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Propriedades de fluxo de produtos pulverulentos alimenticios

José P. Lopes Neto?, Valneide R. da Silva? & José W. B. do Nascimento?

RESUMO

Visando fornecer maiores informagdes sobre o fluxo de produtos sélidos industriais, a presente pesquisa determinou
as propriedades de fluxo de quatro produtos pulverulentos fabricados por industrias de alimentos e analisou os seus
niveis de escoabilidade, em fungdo do tempo de consolidagdo. Na obtencéo dos dados se utilizou o aparelho de ci-
salhamento direto de translagdo, com base na célula de cisalhamento de Jenike e bancada de consolidacdo. Para
determinagdo do indice de fluxo (ffc) e, do didmetro minimo do orificio de descarga (D), adotou-se a metodologia de
Jenike enquanto para o dngulo minimo de inclinacéo da tremonha conica langou-se mao da metodologia de Enstad.
Conclui-se que os tempos de consolidagdo estudados ndo afetaram as propriedades de fluxo dos produtos pulverulen-
tos e que a inclinagdo minima da tremonha para permitir o fluxo seja de 60°. Quanto ao orificio de descarga, seu
valor pode ser determinado pela metodologia de Jenike apenas para a farinha de trigo com valor minimo de 1,1 m
para o periodo de 24 h de consolidagdo.

Palavras-chave: descarga, produtos industriais, tremonha conica

Flow properties of powdered food products

ABSTRACT

Trying to provide more information about the flow of industrial solid materials, this research determined the flow properties
of four powdered products manufactured by food industries and examined their levels of flowability, depending on the
time of consolidation. The tests were conducted in the Jenike shear cell machine and consolidation bench. For
determination of the flow index (FFC) and minimum diameter of the discharge orifice (D) Jenike’s methodology was
used and for minimum angle of the hopper, the Enstad’s method was adopted. It may be concluded that the consolidation
time studied did not affect the flow properties of powdered materials and the minimum inclination of hopper angle was
60°. It was possible to determine the discharge orifice by Jenike’s method only in case of wheat flour with a minimum
value of 1.1 m for 24-hour period of consolidation.
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INTRODUCAO

Obteve-se, nas Ultimas décadas, um grande avanco cien-
tifico sobre o fluxo de produtos sélidos em silos, sobretudo
quanto ao conhecimento de problemas relacionados ao seu
manuseio e armazenagem em escala industrial, o qual foi
agravado pelo surgimento, nos Gltimos anos, em quantidade
e variedade, de uma gama de novos produtos sélidos. Com
isto, as industrias foram obrigadas a desenvolver novos sis-
temas de armazenagem, manuseio e transporte cada vez mais
eficientes a fim de que as etapas de producdo industrial fos-
sem realizadas de forma satisfatoria.

Em geral, as inddstrias tém problemas com seus produ-
tos, sejam eles na forma granular ou pulverulenta, uma vez
que os sélidos, ao contrario dos liquidos, transmitem tensdes
de cisalhamento em condigdes estaticas e, quando compri-
midos, aumentam sua coesdo, proporcionando interferénci-
as na descarga e, em conseqiiéncia, paralisa¢des parciais ou
totais do processo industrial, 0 que pode acarretar sérios pre-
juizos econdmicos.

Dentre os principais obstaculos enfrentados pelas indus-
trias que manuseiam produtos pulverulentos se destacam a
formacdo de arcos coesivos capazes de restringir, parcial ou
completamente, a descarga cuja ocorréncia esta intrinseca-
mente relacionada as geometrias dos silos e tremonhas, as
propriedades fisicas e de fluxo dos produtos sélidos e condi-
¢cBes ambientais como pressdo, temperatura e umidade.

Como prevencao a esses obstaculos, recomenda-se inves-
tigacdo ampla das propriedades de fluxo e fisicas dos pro-
dutos que serdo utilizados; somente desta forma ser& possi-
vel predizer tipo de fluxo mais adequado dos produtos
armazendaveis em silos e evitar obstruces na descarga, maxi-
mizando operacOes de descargas, transilagem, dosagem e
empacotamento (Juliano et al., 2006).

Jenike (1964) definiu dois tipos basicos de fluxo que, hoje,
sdo adotados por todas as normas internacionais de fluxo e
acoes em silos. O fluxo de massa ocorre quando o produto
entra substancialmente em movimento, em todas as partes
do silo, imediatamente apds a abertura do orificio de des-
carga (ocorre quando as paredes da tremonha séo suficien-
temente inclinadas e lisas e ndo existem transi¢cdes abrup-
tas); ja o fluxo de funil se d& quando apenas parte do produto
entra em movimento através de um canal vertical formado
no interior do silo; outro fator de influéncia consideravel no
tipo de fluxo dos produtos sélidos é o tempo efetivo de ar-
mazenagem. Quando o produto é submetido a um estado de
tensdo de compressdo durante determinado tempo, pode ad-
quirir resisténcia e formar arcos coesivos. Porém, quando o
orificio de descarga néo é adequadamente projetado e o pro-
duto é submetido a longo tempo de armazenamento, esses
arcos coesivos podem ocasionar a parada do escoamento do
produto acarretando problemas estruturais, como deforma-
¢Oes e flambagens locais nas paredes dos silos.

Para estimar a possibilidade dos sélidos fluir por gravi-
dade, é necessario determinar a fung¢éo fluxo (FF), que é uma
reta gerada no grafico com coordenadas de tensdes princi-
pais e tensdes de ndo confinamento em que a inclinacéo de-
fine o grau de escoabilidade do sélido. Esta inclinagdo é

bastante influenciada pelo tempo de armazenagem (Nasci-
mento, 1996). Uma forma de se considerar os efeitos das
propriedades fisicas e condigdes externas nas propriedades
de fluxos como funcdo do tempo de armazenagem, seria a
medicdo da Funcdo Fluxo (FF) dos solidos ap6s determina-
do tempo de armazenagem; a esta funcéo se atribui o nome
de Funcgéo Fluxo Temporal (FFt).

Em relacdo a este contexto se objetiva, com este traba-
lho, determinar as propriedades de fluxo de quatro produtos
pulverulentos fabricados por industrias de alimentos e ana-
lisar os seus niveis de escoabilidade, em funcdo do tempo
de consolidagéo.

MATERIAL E METODOS

Foram escolhidos e testados quatro produtos alimenticios
industriais obtidos no comércio local de Campina Grande,
PB; sdo eles: farinha de trigo, amido de milho, fécula de
mandioca e farinha de milho.

A determinacéo dos seus teores de umidade foi realizada
pelo Método da estufa na qual se colocou uma amostra pre-
viamente pesada de cada produto, a temperatura de 105 °C
e, apds por 24 h, a amostra foi retirada e novamente pesada.
Determinou-se atraves da diferenca de massa, o teor de dgua
perdido em base Umida; a granulometria foi definida por
peneiramento, colocando-se 500 g de cada produto em jogo
de peneiras e agitador elétrico, durante 15 min.

A metodologia adotada para a determinagédo das propri-
edades de fluxo dos produtos foi a recomendada pela BMHB
(1985) com o uso do aparelho de cisalhamento direto trans-
lacional (Jenike Shear Cell) (Figura 1). Para a determina-
¢do das propriedades de fluxo em funcdo do tempo de ar-
mazenagem (temporal), apds a fase de pré-cisalhamento,
cada amostra foi transferida para a bancada de consolida-
cdo (Figura 2) onde permaneceram durante 24 e 48 h sob
a acdo de cargas normais predefinidas (Tabela 1); decorri-
do este periodo, as células foram transferidas para o apa-
relho de cisalhamento direto e determinada a tensdo de
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Figura 1. Aparelho de cisalnamento direto
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Figura 2. Bancada de consolidacéo
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cisalhnamento, em funcdo do tempo. A bancada de consoli-
dacdo tem capacidade para seis amostras inseridas em uma
capsula de acrilico para evitar que a umidade do ar exter-
no interfira nos testes.

Tabela 1. Niveis de carga normal utilizados nos ensaios

Pré-cisalhnamento (N) Cisalhamento (N)

100 70 50 35
70 50 35 20
50 35 20 10

Para a determinagdo do angulo de atrito com a parede
(pw), utilizou-se 0 mesmo equipamento e a mesma célula de
cisalhnamento, substituindo-se apenas o anel inferior pela
amostra do material da parede, enquanto os niveis de carga
normais foram: 50, 40, 30, 20, 10 e 4,4 N. A superficie uti-
lizada nos ensaios foi aco inoxidavel por se tratar de mate-
rial recomendado na construgdo de silos destinados a arma-
zenagem de produtos alimenticios industrializados.

Para a obtencdo do indice de fluxo (ffc), utilizou-se o valor
médio das razBes entre a tensdo principal de consolidagao
(owm) € a tenséo nédo confinada de deslizamento (f¢) e se ado-
taram, para a classificagdo dos produtos, os indices propos-
tos por Jenike (1964) constantes na Tabela 2, enquanto o
orificio minimo de descarga (D) foi calculado conforme
método de Jenike (1964) através da Eq. 1 dada por:

_ H@)o,
Y

D 1)

donde:
H(6) — valor em uma funcdo do &ngulo de inclinacdo
da tremonha
o — tensdo critica ndo confinada
v — peso especifico consolidado

Tabela 2. indice de escoabilidade ou indice de fluxo proposto
por (Jenike, 1964)

Tipos de fluxo

indice de fluxo (ff.)

Sem fluxo ffi,<1
Muito coesivo 1<ff <2
Coesivo 2<ff <4
Facil 4 <ff <10

Livre ff. > 10

Adotou-se, para a determinagdo do angulo de inclinacao
minimo da tremonha cbnica com a horizontal (0), a teoria
de Enstad (1981). Todos os ensaios foram realizados em la-
boratério com temperatura ambiente e umidade relativa do
ar constantes, a 24 °C e 65%, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Determinaram-se, atraves dos ensaios granulométricos, os
maiores percentuais retidos dos p6s alimenticios nas penei-
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ras de abertura 0,075 mm (74,7%) para a farinha de trigo,
abertura < 53 um (58,8 e 51,4%) para amido de milho e fé-
cula de mandioca, respectivamente, e peneira de abertura
0,149 mm (70,2%) para farinha de milho. Durante os ensai-
0s, o teor de umidade médio dos produtos foi de 13,5, 12,2,
12,6 e 13,1% para a farinha de trigo, amido de milho, fécu-
la de mandioca e farinha de milho, respectivamente.

Na Tabela 3 se encontram os resultados das propriedades
de fluxo dos produtos nas condigdes instantanea e temporal.
As propriedades peso especifico consolidado (y), angulo de
atrito interno (¢) e angulo efetivo de atrito interno (3) sdo
apresentados em seus valores maximos e minimos possibili-
tando, assim, o projeto de silos através do método dos esta-
dos limites. Como o Brasil ainda ndo tem uma norma espe-
cifica de dimensionamento de silos, aconselha-se utilizar
normas internacionais para o calculo das pressdes e, dentre
as existentes, a AS 3774 (1996) recomenda a utilizacdo dos
estados limites em projetos de silos.

Tabela 3. Propriedades de fluxo dos produtos analisados*

Produto _rNmY m?) f; LAV 80)
Y; Y @ o, 8, 8
Instantaneas (t = 0)

A 75 79 10,4 37,6 38,3 39,8 42,3

B 6,3 6,7 30,2 38,7 42,3 418 442

C 6,8 71 311 324 355 34,9 38,1

D 7,1 74 31,9 41,7 45,8 46,2 47,7
Temporal - consolidado (t = 24 h)

A 75 7,6 8,3 39,1 424 40,7 425

B 73 74 16,0 37,6 40,4 38,8 418

C 74 75 13,2 29,7 36,9 31,3 38,7

D 74 75 15,6 42,8 47,2 45,6 48,0
Temporal - consolidado (t = 48 h)

A 75 7,6 7,9 36,8 40,3 39,0 42,2

B 73 74 8,7 34,0 37,8 34,8 38,9

C 73 75 9,1 30,4 36,7 31,2 37,3

D 75 7,6 14,5 44,5 48,4 45,4 48,7

Os indices “i” e “s” representam os valores inferior e superior das propriedades
*A (Farinha de trigo); B (Amido de milho); C (Fécula de mandioca); D (Farinha de milho)

Para o peso especifico consolidado, que representa a ra-
z80 entre a massa sob acdo de cargas de consolidagdo e o
volume ocupado pela amostra, ndo houve alteracéo signifi-
cativa em seus valores quando comparados os resultados ins-
tantaneos aos obtidos nos ensaios de consolidagdo (tempo-
ral) sendo a maior diferenca da ordem de aproximadamente
15%, registrada para o amido de milho correspondente ao
periodo de 48 h de consolidacdo; este incremento em sua
propriedade ocorreu, provavelmente, em razdo deste produ-
to possuir glicose em sua constituicdo molecular e, quando
submetido a acdo de carga normal em func¢éo do tempo, deu-
se ligacdo das moléculas, tornando-o mais denso.

Apesar dos produtos analisados demonstrarem ser pouco
sensiveis a alteragbes em seus resultados de peso especifico
nos tempos analisados, observou-se grande varia¢do no in-
dice de fluxo (ff)) (Figura 3) quando se compararam os re-
sultados instantaneos aos consolidados, sobretudo para o
amido de milho, fécula de mandioca e farinha de milho.
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8 Farinha de trigo
Amido de milho

[ Fécula de mandioca
B Farinha de milho
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Indice de fluxo (ffc)

Tempo de armazenagem (h)

Figura 3. Indice de fluxo (ffc) dos alimentos

O indice de fluxo instantaneo (ffc) do amido de milho, fé-
cula de mandioca e farinha de milho, atingiu valores de 30,
31 e 32, respectivamente, contrastando com o obtido para a
farinha de trigo (10); entretanto, sob efeito das cargas de con-
solidacdo, tais valores sofreram uma reducéo de até trés ve-
zes e meia, atingindo valores de 9 para o amido de milho e
fécula de mandioca e de 14 para a farinha de milho; ja para a
farinha de trigo, a reducdo foi mais sensivel e seu valor redu-
zido em 20%. Pode-se observar, pelo comportamento do indi-
ce de fluxo ao longo do tempo, tendéncia de aumento da re-
sisténcia ao escoamento dos produtos e, se o teor de umidade
fosse alterado, certamente alteraria sua classificacdo, haja vista
que os produtos sdo pulverulentos e higroscépicos.

Uma explicacdo para o efeito ocorrido com o amido de
milho, fécula de mandioca e farinha de milho, ¢ a capacida-
de de um produto se tornar gradualmente mais compacto sob
acdo de consolidacdo devido a existéncia de maior nimero
de regibes de contato, oriundas do rearranjo de particulas e
de deformac0es plasticas sofridas; desta forma, esses efeitos
podem ter ocorrido, uma vez que suas dimensdes de parti-
culas sdo bastante reduzidas.

O mesmo fato foi observado por Malby et al. (1993) quan-
do afirmaram que as maiores interacdes entre as forcas en-
volvidas no sistema conduzem a maiores valores de coeséo
com o decorrer do tempo. Teunou & Fitzpatrick (2000) ain-
da complementam que as interacdes entre forcas envolvidas
na coesdo do produto podem requerer determinado tempo
para se desenvolverem e, desta forma, a coeséo sobre a agéo
do tempo pode tornar-se gradualmente maior, porém o re-
duzido valor inicial de ffc para a farinha de trigo se deve ao
fato deste produto ser mais sensivel a compressdo, em fun-
¢do de caracteristicas inerentes a sua constituicéo fisica, como
tamanho de particulas e teor de umidade e que apenas as
cargas aplicadas na etapa de pré-cisalhamento da amostra na
fase instantanea ja tenham sido suficientes para que o pro-
duto desenvolvesse o valor de coeséo de 780 Pa quando com-
parado com os outros alimentos analisados (amido de milho
=590 Pa, fécula de mandioca = 294 Pa e farinha de milho
=763 Pa) refletindo, assim, em um indice de fluxo inicial
reduzido quando comparado com os demais produtos; tal
hipétese pode ser reforcada pelo fato do valor de densidade
consolidada ser ligeiramente maior que dos demais produ-
tos alimenticios.

Lopes Neto et al. (2007) ao analisarem a escoabilidade
de racdes avicolas para diferentes fases de criagdo, obtive-

ram valores de ff. iguais a 4 para as ragdes iniciais e engor-
da e 8,7 para a racdo de terminacéo, enquanto Fitzpatrick et
al. (2003) obtiveram valores de indice de fluxo de 6 e de
aproximadamente 2 para amostras de leite com 0,9 e 73%
de teor de gordura, respectivamente. Tanto os estudos de
Lopes Neto et al. (2007) quanto os de Fitzpatrick et al. (2003)
demonstraram a influéncia de componentes como gorduras
e Oleos, acidos e as dimensdo de particulas na variacdo do
indice de fluxo de cada produto.

Lopes Neto et al. (2007) afirmam que uma compreensdo
completa deste comportamento é uma tarefa dificil pelo fato
de existirem elementos ndo considerados como conservan-
tes, sais, acidos, dleos e gorduras, que podem influenciar nas
propriedades fisicas e de fluxo de produtos alimenticios.
Sabe-se que pds alimenticios sdo complexos e de dificil ca-
racterizacdo em virtude de sua composicdo variada, da dis-
tribuicdo de particulas e da presenga de elementos nas fases
solida, liquida e gasosa.

Nascimento (1996) cita que alguns dos principais fatores
responsaveis por afetar a escoabilidade de sélidos em silos e
tremonhas, sdo: teor de umidade, umidade relativa, tempe-
ratura, pressao, teor de gordura, dimensdes de particulas e
adicOes de agentes de fluxo.

Quanto a classificagdo de sua escoabilidade em funcdo dos
valores atribuidos ao ff, por Jenike (1964) (Tabela 2), diz-se
que os quatro alimentos sédo classificados como de fluxo livre
na fase instantanea; na fase de consolidacdo de 24 h, apenas
a farinha de trigo tem sua classificacéo alterada para fluxo do
tipo facil, enquanto em 48 h de consolidagdo somente a fari-
nha de milho permanece com classificagdo de fluxo livre sen-
do os demais classificados como de féacil escoabilidade.

Em relacdo aos angulos de atrito interno (¢) e angulos
efetivos de atrito interno (), ainda na Tabela 3, néo foi iden-
tificada variacdo significativa entre os periodos de consoli-
dacéo estudados nem entre os produtos escolhidos, valendo
destacar apenas que os valores ligeiramente maiores foram
registrados para a farinha de milho, nos trés tempos de con-
solidacéo.

Na Tabela 4 se encontram os angulos de atrito com a pa-
rede de ago liso sendo os menores valores registrados para a
farinha de milho enquanto os maiores foram obtidos para o
amido de milho.

Tabela 4. Angulo de atrito dos produtos com a parede

Aco liso
Produto ¢
(pwi (pWS
Farinha de trigo 10,4 13,2
Amido de milho 13,2 17,7
Fécula de mandioca 11,7 13,4
Farinha de milho 8,7 115

Os indices “i” e “s” representam os valores inferior e superior das propriedades

Na Figura 4 estdo dispostas as Fungdes fluxo instantanea
(0 h) e temporal (FFt) dos produtos, nas condi¢des de arma-
zenagem 24 e 48 h. Observa-se que as curvas de Funcéo fluxo
instantanea (Figura 4A) para os quatro alimentos se encon-
tram mais proximas ao eixo horizontal e, a medida em que
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o0 tempo de consolidagéo aumenta, suas inclinacfes passam
a aumentar assumindo uma condicdo com tendéncia a verti-
calizacdo. Tal efeito corrobora com o ocorrido com o indice
de fluxo uma vez que uma curva mais proxima ao eixo ho-
rizontal representa um produto de fluxo facil enquanto, se-
guindo uma direcdo anti-hordria, este produto tende a apre-
sentar maior resisténcia ao escoamento.

A.
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1000

e=u
- L

0_
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4000
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—=—F. de milho
3000 A
2000 -
1000
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0 10000 20000 30000 40000

Tensdo Principal de Consolidagdo (Pa)

Figura 4. Funcéo fluxo dos produtos. (A) Instantanea, (B) Consolidada 24 h, (C)
Consolidada 48 h

A Funcdo fluxo de um produto (FF) é obtida através da
construcdo de grafico no qual é plotada a tensdo ndo confi-
nada de deslizamento (fc) versus tenséo principal de conso-
lidacdo (op) que representa o esforco atuante no produto
quando em situagéo de consolidacao (Fitzpatrick et al., 2004).
Observa-se, com o0 decorrer do periodo de armazenagem, que
os valores de tensdo de consolidacdo dos alimentos perma-
neceram praticamente inalterados, enquanto os valores de
tensdo ndo confinada (fc) foram gradativamente elevados.

Na Tabela 5 se encontram os valores de fator fluxo da tre-
monha (ff), inclinagdo de tremonha (6,,) tenséo critica (o)
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e dimensao do orificio de descarga (D). O fator fluxo da
tremonha indica a escoabilidade do produto proporcionada
pela tremonha, ou seja, quanto menor seu valor, melhor sera
a tremonha. A tensdo critica ocorre no ponto resultante da
interseccdo de ff com FF e representa a tensdo minima que
deve ocorrer no orificio de descarga de forma a impedir a
formacéo de arcos coesivos ou abdbadas.

Tabela 5. Caracteristicas geométricas da tremonha conica*

Aco inoxidavel
Produtos

ff om (°) o, (Pa) Dm (m)
Instantanea (t = 0)
A 15 54,5 709,9 0,21
B 14 60,5 565,9 #
C 1,6 53,7 1027,1 #
D 14 53,5 # #
Temporal - consolidacéo (t = 24 h)
A 15 54,5 23453 0,71
B 14 60,18 3353 #
C 1,6 53,8 75,7 #
D 1,3 53,56 # #
Temporal - consolidacéo (t = 48 h)
A 15 54,5 3683,8 1,1
B 15 59,7 1428,0 #
C 1,6 53,4 799,7 #
D 1,3 53,7 # #

# Valores néo encontrados
* A (Farinha de trigo); B (Amido de milho); C (Fécula de mandioca); D (Farinha de milho)

N&o se notou alteracdo significativa na inclinacdo da tre-
monha para os tempos de consolidagdo estudados, refletin-
do que o tempo maximo usado na pesquisa foi insuficiente
para causar a exigéncia de tremonhas mais inclinadas quan-
do comparados com os valores instantdneos, uma vez que
se espera que produtos com maiores dificuldades de fluxo
passem a necessitar de tremonhas com maiores angulos de
inclinacdo; entretanto, entre os produtos estudados os mai-
ores valores foram registrados para o amido de milho e os
menores foram obtidos para a fécula de mandioca e fari-
nha de milho.

Em relacdo ao orificio de descarga, apenas para a fari-
nha de trigo foi possivel sua determinacdo, uma vez que nao
se obtiveram pontos de interseccdo entre as curvas de ff e
FF nos tempos instantaneo, 24 e 48 h, para os demais pro-
dutos. Fitzpatrick et al. (2004) afirmam que a metodologia
de Jenike para a determinacdo do orificio de descarga pode,
em alguns casos, calcular valores inesperados para o orifi-
cio de descarga como, por exemplo, pequenas dimensdes de
orificios para produtos de elevada coesdo; os autores afirmam,
ainda, que esta discordancia se deve ao fato da metodologia
de Jenike ser extremamente sensivel a variacdo dos valores
das propriedades de fluxo sendo agravada pela dificuldade
de se obter medicOes seguras das suas propriedades, com alta
reprodutibilidade.

Este mesmo fendmeno de ndo cruzamento de ff com FF
foi observado por Ndbrega & Nascimento (2005) ao anali-
sarem o fluxo de racdo para aves com teor de gordura de
7,2% em silos com descarga excéntrica. De acordo com a
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BMHB (1985), quando a fungdo fluxo de um produto ndo
intercepta o fator fluxo da tremonha, o dimensionamento do
orificio de descarga para produtos de fluxo livre deve ser
efetuado em razéo da vazdo necessaria para o silo com va-
lor minimo de 10 vezes o diametro médio das particulas.

CONCLUSOES

1. Os tempos de consolidacdo estudados pouco alteraram
as propriedades de fluxo dos quatro produtos testados, po-
dendo classifica-los como de fluxo livre para a condig¢do ins-
tantanea e de fluxo facil para as condigdes de 24 e 48 h.

2. As tremonhas de aco inox para os produtos alimentici-
os pulverulentos estudados devem ter inclinacdo minima das
paredes de 60° de forma a permitir fluxo e ndo haver segre-
gacéo durante a descarga.

3. A dimensdo do orificio de descarga aumentou com 0
incremento do tempo efetivo de consolidacdo em 20% para
a farinha de trigo atingindo diametro minimo de 1,1 m para
a condicéo de 48 h de consolidagéo.

4. Para os demais produtos, a metodologia de Jenike ndo
se mostrou adequada devendo suas dimensfes de descarga
ser adotadas em raz&o da vazdo de descarga desejada e das
dimensdes de particulas dos produtos.
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