIXAS DAGU
: Tel: (017) 224-8001 Fax: (017} 225-5155

CONSTRUGAO Sdo Pauls 1 2674 nouo
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r
- METR 0 TARIFAS PARAD FORNEGIMENTO DE ENERGIA ELETRICA TFE N°01/98
Eistricidade de Sk Peule sA PORTARIAN 096 DE 0704187 DO DNAEE - DOU DE 08704187 - PAG, 06780 JANEIRONS ;
Al ‘.-.i'.—';:-=u‘“:,-"i-;:- R DE 08/U4/3 {0
GRUPD “A" SUBGRUPO 2\5 SUBGRUPD At SUBGRUPO A2 SUBGRUPO Ala SUBGRUPO Ad
ALTATENSAO PORT. A58 - ARTS3 {230 KV o mais} (BERVAI2BKV) (30 KV 8 44 KV) (2,8 WXV & 26KV}
DEMANDA | COMBUMO DEMARDA CONSUMO DEMANDA CONSUMO DEMANDA CONSUMO
nt KW RE | MW | ReIEW L [ MWR YT T L 11 L ReIKW | NEIMWE
ONVENGIONAIS 76,98 4,79 70,02 4,96 72,50 ;
]
IORO-SAZONAIS
TARIEA AZUL
INTA BECA 89,94 45,24 2,62 £2,89 13,11 85,95
INTA OMIDA 83,24 42,21 12,62 78,73 13,11 78,54 |
sRA DE PONTA SBEGA 42,77 32,42 4,23 39,42 437 ~ 40,87 |
SRR DE PONTA LMIDA 37,79 20,74 4,23 34,83 4,37 3611 i
(PS5 o6 PU} 42,53 . 39,31 ~
ILTRAPASSAGEM :
{FPS ou FPU) 1447 13141 - !
TARIFA VERDE 1
PONTA SECA 406,99 4,23 375,14 4,37 388,92
PONTA UMIDA 400,32 4,23 368,97 4,37 §82,54
FORA DE PONTA SECA 42,77 4,23 39,42 437 40,87
FORA DE PONTA UMIDA 37,79 4,23 34,83 4,37 36,11
(SECY) :
ULTRAPASSAGEM 1417 1311
(Omipo) _
e e | S CESC | e e
Miﬂ.?ﬂjmgwmwm rative du Elstrificagiio Rurs! W"-;@E‘ML@JQ"— NI R e !
Destontes Expyciats AT! Portaria 105 du 0304192 fural brrigago Gooparativa ¢ Eletcinoagho Rurat Irigadd 0%
GRUPO "B ) Rssleﬁcm.swnEHoA RESIDENCIAL SUBGRUFD B2 SURGRUPC B2 SUBGRUPO B4
BAIXA TENSAD L el ACR vE RURAL DEMAIS \LUMINAGRO PUBLICA.
(510 a80V) o0 [ Dw 104 # 200 | De 201 2az0 | 220 Kwh CLASSES WA P | — ..
RE | #ih Re/mwh § REJPOND | _R§IMah o RE{NAR _R3idOAN ) Re/MWh _Ru/MAh
. e 132,67 ] _ 8268 [ 431,74 | 67,88 | 7480 110,38
VALORES MINRADS RESIDENCIAL
MENSAL . RENDA-RE o o _,&&,_,__._,_B,L_._ R R RS
MONOFASICO - 30 Kiwh 1,39 2,48 3,95 2,04 2,24 3,1
eFAsico - 69 KWh ¥ 2,98 4,13 8,59 3,39 3,73 5,52
TRIFASICO - SOOWCNR | 896 o .1 8 26 1 1347 879 7,45 114,04
Dasconto B1: Agus, Esgoto ® Sanwamanto (16% sl Tarita do Subgrup? B9 - R4 11498 por MAR | ____I__sz Goop.de Eist Rural-RE 6834 B2 BervPubrrig - RE7ESD
pescontes Esl laks BY { Portaria 106 de GXOARE: Rurel Irvigagse 5 Coppetstiva de Elatr¥ficagio Rural ¥ ada - GD% . o
TARIFA FISCAL - ) 1CMSE . N [
CALCULD DO ICMS B ) il ALRQUOTA e . on
e Regidancial ath 80 Kwh - isante
T festdencial do 61 3 200 KWh . 2%
RS 64,48  mwn s Tl R oM Residoncial acima de 200 KWh 26%
Portatia n° 2 4w 04104726 do - Rural {comp® 48 Inscrigho €8 Sacrotania da Fazanda) Isento
DNAEE - D.0.U. ¢80 0501726 ik i Rural {sem n® da Inscrigho d# Eecretatia do Fazenda) 18%{
Onde: F = Forneciimnats Tragio Elirica . 12%
x & Aliquota referents & classe Dermis Classes - 18% 7
do consymidor ) vilida du 0401730 até S44ENS E o -
34 ViA OU REAVISO VERIFICAGAG DE | RELVTAGAO
TAYAS DIVERSAS(™) VISTOR(A DE VENGIAENTO NvELOETENSAD L. .. DE URGENCIA !
GRUPO B e
{ MONOFASICO RY) 2,26 0,87 2,90 T 12,90
{ BIFASICO R¥) 322 0,97 4,84 19,34
{TRIFASICO RS) 6,45 0,97 5,80 32,24
QRUPO "A" 19.34 1,93 32,24 54,48

Nota: Fornecimente ale

Tarifa Fiscal e Taxas

07104/37 - Portaria AT2 ANEXOH

* Naog aplicada na ELETROPAULO

»Taxas Divers

com alteragao do percentual a pattir de 01/01

&50 Paulo, 29 de

Diversas & partr de 05101496 - Tarifas da Portaria n® 2 de DAICIBE

{98 - Portaria

janeiro de 1.888

n° 466 de 12111197

.
e o770, ;
fol C,% O 771 b i
cemic }"D s // o e [aiRmeo R HOPOLTTANA | 9{;; A
CCGTFTIAW ) Edaqniidaats o " "
xo 0’/ 70 3 L ' ANTONO ADALBERTO MACHADO
REOED D00 FML superintendente de Atendimento Comercial

AEFARTAMENTOS COMERCIAIS

: GCC%CT{GGRICCHICCSI‘CCEICCWCCE

maelann A TEEDMIKTO L DO FATURAMENTD

’ /
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