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Introducao

O presente trabalho de projecto visa abordar adtiess de concepcao de projecto de uma
unidade de transformacao de pescado, num navielzalyg vocacionado para captura de crustaceos
(camardes, gambas e lagostins).

Numa embarcacéo de 55 metros de arrasto pela @@gfja-se a captura em mar alto de
crustaceos, procede-se a sua lavagem, congelagéagem, calibragem e embalagem, de forma que o
produto esteja pronto a entrar no circuito comegrgizgando a embarcacgao atracar no porto mar,
respeitando o principio do “Tripé Frigorifico” eusepontos chaves: Produto Sédo — Arrefecimento
Imediato — Cadeia de Frio Continuo.

Com base neste principio todo o projecto é des$eidoo apresentando a matéria de fundamento
e respectivos calculos matematicos de um trabadbtadhatureza, conciliando-os com a explicagdo
cientifica e suporte de engenharia que os susteptatendendo-se que esta seja simples e clara, de

facil leitura ndo so6 para quem esteja familiarizedim o tema, mas também para os leigos na matéria.

Introduction

The present work aims at drawing a project of la iiansformation unit shipboard a freezer
vessel designed to capture crustaceans (shrimgpsnprand lobsters).

It is a fifty-five meter long stern trawl vessethere shrimps and prawns are captured in deep
sea. The crustaceans are then weighted, washdbaerd, glazed, graded and afterwards packed into
boxes, so that the fish shipment is ready to éhtecommercial circuit as soon as it arrives at the
seaport, always having in mind the principle ofeffiyeration Tripod" and its key points: Safe Gsod
Instant Cooling - Continuous Cold Chain.

The entire project is developed following thisnuiple, presenting a point of law and its
mathematical work, combining it with the enginegrsupport to sustain them, so that this is so
straightforward and easy to read not only for thoke are familiar with the subject, but also togho

who aren't.
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1
Enquadramento geral

1.1 Sector das pescas em Portugal

O sector das pescas esté ligado aos primérdiogaacéo de Portugal como nacdo, com uma
influéncia fulcral na fixacdo das populacfes a@mtoda sua vasta faixa costeira, no crescimento
dos agregados populacionais (aldeias, vilas e e&jag@ do seu intrinseco enriquecimento
econdmico, social e cultural.

A partir do século Xll, a pesca passou a ser undaadtividades econdmicas mais prosperas
de Portugal, em paralelo com o comércio, ao qualesritamente ligada no conhecimento do mar,
das suas rotas e ventos favoraveis. Este foi untalasibutos mais importantes, que o sector das
pescas adquiriu para o pais.

No século XV iniciou-se a pesca longinqua nos mdeeslorte (Flandres e Inglaterra) e no
Norte de Africa (Marrocos).

No século XIX, é introduzida a técnica do arraste,embarcagdes recorrem a locomogéao
através das maquinas de vapor e ao uso de geldoppzaa a refrigeracdo do pescado, jA& numa
Optica de exploracéo industrial.

No século XX, o sector de pescas é um dos sectiegs da economia nacional, atingindo a
frota portuguesa (Continente, Acores, Madeira, §ui@abo Verde, Timor, Macau, Angola e
Mocambique) o seu apogeu nos anos 60 e 70, com immpartancia social crucial para as
populacdes locais. A frota ndo se limitava a exglos recursos pesqueiros locais, mas abrangia o
recursos dos mares do Atlantico Norte (Gronelandiarra Nova) e no Atlantico Sul
(Mauritania, Cabo Branco).

Actualmente Portugal inserido no contexto da Uritéioopeia, atravessa no sector de pescas
uma fase desfavoravel, que pode ter a sua expliGgararios factores, como sejam:

o A perda de grande parte da sua zona econdmicaseschtravés das descolonizagoes;

o A agitacdo que o pais viveu apés sofrer um processmucionario e a natural influéncia

gue tal acarreta na economia de um pais;

o A diminuicdo dos bancos de pesca devido a suaesqiiceacao;

o Um envelhecimento da frota de pesca e a sua nédermnacéao;

o Um envelhecimento da populagdo que se dedica dorseor este ter deixado de ser

atractivo para a populacdo mais jovem;

o As cotas e regras impostas pela Unido Europeiamirdo das pescas;

o A concorréncia com outros parceiros econémicosnaamlamente a nossa vizinha

Espanha, com uma frota maior, recente e modernieacia



No entanto, Portugal continua no panorama europgossuir uma das maiores zonas
econdmicas exclusivas, com cerca de 1 700 000 &oma linha de costa com 942 km, formada

pelo continente e os arquipélagos dos Acores eatielva.
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(Figura 2 — Zona Econdmica)

N&o poderemos, nem devemos baixar 0os bracos er akxenverter a balanca comercial a
nosso favor, ja que Portugal e 0 mar estdo conderadiverem lado a lado. A situacédo do sector
pesqueiro ndo é famosa, no entanto temos muittéaajue jogam a nosso favor:

o A vasta costa e posicionamento de Portugal,

o A nossa histéria como povo ligado ao mar;



o O mercado interno de consumo “per capita” de pesaqge atinge o valor 56 kg/ano, o
gue faz dos Portugueses os maiores consumidomgssdado da Unido europeia e um dos
maiores consumidores mundiais, apenas com o Japaolsténdia com consumos
superiores;

o A producdo nacional que s satisfaz um nivel deswmo “per capita” de 23kg/ano
(consumo médio dos paises da Unido Europeia). Pogsunercado interno e ao contrario
de outros sectores da industria, ndo necessitaeado @m busca de mercados externos,

apenas temos que agarrar a oportunidade que edta de portas.

A nossa aposta no sector de pescas, devera ser:

o Numa frota moderna e tecnologicamente avancada;

o Artes de pesca apropriadas e adequadas as nossasidades;

o Exploragdo dos recursos naturais sustentavel eatd@com a politica comum de pescas;

o Apoiar o circuito comercial;

o Desenvolver a aquicultura;

o Tornar este sector de pescas aliciante para atjue:;

o Aproveitar os acordos de parceria da Unido Eueopam paises terceiros, nomeadamente
Guiné-Bissau, Senegal, Mauritania e Guiné Conaade as embarcacdes de arrasto de
crustaceos possuem bancos de pesca ao seu dispor.

o Potencializar a nossa relacao privilegiada com aises de expressdo portuguesa. Em
parceria com empresas de capital misto, temos wanalg de oportunidade para
fornecimento de pescado, para 0 mercado internsedegaises, de Portugal e Unido
Europeia. Mocambique em relacéo a captura de cemiaé um pais onde esta vertente

devera ser explorada.

1.2 Navio Congelador

Designa-se por navio congelador um navio cuja palduncdo sera congelar o pescado,
podendo no entanto, ocorrer a bordo as operac@pagsibilitam a congelacdo do produto nas
suas melhores condi¢cbes nutritivas, tais como:ngrsg 0 descabecamento, a evisceracao e &
remocao das barbatanas, podendo ser estas opersegaislas de acondicionamento ou de
embalagem.

Confunde-se muitas vezes este tipo de embarcagdmsmavios-fabrica ou barcos-fabrica.
S&o0 embarcagbes de pesca industrial, com capacdiadeansformar (cozedura, tratamentos
guimicos, etc); processar (filetagem, corte, esfoileagem, calibragem, etc.); conservar; congelar;

embalar e etiqguetar o pescado a bordo, de formaeaegte esteja ponto a entrar no circuito



comercial & chegada do navio ao porto-mar. Neste®$ aproveita-se por vezes os desperdicios
do produto principal para racdes de consumo anfowahida para gatos) e existem navios-fbrica
gque possuem linhas de conserva de peixe (sardituma, cavala, etc.). Estas embarcacdes diferem
dos navios congeladores porque a sua principaffungo sera congelar mas transformar o produto

de pesca.

1.3 Principais técnicas de captura na pesca indust

Os barcos-fabrica e os barcos congeladores egi@oiazados para utilizar um dos seguintes
métodos de pesca:
v' Palangreirogl)
v' Cercadore$2)
v' Redes de emalh#B)
v Arrastbeg4)

(Figura 4 — Artes de pesca)

Francisco Manuel Rodrigues Craveiro
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1.3.1 _Palangreiros

Os palangreiros sao navios que recorrem ao us@aelhos de anzol, utilizando isco ou
engodos naturais (normalmente peixe e cefalépoelegie as espécies a capturar se alimentam) ot

artificiais (imitacao do alimento das espécies spipretende capturar).

(Figura 5 — Palangreiros)

S8o0 navios que possuem uma é&rea de preparagddnbas kB anzois para a calagem
(lancamento ao mar da linha com anzol ou palamgme € preso o isco que ir4 atrair o espécime a
capturar) e alagem (recolha da linha ou palangne agoroveito da faina). Estas areas possuem
contentores ou tanques para armazenamento do isc@aperdo ser refrigerados e tanques de

refrigerados ou de congelacéo do pescado e desamo

e e i s e ¢ 1 4 e e - -—}:; f?:‘:—,_--g Holiaemrn =

(Figura 7 — Alagem de atum)



Este tipo de arte de pesca, pode ser utilizada &ros de qualquer porte, estando a sua
dimensao relacionada com o local, espécie a capwamprimento do palangre a ser calado.

Os palangres podem ser de fundo ou derivantese @sdo, terdo que possuir peso suficiente
que o empurre para o fundo do oceano ou muito peste.

Os derivantes possuem flutuadores (bodias), que astémm a tona de agua ou a uma
profundidade muito perto da superficie do oceano.

A ponte deste tipo de navios, pode estar situadia rau para vante da embarcacao. A sua
localizacdo esta relacionada com o porte da emiErscdNas embarcacdes de maior porte esté
normalmente na ré do navio.

Em alguns navios, normalmente de médio e grawde,psdo usados mecanismos semi-
automaticos ou mesmo automaticos de iscar os afeacacao do isco no anzol) e de calagem e
alagem das linhas.

Num arranjo tipico a arte de pesca é calada pgla pga embarcacéo e depois alada pelos
bordos ou pela proa, com recurso a aladores daslimecéanico ou hidraulico.

Os atuneiros (barcos especializados na pesca ax) sfio um dos navios que recorrem a este tipo

de método de pesca, equipados com tanques pang@agio por salmoura.

N

(Figura 8 — Atuneiro palangreiro)

A vantagem dos palangres na captura do atum éqo#ariamente aos navios que usam a
arte de pesca por redes de deriva, ndo induzemrandey nimero de capturas acessorias. Sac
portanto menos destrutivos da fauna marinha; oaplesé de melhor qualidade; obtém-se precos
mais elevados no mercado. Todavia, esta técniceerenais mao-de-obra, 0 que aumenta 0S Custo:s
de producéo.

1.3.2 Cercadores

Os cercadores sao navios de pesca que procuraar esrpresas a capturar, com redes de
cerco ou redes envolventes-arrastantes, de fornfanédas numa zona de aglomeracao (copejada),
para que depois seja possivel captura-las para.bord

Este cerco € normalmente feito por mais que umona&vipodera ter o auxilio de

embarcacdes mais pequenas e de outros meios, cohmbicOptero, para observacdo aérea e

Francisco Manuel Rodrigues Craveiro
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localizacdo dos cardumes. Com o objectivo de daétee; observacdo do comportamento dos
cardumes, para além do helicoptero, recorre-saugiticado sonar e usam-se cestos de gavea Nnos

mastros, onde é possivel ter um ponto de obseragalegiado.

(Figura 9 — Cercadores)

Necessitam ser embarcacdes com grande mobiliddéenganobra facil, para manobrar as
redes de cerco com retenida (cabo de aparelhosta peie franze a rede) e as redes envolventes
arrastantes, num curto espaco de tempo e impeatigparsdo das presas. Por esta razdo € comur
estarem equipados com sistemas de hélices latesgigcialmente se forem de grande porte, pare
facilitar as manobras.

Os cercadores sdo normalmente equipados com uwr aetanico, um tambor para alar e
estivar a rede a bordo e guinchos para as operdedeslagem e alagem das redes. As presas sa
capturadas para bordo através do recurso ao chataeaobrado por um pau de carga. Pode-se
recorrer também ao uso de uma bomba sugadora, espésies a capturar forem de pequena
dimensédo (ex. sardinha). Introduzindo a bomba sugadom o auxilio de um pau de carga na
copejada, suga-se 0s peixes para um separadoudéndtalado no conves, onde se separa a mass
do peixe da agua do mar, que é devolvida ao ocease, canaliza o pescado para tanques oL

pordes, que poderao ser refrigerados ou de corggelag

1.3.3 Redes de emalhar

Estes tipos de navio utilizam redes de emalhareoespera, incluidas no grupo de artes de
pesca passiva, que consistem numa estrutura de eedéorma rectangular, que sdo mantidas na
posicao vertical através da accdo dos cabos deafléid (cabos aos quais sao fixadas bdias) e do
cabos de lastro (cabos onde se fixam pesos).

A tensdo criada entre as boias e os lastros maatéete vertical no mar, interceptando
peixes e crustaceos que ficam "emalhados" nas (pdesos nas malhas), quando chocam contra
esta. Sao utilizadas especialmente na captura slaécies pelagicas (que evoluem perto da

superficie da agua).



Rede de emalhar de deriva amarrada a wmn navio de pesca a deriva

(Figura 10 — Embarcacao com Rede de deriva)

De acordo com a dimensao da embarcacéo e do esp@aapturar (atum, salméo, espadarte,
sardinha, arenque, etc.) as redes possuem difererathagens; poderdo possuir um, dois ou trés
panos de diferente malhagem; diferentes comprime(iaximo de 2,5 km de acordo com a
moratoria das Nac¢des Unidas) e alturas (nas grardes entre 20 a 30 metros).

Existem dois tipos basicos de rede de emalhdurdi e de superficie. Nas redes de emalhar
de fundo, estas permanecem no fundo do oceanocp@éo aos lastros durante toda a operacéo de
pesca. Nas redes de superficie, as bdias mantém-rsaperficie ou muito perto desta,

acompanhando a deriva da embarcacéao, por essentativhém se designam por rede-derivante.
¥

(Figura 11- Rede de deriv.

Este tipo de embarcacdo possui hormalmente um ratadoanico, um tambor para calar,
alar e estivar a rede a bordo e guinchos de aux$lioperacbes de calagem e alagem das rede:
Poderéo possuir tanques de refrigeragéo, congetagéaongelacdo por salmoura.

Sendo embarcacdes muito eficientes na captura ke pen grandes quantidades, esta
todavia a ser abandonada ou banida pela maior g@stpaises, devido a grande pressao que exerc
nos bancos de pesca, na fauna marinha e dos dalateais que provoca.

A Unido Europeia proibiu desde 1 de Janeiro d#28 utilizacdo das redes de emalhar de

deriva para a captura de atum no Atlantico e noitdedneo, respondendo desta forma as pressoe:



crescentes dos ambientalistas e cientistas quamirghalertar para a pressao que estava a ser feit
sobre os bancos de pesca, que estava a coloc@&ocena isobrevivéncia das espécies e daquelas qu
delas se alimentavam.

Estas redes ndo sao selectivas e para além dearapgsuespécies para as quais estavam
destinadas (espécies alvo), capturam um numereiihgel de mamiferos marinhos (ex: focas),
cetaceos (ex: golfinhos), répteis (ex: tartarugaggs (ex: mergulhdes) e peixes de espécies nao
alvo, que depois ndo sdo aproveitados, com a @@widle algumas delas serem espécies
protegidas.

A fiscalizacdo em mar aberto tornava-se dificih@tos ndo obedeciam ao comprimento 2,5
Km das redes, imposto pela Unido Europeia e quaadentiam alvo da fiscalizacdo cortavam as
redes. A irresponsabilidade de tal atitude, provaaam dano ainda maior, pois as redes ficam a
deriva, percorrendo centenas de milhas invisiv@idgua do oceano, matando um nimero crescent
de espécies até serem localizadas ou enrolarerassdnélices dos navios mercantes, causandc

danos e colocando em perigo vidas humanas.

1.3.4 Arrastbes

Um arrastdo € um barco de pesca que opera comdedesasto como artes de pesca. O navio
terd que ter uma poténcia ajustada ndo sé paraomtgdo da embarcacdo, mas também pare
imprimir uma velocidade apropriada a rede de arast forma de saco, que ao ser rebocada pele
embarcacao ira aprisionar dentro dela peixes ¢ao®@Iss a sua passagem.

As redes de arrasto deverdo ter uma malhagem atkedgieaforma a capturarem apenas
espécimes adultos e permitirem a fuga dos peixenijs da espécie-alvo para que estdo destinadas
A maioria dos paises possui legislacdo rigida parr o uso desregrado deste tipo de artes e
originar um perigoso decréscimo nas populacbesedpgcies piscicolas, que possam levar a
extingdo de varias espécies de peixes e crustaceos.

A rede de arrasto é constituida por tés partemdist

o O Sacq formado pelo fundo da rede normalmente de umaanakis apertada do que as

restantes zonas.

o A barriga, de malha mais larga por onde se escapam 0s E&3giaiS pequenos.

o Asasas que sustentam o conjunto anterior (saco e byragge sao duas pecam alongadas

da rede que se unem as portas ou aos cabos poo apdeelho é arrastado.

Nos bordos superiores das asas e da barriga daeeateasto € entralhado (cosido), um cabo
com flutuadores denominado por cabo arracal oy gealimpulsiona a rede para a tona da agua.

Na zona inferior da barriga da rede de arrastontéaleado num cabo com lastros, que
empurra a rede para o fundo do oceano.



O balanco de forcas, entre as boias ou flutuaderes pesos ou lastros, mantém a rede em
tensdo (esticada) e determinam se as redes sawad®w ale fundo (capturam junto do fundo do
mar) ou de arrasto pelagico (capturam a superfi@eibém conhecido por arrasto de meia-agua.

Podemos transformar uma rede de arrasto pararopema ou noutra vertente, com um
minimo de modificacbes no equipamento de pescadarms regular a quantidade de pesos e
flutuadores, para se ter a rede a profundidadenmteta. Assim na captura da sardinha e do carapal
usa-se o arrasto pelagico; ja na captura do caneggambas € usado mais o arrasto de fundo.

Muitas das embarcagfes, em especial as de médaneegporte, sdo equipadas com sonar e
sondas, que permitem determinar com exactiddoadizacdo dos cardumes do espécime a captura
e a profundidade a que as redes deverao operargpara captura seja mais vantajosa.

Encontram-se embarcacOes deste tipo de todos anhasy desde embarcacdes de boca
aberta com motor interno, até grandes arrastdagetamores e navios fabrica. O seu porte varia de
acordo com a zona onde operam, a distancia que tgrd percorrer até aos bancos de pesca.
dimensao da rede que terdo que manobrar e o eqgrpainigorifico com que estdo equipadas
Os arrastbes de peixe fresco (arrastbes pequena ou
médio porte), possuem tanques para gelo picadads®
termicamente e/ou refrigerados, o qual é usado qudmar
0 pescado, que € conservado nos pordes termicament

isolados, em condicbes de peixe fresco. Este tipo d

arrastdées opera em aguas nao muito longinquasdode
(Figura 12— Arrastao latera
descarga.

Os arrastdes congeladores e fabrica (arrastbesomédgrande porte) sdo equipados com
porbes frigorificos isolados, onde o pescado € io@rd temperatura de 0°C (refrigerados) ou
abaixo dos -18 °C (congelados) ou em pordes destanp@ip por salmoura. Este tipo de embarcacao
opera em aguas longinquas e estdo preparadosgssargm varios dias, semanas e até meses el

alto mar. (Figura 13 - Arrastao fabrica pela popa)

e o |
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A figura anterior apresenta um arrastdo fabricaa pgbpa, que combina os arranjos
necessarios ao arrasto pela popa, a uma granddguestonde se processa toda a cadeia de
transformacdo de pescado, onde esta incluido opamento de evisceracdo, filetagem,
refrigeracéo, congelacéo, aproveitamento do Olepetlee, de farinha de peixe e até todo o sistema

de conservas enlatadas.



1.3.4.1 Tipo de arrastdes

Os arrastdes classificam-se em:
o Arrastdes de popa o Arrastdo de plumas
o Arrastao lateral o Arrastdes de parelha

1.3.4.1.1 Arrastdes de popa

Nos arrastdes de popa a rede é calada pela papag @uxilio de um ou dois guinchos de

arrasto e a popa do navio possui normalmente umpa @ara facilitar a calagem e alagem da rede.

(Figura 14-Arrastao navi-fabrica de pops (Figura 1&-Arrastdo congelador de po

1.3.4.1.2 Arrastdes laterais

Nos arrastdes laterais as redes séo caladas s pkeldaborda do navio. Estes estdo equipados
com roldanas situadas no convés, por onde passaabos de ligacdo das redes aos guinchos de

arrasto.

-
=
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(Figura 16-Bacalhoeiro “Sant-André”) (Figura 17- Arrastao lateral con

7

O equipamento principal é constituido por um ousdguinchos de arrasto,
equipamento para virar a rede para bordo e alaaco para o convés. Os guinchos enrolam e
desenrolam os cabos das portas. As portas sac logas que ficam presas transversalmente ac
cabo do alador e asas da rede de arrasto, marderde aberta durante o arrasto

Francisco Manuel Rodrigues Craveiro
-11 -



1.3.4.1.3 Arrastdo de plumas

O arrastdo de plumas € no fundo um arrastdo latewad difere do anterior por
possuir lateralmente longas hastes metalicas (yntue sustentam através de cabos e um
conjunto de roldanas as redes de arrasto. Estésslsi® recolhidas longitudinalmente para bordo

no fim da faina.

(Figura 18 — Arrastao plumas de camaréo)

1.3.4.1.4 Arrastbes de parelha

No arrasto de parelha, sdo usadas duas embarackc@gsal ou similar poténcia de traccao,
gue navegam em paralelo e unidas entre si pelass aaais. A este cabo é suspensa a rede de
arrasto, a qual possui uma dimensdo muito supeérigue seria utilizada se cada uma das
embarcacdes operasse de forma isolada. O arranjordarrastdo de parelha tipico é muito
semelhante ao de um arrastéo lateral, tendo nomn#énmos navios de maior dimensdo um tambor

de rede para manobrar a rede de parelha.

Wy

:

(Figura 19- Arrastfes de parelr



2
Espécie alvo - Crustaceos

Os bancos de pesca crustaceos tém vindo a dimemirtodo o globo, devido a
sobreexploracédo que estes espécimes tém sidoosyjedtis sdo muito apreciados pela culinaria de
varios povos, o que leva a terem um alto valor commle e grande procura por parte dos
consumidores, tornando o seu valor comercial napgtecivel.

Os problemas de poluicdo a que os oceanos estéosyjtém exercido 0s seus efeitos
nefastos no plancton e no crescimento das lavrasaardao, impedindo a recuperacédo desejavel
dos bancos de camardes, tanto mais que estes sutémacontra si o facto do seu ciclo de vida ser
mais longo que a maioria dos recursos pesqueiros.

Tomando consciéncia de tal facto, muitos paises timado medidas para proteger 0s
recursos pesqueiros e comecam a dar respostaeaias dkitos pelas Nacdes Unidas, ecologistas €
comunidade cientifica. Nos ultimos anos tem sur¢gdcslacdo em prol de uma exploracéo racional
e sustentavel, apesar de tais medidas serem di idifplementacdo, pois sdo muito impopulares
junto a comunidade que vive da pesca, que vé foatede rendimento estrangulada, colocando-se
em risco a sua sustentacao.

A Unido Europeia implementou um plano de recu@ralp lagostim (recursos demersais),
que esta em vigor desde 2006 e tem duragéo prexés2016, que impede a captura por arrasto en
determinadas zonas e estabelece cotas de captuesabntes, fixados pelos “Totais Admissiveis
de Captura (TAC)”". A evolucdo dos bancos de pescdaacompanhada pela comunidade cientifica,
com o0 objectivo de se estudar a evolucdo da reag@perdo ecossistema e a necessidade de s
tomar ou n&o outro tipo de medidas.

O estado presente dos bancos de pesca dos cosstéagturados pela frota portuguesa em
aguas comunitarias, ao largo norte de Portugad @eedistribuicdo FU 26), ao oeste da Galiza (area
de distribuicdo FU 27), costa alentejana (areastalzlicdo FU 28) e costa algarvia (area de

distribuicdo FU 29), sdo apresentados nos quadmsrges:

Estado dos principais recursos capturados pela frota de pesca portuguesa

Consideragies - u
STOCK Area ESTADO DO 5TOCK EnTe;:F;E: E‘!ﬂ"‘;ﬁ?m”':z
distribuigao gestio produgio a longs
comunitarias prazo
FU 26 + 77 Recrutamento parece ter Plano
(Oeste da Sobreexplorado falhado nos anos recentes & _recuperagac M3 faram
LAGOSTIM —~— a biomassa do stock esta implementado :
Galiza e More p 2006 definidos
de Portugal) naxa em =
O nivel de mortalidade por Plana
FU23 + 28 Sobreexplorado pesca é elevadoe a - =
LAGOSTIM {Alentsjo & produtvidade pode melhorar [ =2 PRI ";1'; f‘fd'?'”
FAlgarve) com uma redugdo da 'mzfrql%rlljﬁ o nidos
moralidade por pesca. B

(Tabela 1 —Area de distribuicéo)
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(Tabela 2 — Recursos pesqueiros)

Atendendo a este condicionalismo urge:

o Possuirmos uma frota moderna e bem dimensionada;

o Tecnologicamente avancada, de forma a capturaspesienes adultos e impedir a
mortalidade dos juvenis;

o Ter meios de identificacdo correcta do espécimaptucar, reduzindo as capturas
acidentais.

o Recorrer a outros bancos de pesca nomeadamentaises da costa africana como
Mocambique e Mauritania.

o Formar empresas de capital misto com estes pdisésrma a entrar nos seus

mercados e ter acesso aos seus bancos de pescas.



3
Unidade de transformacao
de pescado

A embarcacdo na qual recaiu a escolha para apdicdgdunidade de transformacdo de

pescado, foi um_arrastdo congelador pela popgual ja foi caracterizado de forma geral nas

paginas anteriores, que se dedica a captura déaeos (camardes, gambas e lagostins), do géner

da embarcacao que a figura apresenta.

(Figura 20 — Arrastéo pela popa congelador)
Nesta embarcacdo uma tripulagdo de 11 homenstittdda pelo mestre, um maquinista
marinheiro e nove marinheiros pescadores, procemdpiaira de camarfes, gambas e lagostins na:
aguas nacionais, podendo fazer campanhas nas édgudfocambique. A embarcacdo possui
autonomia para passar 6 dias em alto mar e basitarpeocede a captura dos crustaceos por
arrasto pela popa, a sua separagdo por tamanhoglagdo, embalagem e armazenamento em

poréo para congelados.

3.1 Planta do arrastdo congelador (Planta da inskacao)

A planta da instalacdo, onde sera implantada aadeidde transformacdo de pescado
(crustaceos) é a planta do navio ou seja do aorgstfa popa, que se apresenta de seguide

representada pelas vistas:

O

Vista longitudinal (Anexa1)
Castelo e pont@nexo 22)
ConvésAnexo 23)

0o O

O

Corte para flutuagé@nexo 24)

Francisco Manuel Rodrigues Craveiro
- 15 -



3.1.1 Vista longitudinal

.F_ =

55 metros

Francisco Manuel Rodrigues Craveiro
- 16 -

(Figura 21 — Vista longitudinal)

28- Grua de carga/descarga de auxilio ao porao.

30- Pértico e guincho de traccao, fecho e elevdgadsaco
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3.1.2 Castelo e ponte

14 m

30
i

-}
LY
LY

"I._.r‘

1 metro

1- Casa do leme.

2-Camarote do Mestre.

3-Camarote para 2 tripulantes.

9- Instala¢des sanitarias.

13- Guinchos de tracgéo das redes.

14- Tanque de lavagem do pescado.

28- Grua de carga/descarga de auxilio ao poréao.
29- Paiol das baterias.

30- Portico e guincho de tracgéo, fecho e elevdgasaco.

(Figura 23 - Castelo e Ponte)



3.1.3 Convés

4- Camarote para 4 tripulantes.
5- Camarote para 6 tripulantes.
6- Cozinha.

7- Messe.

8- Despensa.

9- Instalagdes sanitarias.

10- Vestuario

11- Paiol de arrumagédo das artes de pesca.

LA u‘l 12- Paiol de arrumacédo de paloxes e estruturastida extras.
L o g
I [ [y | B
. -.'l

13- Guinchos de trac¢éo das redes.

14- Tanque de lavagem do pescado.

15- Tapete rolante de transporte do pescado.
16- Tapete de rolos loucos de transporte das cdixasustaceos.

17- Congelador de placas horizontais.

18- Lavatorio para maos.

19- Entrada do porao frigorifico.

==

20- Estrutura de estiva com paloxes.

I e Ty A ety

(Figura 24 - Convés)




3.1.4 Corte para flutuacdo

24

L —

1 metrao

24

27

24

24

21- Porao frigorifico.

22- Casa das maquinas.

23- Casa das maquinas do leme.
24- Tanque de combustivel.

25- Tanque de 6leo de lubrificacéo.
26- Tanque de 6leo hidraulico.

27- Reservatério de agua doce.
31- Poco de esgoto.

32- Evaporadores.

33- Paiol de diversos.

(Figura 25 — Corte de flutuacéo)



4
Caracterizacao da fileira
do pescado

4.1 Fluxograma

O fluxograma seguinte caracteriza todo o processoagpescado (crustaceos) passa, desde

sua captura até estar pronto para entrar no @rcarnercial:

Recepgéo Calibrar,
do | Lavagem | | Escorrimento| Enformar

pescado e
Pesar

]

Ultracongelacéo

| Vidragem |

| Desenformar|

Embalar

]

Rotular
e
Codifical

Porao
Frigorifica

Desembarque

I
]

4.2 Recepcéo do pescado (Figura 2¢- Circuito produtivc)

A rede de arrasto é alada através da rampa deoapass a zona de recepcao do pescado
recorrendo ao auxilio de dois guinchos. Um tercguimcho de auxilio ao fecho da rede ica o saco €

suspende-o sobre a zona de recep¢do do pescaalog@® tde lavagem € posicionado debaixo do sact
e procede-se a abertura da rede.

4.3 Lavagem

Efectua-se a separacdo da espécie alvo (crustateasitras

espécies que tenham sido capturadas por acasalgute objecto

s

recolhido em conjunto com a faina (ex: algas, nradeetc.).

(Figura 27- Tanque de lavage!



O pescado é lavado com agua do mar salubre (linfiitnaela), com o objectivo de libertar os
crustaceos de alguma conspurcacdo ou contamindcfidrida, enquanto estiveram aprisionados na

rede de arrasto, na alagem ou no processo de i@bdatuede.

4.4 Escorrimento

Apos ter sido lavado o pescado é libertado do w&rdpi lavagem e por accdo da forca da
gravidade € canalizado para o tapete rolante gqtransporta até o escorredor. Evita-se assim o
manuseamento do produto, a sua conspurcacgao e-ebtgapidez de transporte.

No escorredor (elemento da maquina calibradoragéredo o excesso de agua salgada usada ni

lavagem do pescado, mantendo-se o pescado no éstaddo.

4.5 Calibrar, Enformar e Pesar

Na maquina calibradora, os crustaceos sao sepapatitnseu tamanho e de acordo com a sug
dimenséo, sao depositados em diferentes tabulmrosa seguinte disposicéo:

o Tabuleiro amarelo — 30/40 o Tabuleiro verde — 60/70
o Tabuleiro castanho — 40/50 o Tabuleiro vermelho — 80/100
o Tabuleiro azul —50/60

Os tabuleiros s&o de diferentes cores, de forna@ibtdr a sua identificagéo e evitar enganos no
processo de embalagem.

Os tabuleiros estdo assentes em pratos de baldigiaés, que mesuram a massa do pescado
Sempre que seja atingido o valor para que o sdasoalibrado, a maquina calibradora interrompe a

alimentagao dos tabuleiros.

4.6 Ultracongelacao

Os tabuleiros sdo acondicionados num armario dmaglhorizontal, onde o pescado sofre um
processo de ultracongelacdo, com uma descida bdestsanperatura da sua massa corporal, de form:
a atingir rapidamente uma temperatura inferior8&a°clL

A agua presente na estrutura molecular do pesegdoximadamente 80% da sua constituicao,
ird atingir o seu ponto de cristalizacdo muito damente, preservando a qualidade alimentar dc
produto e evitando a ruptura celular dos tecidospdecado. A esta temperatura as reaccgoe:

enziméaticas sdo praticamente nulas.



4.7Vidragem

Os crustaceos humedecidos séo introduzidos no lemlogede placas horizontal e é esta
humidade residual do escorrimento que sera utdizamra o processo de vidragem. No congelador.
para além da rapida congelacdo da massa corpaardstaceos, forma-se uma pelicula de agua qu
envolve todo o produto. Esta funcionard como ummack isolante protectora, entre o produto e o
meio ambiente, impedindo a desidratacao (perdayde da massa corporal do pescado) e a oxidaca
(reaccdo quimica do pescado com o oxigénio da &maosla camara), durante o processo de
armazenamento em frio.

O consumidor ndo pode estar a pagar agua ao pregestado. Para que tal ndo suceda, a
legislacdo estabelece para os produtos vidradopeso liquido” (peso do produto onde esta incluido
a agua de vidragem) e um “peso liquido escorrigwgs¢ do produto com deducdo da agua de
vidragem), sendo este ultimo o que deve ser fatbuaa consumidor.

Para se determinar o valor de cada um destes ipas®-se o produto vidrado a saida do
congelador (P1). Elimina-se a vidragem do prodatsspndo-o por uma pulverizacdo de agua sem ¢
descongelar, eliminando apenas a camada de geloddegem, deixa-se escorrer e determina-se
novamente o peso (P2).

A percentagem de vidragem é calculada por:

% Vidragem = 100 x_(P1- P2)
P1
4.8Desenformar e Embalar

Quando a congelacao e a vidragem do produto éddingesenforma-se o produto e embala-se
em caixas de cartdo com capacidade para 800 graneasbalagem € formada por dois elementos:
o O elemento interior, onde sdo acondicionados og8Aidas de crustaceos;

o O elemento exterior, que entra por gaveta no pranenvolvendo-o por completo.

(Figura 28- Elementos de embalage



A embalagem de cartéo por si s6 ira funcionar c@olador térmico e impede qualquer tipo de
contaminacdo do pescado, enquanto este permaneqeréo frigorifico e durante as operacdes de

estiva.

4.9Rotulagem

A rotulagem é feita na propria embalagem, por prgressao no elemento exterior. O rétulo é
um dos itens fundamentais na cadeia do produte dade constar toda a informacéao sobre o produto
de forma clara e explicita. O consumidor no acteatapra deve estar na posse de toda a informaca
necesséria, para que adquira o produto em congiéte acordo com as directrizes da Unido

Europeia. Os itens fundamentais que deverdo comstaitulo sao:

o Denominacgédo do produto

o Data limite de consumo

o A empresa responsavel pela embalagem e pela cafieacao.
o Pais de origem.

o Origem de captura do pescado

o Lote, para o rasteio se for detectada alguma ammmal

o Forma de apresentacédo (cru, cozido, ...)

4.10Codificacéo

Conjuntamente com o rotulo acompanha a codificgudiocodigo de barras. O cédigo de barras
contém toda a informacédo do rotulo em formato diget outra que seja pertinente, para o rasteio dc
produto e que ndo se deseje que conste no rotutooitens, como o0 preco, poderdo fazer parte dc

cbdigo de barras.

4.12Armazenagem no porao

As caixas sao colocadas em paloxes, que por susAvezmpilhadas num porta paloxes, que com
ajuda de um guincho € arrumado no poréo frigorifa® acordo com o tamanho do pescado e suz:
classificacdo, até o seu desembarque no porto stanaleAs operacdes de estiva serdo descritas en

pormenor, no capitulo “porao frigorifico”.



5
Aplicacao das exigéncias
técnico-funcionais e higio-sanitarias

Os regulamentos da Unido Europeia (CE) n° 852/2888/2004 e 854/2004 do parlamento
europeu, em especial o (CE) n° 853/2004 “que dstabeegras especificas de higiene aplicaveis aos
géneros alimenticios de origem animal” transponpana a ordem juridica interna as normas sanitarias
a producéo e colocacédo no mercado dos produtossta.p

As condi¢Bes de construcdo e do equipamento dst@raongelador, no que diz respeito as
exigéncias higio-sanitarias, sdo as estipuladas getreto-lei e regulamentos para os navios-fbrica
as que pela sua maior exigéncia, engloba as dissnaangeladores.

Optou-se assim, por majorar as condi¢cdes técnioidoais e higio-sanitarias do projecto do
arrastao congelador, para se evitar questdes elgietacédo da lei pelas autoridades fiscalizaderas
ter margem de manobra para a evolucdo da legislag@tendéncia natural, sera ser mais exigente

neste capitulo e da adaptacéo do préprio barcolagéo do panorama de pescas nacional.

5.1Area de recepcéo do pescado |

O arrastao devera ter “uma &rea de recepgac
destinada a colocacdo a bordo dos produtos de
pesca, concebida para permitir a separacdo da
sucessivas capturas. Essa area deve ser facil d

limpar e concebida de forma a proteger os

—
<

produtos da ac¢ao do sol ou de outros elemento
atmosféricos, bem como de quaisquer fontes de
contaminacgao” ((CE) n° 853 / 2004 —Seccéao VIII /
Cap. I/D/1.a). —
Como se pode verificar pela figura, a ar

reservada a recepcao do pescado e de abertu Recepcao

(Figura 29— Recepcéo do pescado )

rede de arrasto possui uma area ampla, livre

Il
o
)
I

obstaculos e de qualquer fonte de conspurce

ou de contaminag&o.




Toda a zona € de facil limpeza e as aguas usadavagem, sdo rapidamente escoadas para c
exterior pela rampa de acesso da rede de arrastaves dos ralos laterais da embarcacéo.

A zona esta protegida lateralmente e superiormpale piso do castelo e ponte, ficando o
pescado protegido da incidéncia directa dos raiares e das intempéries, quando se procede
abertura da rede de arrasto.

Os marinheiros efectuam esta operacao, protegidomtdmpérie, em seguranca e salvos de

gualquer golpe mar (ondas laterais).

5.2 Transporte do pescado

A abertura da rede é feita directamente para o

tanque de lavagem, transportando-se de seguida o

produto da faina através de um tapete rolante para

maquina que efectua em simultdneo as operacoes

escorrimento e calibragéo do pescado.
Desta forma o transporte dos crustaceos, desde a

area de recepcéo até ao equipamento de calibragem,

efectuado livre de qualquer tipo de contaminacdo pe
meio envolvente, respeitando-se o regulamento 8o qu (Figura 3C- Transporte do pesca

hY

se refere a existéncia de “ um sistema higiénico de

transporte dos produtos da pesca da area de recepca
para os locais de trabalho” ((CE) n° 853/2004 —&®c¢
VIl / Cap. I/D/1.b).

5.3 Preparacao do pescado

A saida da maquina de calibracido dos crustaceos, os

marinheiros possuem uma zona com dimensdo sufcient
para trabalharem sem constrangimentos e poderercacals
tabuleiros dos crustaceos calibrados por tamankm, n
congelador de placas, para mais tarde desenformasem

tabuleiros, para o processo de armazenagem do tprodu

Todo o processo de embalagem, rotulagem e codificas

de igual modo, amplo e sem constrangimentos.

——— I T e

(Figura 31- Linha do pescad




Toda esta area é de facil limpeza, desinfeccéoe lile qualquer fonte de contaminagédo e
protegida do exterior. O produto esta sempre lidee qualquer tipo de contaminacdo, sendo
rapidamente introduzido no congelador de placas esthra protegido pelo proprio gelo (vidragem) e
mais tarde pelo invélucro da embalagem.

Estardo assim asseguradas as condi¢des dos ‘tiecambalho com dimensdes suficientes para
gue a preparacao e a transformacao dos produfmssda possam ser efectuadas em condicdes de
higiene, faceis de limpar e desinfectar e concebéddispostos de forma a evitar qualquer
contaminacgao dos produtos” ((CE) n® 853 / 2004ce& VIl / Cap. I/D/1.c).

5.4 Armazenamento de embalagens

Devera existir “um local de armazenagem do — It

material de embalagem, separado dos locais de ==l

preparacao e de transformacédo dos produtos” ((CE) n
853/2004-SeccaoVlll/Cap.l/D/1.e).
A embarcacdo possui um local reservado ao

extra (situacdo de ponta) e apetrechos de pesca, em
compartimentos bem delimitados entre si e separados (Figura 32- Armazenamento de embalage

da zona de transformacéo e preparacéo do pescado.

5.5 Equipamento de congelacao

Um navio que congele produtos da pesca devera | JE
“dispor de equipamento de congelacdo com uma
poténcia suficiente para submeter os produtos a um
abaixamento de temperatura rapido, que permitar obte
uma temperatura interna nao superior a -18°C” ((CE)
853/2004 — Seccao VIl /Cap. I/C/1).

Este arrastdo congelador disp6e de um congelador —
_::E;T;li.mir__%;__ﬁ?

]
de placas, com a capacidade de congelar os crastace “?‘**»/
rapidamente, até uma temperatura de -22° C e 85% HR  (£iqura 33- Congelador de plac

I _.@._—




5.6 Equipamento de lavagem das maos

Em toda a zona de manuseamento do pescado exsibuldo estrategicamente “equipamento
de lavagem das maos para uso do pessoal que pracedenuseamento dos produtos da pesce
expostos, com torneiras concebidas de forma areaitdisseminacdo da contaminacdo” ((CE) n°
853/2004-SeccaoVlll/Cap.l/D/1.h).

Estes equipamentos sdo pequenos lavatorios paan dav

@- maos, accionados mecanicamente através da pressgé dum

botdo que abre a torneira de repuxo de agua salubre

(Figura 34— Lavatério de maos

5.7 Pordes refrigerados

Os crustaceos devidamente embalados e prontosaa Batcircuito comercial, sdo armazenados
no porédo do navio em paloxes. Os pordes estadodm®lermicamente e possuem equipamento de
producdo de frio, com a capacidade frigorifica pawanter a temperatura a —30 °C e 95% HR.
Possuem termOmetros de registo de temperatura lsdaeis e de facil leitura, cujos sensores se
encontram nas zonas mais desfavoraveis onde arnamaeé mais elevada, com dispositivos visuais e
sonoros de limite minimo de temperatura (-25 °CpoAte estd dotada de um painel de aviso, controlc
e comando de todo o poréao frigorifico.

O poréo estad completamente isolado dos locaisviedes a tripulacdo e da casa das maquinas
de forma a evitar qualquer tipo de contaminacadlees ou fumos. O chado é anti-derrapante e possu
escoamento de aguas de fusdo, estando o sistemsgates equipado com um sensor de nivel de ague

gue acciona uma bomba de extraccédo de aguas, iimptzsslo qualquer contaminacao do produto.

5.8 Requisitos gerais

Toda a concepcdo do navio, foi pensada com o ojede ndo haver contaminacdo e ser
impossivel a conspurcagdo do produto de pescas;agumas residuais do fundo do poréo, residuos de
esgotos, fumos, combustivel, 6leo, lubrificantesoatras substancias nocivas” ((CE) n° 853/2004-
Seccao VIl / Cap. I/A/1).

As zonas onde poderdo ter origem estes probleraaa (tas maquinas, guinchos, canalizacao de
esgotos, chaminé das cozinhas, etc.) estdo commaeta delimitadas e isoladas da linha do produto,
de forma a que este esteja protegido de qualqueedé contaminacao.

Todas as superficies séo lisas de forma a facditanpeza, pintadas com tinta ndo toxica e de

grande resisténcia a corrosdo e de longa duracéo.



Todo “o equipamento e os materiais utilizados pataalhar os produtos da pesca” sdo formados
“por materiais resistentes a corroséo e faceigwmal e desinfectar” ((CE) n° 853/2004 —Seccéao Ml
Cap. I/A/3).

A entrada de 4gua usada na lavagem dos crustaaaggugada ao mar lateralmente a proa, de
forma a impossibilitar a contaminacdo da agua,epentuais Oleos libertados pelo navio ou de 4gua:s
residuais libertadas por este.

5.9 Formulario de auditoria

Em seguida, apresenta-se o formulario de auditariaavios congeladores, usados pelas
autoridades de fiscalizacdo Portuguesas (A.S.ArEc@aboracdo com a Policia Maritima), nas acgdes
de fiscalizacdo, em terra e mar alto, das condi{f@esico-funcionais e higio-sanitarias”, gentilnben
cedido pela delegacao da A.S.A.E. de Faro.

Formulario de auditoria a navios congeladores/refrigeradores

FORMULARIO DE AUDITORIA A NAVIOS CONGELADORES/REFRIGERADORES
Prévio a aprovagao / auditoria completa ou reaprovagao do navio — F 11- FrVIGI
(Nos termos das Directivas 91/493, 93/48/CE, 92/48 CE, Reg. 852-853/2004 a partir de 01.01.06)

Nome do navio: Registo:
Armador: Congelador [/ CSW [/ RSW
Data da auditoria: Nome do inspector;

A) Exigéncias sanitarias relativas a construgao e materiais

Gravidade das falhas

Elementos a inspeccionar Me | Ma G C Obs.
1  Area de recepgio

1.1 Area de recepcao para a colocagdo a bordo adequado e

em bom estado de conservacao e limpa [ 1]

1.2 Area disposta em parques com espaco suficiente para o
fluxo de recepcao [ ]

1.3 Protegida das intempéries e contaminactes e em boa [ 1]
condigao [ 1

1.1 Superficie do convés facil de limpar [ 11T 1

1.2 Lavagem adequada com agua limpa em quantidade [ 1]
1.3 Sistemna de drenagem adequado

2 Sistema de transporte para os locais de trabalho
2.1 Higieénico, sem afectar a integridade do pescado [ 1]

(Figura 34- Formulario de auditorie



(Anexo 34 — Formulario)

3 Concepgio e condigdo dos locais de trabalho:

3.1 Superficie adequada para trabalhar de forma higiénica.

3.2 Evita a contaminaco cruzada dos produtos

3.3 Piso antiderrapante facil de limpar e desinfectar

3.4 Paredes e tectos faceis de limpar e desinfectar

3.5 Evacuagéao eficaz da agua

3.6 Separacao das zonas limpas e sujas.

3.7 Circuitos hidraulicos que evitam a contaminacao

3.8 Ventilagdo suficiente, com boa evacuacdo dos vapores
(evita condensacéo)

3.9 lluminagio protegida, natural ou artificial suficiente

3.10 Material adequado de limpeza e desinfecgdo dos
utensilios e instalagées

3.11 Dispositives para a limpeza e desinfecgao das maos
{torneiras nao accionaveis a mao, toalhas de mao, sabao)

——— —

i
g . o— p—
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4. Ferramentas de trabalho e equipamentos (mesas de
triagem, descabegamento |/ evisceragdo; utensilios;
correias transportadoras):

4.1 Em materiais resistentes a corrosao.

4.2 Faceis de limpar e desinfectar.

5. Materiais e locais de armazenagem:

5.1 Porges, cisternas e contentores exclusivamente reservados

a armazenagem de produtos da pesca, faceis de limpar, com

dimensdes suficientes.

5.2 Pordo em separado para os subprodutos, se for caso
disso.

5.3 Local separado para o material de embalagem

5.4 Locallarmario separado para os desinfectantes e aditivos

6. Evacuagao dos desperdicios e produtos impréprios:

6.1 Evacuacao directa dos desperdicios para o mar.

6.2 Se necessario, local separado para armazenar e tratar os
desperdicios

7. Abastecimento de agua potavel (AP) ou agua do mar

limpa (AML):

7.1 Entrada de agua que evite o contacto com aguas
contaminadas pelos desperdicios

7.2 Presséao e volume suficientes.

7.3 Distingdo entre as canalizagbes de AP, AML e dgua nao
potavel através da pintura em cores diferentes.

8. Esgotos

8.1 Sistema de eliminagao das aguas residuais adequado,
com reservatdrio de retengdo para as instalagdes
sanitarias

9. Vestiarios e retretes:

9.1 Nomero adequado de vestiarios.

9.2 Numero adequado de lavatdrios

9.3 lavatdrios providos de torneiras ndo accionaveis 4 mao

9.4 de toalhas de méao de utilizacdo Unica.

9.5 de sabdes e desinfectantes disponiveis.

9.6 Ndimero adequado de retretes

9.7 Equipadas com autoclismo automatico

9.8 Retretes que nao abrem directamente para os locais de
trabalho.

P— e — —
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—
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(Figura 34— Formulario de auditoric
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10. Instalagdes de congelagao e armazenagem:

10.1.Poténcia frigorifica dos congeladores suficiente (Max. 6h
min. -18°C).

10.2 Poténcia frigorifica dos armazéns frigorificos suficiente (T

=<-18°C no geral ou T <-9°C no caso de peixes congelados em

salmoura para conservas)

10.3 Armazeéns munidos de sistemas de registo continuo da

temperatura de facil consulta.

10.4 A parte termosensivel do termometro esta colocada na

zona em gue se verifique a temperatura mais elevada.

—
—

11. Produgédo de gelo
11.1 Gelo produzido com agua potavel ou AML, garantida
11.2  Silos de gelo higiénicos

12. Outros elementos ou linhas de produtos

B) Exigéncias sanitarias relativas as condigbes

de higiene e das operagoes

Gravidade das falhas

Elementos a inspeccionar

Me Ma G C

Obs,

1. Pessoal de vigildncia sanitaria/operacional qualificado e

planos disponiveis

1.1 Manual de boas praticas de fabrico e higiene disponivel e
adequado

1.2 Pessoal qualificado responsavel pelas BPF/H

1.3 Plano de gestao dos aditivos (se for caso disso)

1.4 Sistema de rastreabilidade (codigos de lotes adequados)

1.5 Implementacdo de monitorizagdo da temperatura e
registos

1.6 Implementagéo de Plano sanitario e de higiene e registos

1.7 Implementacao Plano de controlo da qualidade da agua.
Registos actualizados

2. Higiene dos locais e materiais:

2.1 Mantidos em bom estado de limpeza e conservacao.

2.1 Destruicdo dos roedores e outras pragas efectuada
sistematicamente.

— Raticidas, insecticidas, desinfectantes ou outras
substancias toxicas armazenadas em local ou armario
fechado a chave.

— Inexisténcia de risco de contaminagdo dos produtos
pelos raticidas, insecticidas,...

2.2 Locais de ftrabalho utiizados unicamente para o
acondicionamento dos produtos.

2.3 Agua potavel ou agua do mar limpa utilizada em todas as
situactes, salvo indicacgido em contrario,

2.4 Detergentes e desinfectantes aprovados.

2.5 Locais e materiais limpos e desinfectados pelo menos uma
vez por dia de trabalho.

(Figura 34— Formulario de aucoria)

Francisco Manuel Rodrigues Craveiro
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3. Higiene do pessoal:

3.1 Atestado médico para todas as pessoas que manipulam
produtos.

3.2 Pessoal que manipula produtos sujeito a acompanhamento
medico.

3.3 Interdigdo a todas as pessoas susceptiveis de contaminar
o produto e de o manipular/tratar.

3.4 Utilizacao de vestuario de trabalho adequado e limpo.

3.5 Cabelos completamente cobertos por touca limpa.

3.6 Maos lavadas de cada vez que recomegam o trabalho.

3.7 Ferimentos das méos cobertos com pensos estanques.
Existéncia da caixa de primeiros socorros

3.8 O pessoal respeita as interdicbes de fumar, beber, cuspir e
comer nos locais de trabalho/armazenagem. Sinais
afixados

3.9 Camarotes da tripulagdo com boas condigbes de asseio.

4. Fabrico e utilizacdo do gelo, nos casos aplicaveis:

4.1 Gelo fabricado a partir de AP ou AML.

4.2 Gelo armazenado higienicamente nos contentores

existentes para o efeito.

4.3.Contentores de gelo limpos & em bom estado de
conservacgao.,

5. Contentores para o peixe fresco
5.1 Evitam a contaminagao?
5.2 Preservam a higiene do produto?
5.3 Sao de facil drenagem?

6 Produtos frescos:

6.1 Eventual descabegamento e evisceragao higiénicos.

6.2 Os peixes descabegados ou eviscerados séo
abundantemente lavados com agua potavel ou agua do
mar limpa, imediatamente apds a operagao.

6.3 Colocados em gelo ou congelados imediatamente.

6.4 As visceras e as partes potencialmente perigosas para o
consumidor sdo rapidamente separadas do produto.

7 Armazenagem dos produtos congelados:

7.1 As temperaturas sdo registadas no termégrafo ou
equivalente.

7.2 Os registos s&o conservados no minimo durante o periodo
de validade do produto.

8 Producao de crustaceos cozidos:

8.1 A cozedura é rapidamente seguida de um arrefecimento
até a temperatura do gelo.

8.2 A agua de arrefecimento é agua potavel ou agua do mar
limpa.

8.3 Operagbes de descasque e extracgdo das conchas
efectuadas de forma higiénica.

8.4 Produtos cozidos armazenados em local adequado.

9 Condigoes relativas aos parasitas:

9.1 Os peixes sdo submetidos a um exame visual para
pesquisa e detecgdo de parasitas visiveis, conforme BPF,

9.2 Os peixes com parasitas evidentes importantes s&o
rejeitados

9.3 Os produtos congelados ou livres de parasitas sdo
acompanhados de uma declaracio que ateste esse facto.

Total de falhas

(Figura 34— Formulario de auditorie
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6
Tecnologia do frio

aplicada ao pescado

6.1 Transmissao de calor

Pretende-se congelar os crustaceos (camardes, garmbgostins) capturados pelo arrastdo, o
mais rapidamente possivel, minimizando o tempodgeerre desde a abertura da rede de arrasto até
sua entrada no equipamento congelacdo. E fundangra organismo do animal ndo tenha tempo
para entrar em processo de decomposicdo e mantesba valor nutricional intacto, a chegada ao
circuito comercial.

Congelar, implica diminuir a temperatura dos comgas animais a uma temperatura inferior a
-18 °C, temperatura limite da actividade da agugqual a actividade microbiana é inexistente e as
reaccdes enzimaticas e quimicas sdo minimas.

Quando retiramos calor de um corpo, subtraimosgenéia estrutura molecular do seu corpo,
diminuindo o seu estado de agitacdo molecular. #wvidade dos atomos e moléculas diminui
gradualmente com a descida da temperatura, qué perdiransferéncia de calor dos corpos (fonte
guente) para o meio que as envolve (fonte friap &nperatura de “zero absoluto” for atingida
(-273,15 °C ou 0 K) a actividade molecular cessa.

A transferéncia de calor faz-se sempre no senadomte “quente” para a fonte “fria”, utilizando

um dos trés métodos de transmissao de calor:

o Conducao
o Convecccédo

o Radiacao

6.1.1 Conducéao

A transferéncia de calor por conducéo, € efectaadaés de um corpo soélido ou das camadas
iméveis mais espessas dos liquidos e gases, pac@giatomica e molecular da matéria que os forma.

Quando fornecemos energia a uma das faces de yoo, abcalor vai-se propagar ao longo do
corpo por agitacdo atomica. Os electrdes dos atamnesrecebem a energia térmica irdo “saltar”
provisoriamente para orbitas energéticas superiteeslo no entanto, a tendéncia de regressar a
orbitas que ocupavam anteriormente, por estas se@Biestaveis nas relacdes das forcas de coesé
da matéria. Ao fazé-lo irdo fornecer energia aomés vizinhos, originando desta forma, um fluxo

energético de calor.



Para que haja transferéncia de calor entre dagosdalliferentes, tera obrigatoriamente que haver
contacto directo entre eles, para que a energradgise possa transitar de um corpo para o outro,
sempre no sentido do corpo com maior carga tér(mes quente), para 0 de menor agitacao atomica
e molecular (menos quente).

A lei fundamental de transmisséo de calor por coad o postulado de Fouriet:

“A quantidade infinitamente pequena de calor “dgé quo tempo infinitamente pequeno “dt” passa
através da superficie “ds”, é proporcional a egpedicie, ao tempo, ao gradiente térmico “dT/dX e

um coeficiente "K” funcdo do material de que o aépconstituido”
dq = - Kx dSx dT/dX x dt
Integrando em ordem ao tempo, obtemos:

[dg =] (- KxdSxdT/dX ) dt<> q=-KxdSxdT/dXxt < q/t=-KxdSxdT/dX

Se Q = g/ {quantidade de calor por unidade de tempo), obtenemgiacdo de Fouriet normalmente

usada:

Q:- KxdS xdT/dX
Q Quantidade de calor por unidade de tempo [W]
K Coeficiente global de transmissao térmica [V
dS Area de transmisséo térmicam
dT/dX | Gradiente de temperatura segundo a direc¢céo darssao do calor [K]

(Tabela 3 — Transmisséo por conducéo)

6.1.2_ Conveccao

A transmisséao de calor por conveccgao faz-se eptseedtados, gracas a movimentagéo das
particulas moveis das substancias liquidas, gasosaslverulentas.

Num tunel de congelacéo, onde a transmissao dea#&ita fundamentalmente desta forma, o
ar em contracto com o evaporador € arrefecidosfgando energia térmica para o fluido frigorigeneo
gue usa essa energia para mudar do estado licaid@masoso. O ar mais quente sobe e toma o luga
do ar arrefecido junto do evaporador, enquantofoadesce e entra em contacto com o pescado na
passadeira rolante ou armazenado em carros, cadgeta Forma-se deste modo, um fluxo de ar
continuo, que transfere o calor do pescado (famatg) até o evaporador (fonte fria), o qual sea& m
intenso quanto maior for o gradiente de temperatnna as fontes.

Normalmente utiliza-se ventiladores para aumemtaiocidade de troca de calor entre o
pescado e o evaporador. O ar funciona assim conwanedutor de calor e é ele o responsavel pelo

transporte da energia térmica entre o pescadwapmedor.



A transmisséao de calor por conveccao é reguladagqoglacao:
20

Q=hcxAx(Ts -Tw)

Q Quantidade de calor por unidade de tempo [W]
hc Coeficiente de transmiss&o de calor [WHkf)]

A | Area de transmiss&o térmica‘Jm

Ts Temperatura da parede do sélido [K]

Too Temperatura do meio [K]

(Tabela 4~ Transmissdo por convecg¢ao)

Devemos na equacdao anterior ter em atencao queliectepresenta o coeficiente méde
transmisséo de calor [W/@K)], o qual é uma funcdo complexa do fluido, dams propriedades
térmicas, da geometria do sistema, depende dodadal a temperatura do fluido é medida e cujo

valor ndo é uniforme ao longo da superficie.

6.1.3_Radiacéo

A transmisséao de calor por radiacéo é feita poasmiectromagnéticas, que quando usam um
meio para se propagarem, ndo o influenciam (n&epeenergia para ele) e apenas exercem o seu
efeito nos objectos que encontram no seu destino.

A radiacéo viaja & velocidade da luz (3%h@'s) e nem necessita de um meio para se propagar.
Um corpo inserido numa camara de vacuo, recebate energia térmica para as paredes da camara
por radiacdo, apesar de estar impossibilitadofdeer por transferéncia condutiva e convectiva.

De forma simplificada a lei de Stefan-Boltzmannapasrpos cinzentos (corpos cuja
emissividade é constante para todos os comprimédetoada) é dada pela expressao:

E=OxAxoxT*
Energia emitida por radiagéo [W]
Emissividade ( 0K<1) se[1=1 é um corpo negro
Area de transmissé&o térmicam
Constante de Stefan-Boltzmann (56.7%@//(m”x °K")])
Temperatura absoluta do corpo [K]

—la |>» OO

(Tabela & Transmisséao por radiaci
Em concluséo, para os trés processos de transnaiesédor, podemos afirmar que na

congelacéo do pescado, apesar de por vezes umeilns ser 0 predominante, a extracgcéo de energia

térmica é efectuada pela combinacao de dois otré®processos referenciados.

6.2 Métodos de congelacdo

A congelacao de pescado pode-se efectuar recoreev@doos métodos, cuja escolha depende de
factores como: rapidez de congelacao; espéciegetmnespaco disponivel, massa a congelar;
condicionalismos da instalacéo; etc. Os métodos pmnuns de congelagdo sdo apresentados de

seguida...



6.2.1 Exposicdo a uma atmosfera fria

O pescado € introduzido numa camara fria e ex@oatpa temperatura entre os -10 °C e - 30 °C.
O ar imovel dentro da camara é arrefecido por cbmteom as paredes frias da camara, onde esta

inseridos os evaporadores.

(Figura 36— Camara fria

E um processo pouco eficiente e lento de congelaé@aue o arrefecimento se da pela
transmissao de calor entre as varias camadas daravés da transferéncia de energia dos seu
atomos, desde as paredes até o produto a congataetcao e radiacdo).

O produto em contacto com as paredes da
camara ou mais proximo destas, congela mais

rapidamente, pois junta 0s dois processos

anteriores com a transmissdo de calor por

conducdao, retirando calor também ao produto que

esta junto de si. E um congelamento lento e pouco [ S
It !..l'-"-g_, ;

homogéneo, pelo que ndo serd o mais | £1|::'|:',I'{ﬁ?:£f
S ::_|||;I|Ii! B

aconselhavel, se é desejado um longo periodo de {q s

congelacdo em condi¢cbes 6ptimas de consumo do

(Figura 37— Arca frigorifica)
pescado.

6.2.2 Exposicao a uma corrente de ar frio forcado

A grande diferenca em relagéo ao processo antenaecurso a ventiladores, que forcam o ar da
camara ou do tunel de congelacdo, a circular cotaerrdemada velocidade pelos evaporadores e

produto a congelar. A velocidade dependera do amepto e do préprio produto a congelar.



Desta forma a transferéncia de calor entre o@itio e ar-evaporadores € mais rapida, fazendc
toda a diferenca na eficiéncia e eficacia do siate@ pescado é rapidamente congelado até

temperaturas da ordem dos -30 °C, com velocidamles da ordem dos 5 a 6 m/s.

Este meio de congelagcéo tem como vantagens: - L
o Versatilidade; ¢

o Rapidez de congelacao;
o Ser recomendavel para processos continuos des ldeha
producao e para linhas automatizadas;

o Estar normalmente associado a passadeiras rolani

funcionando deste modo também como transportador |

produto. (Figura 38- Tunel de vento

As desvantagens sao:

o Custo mais elevado;

o Maior consumo médio de energia;

o Necessidade de mais espago na area

de implementacéo da instalacao.

(Figura 39- Tunel de congelaca

6.2.3 Contacto directo

A congelacdo por contacto directo efectua-se fumddaimente por transmissao de calor por
conducgéo, atraves do contacto do produto a confedacado) com o meio de transferéncia de calor, c
metal (aluminio ou aco).

Este contacto pode ser de:
o Simples efeitg quando o contacto se estabelece apenas por uladibssou faces do produto
a congelar;

o Duplo efeito, se o contacto do pescado com as placas é efectgmpindo dois planos

paralelos, aumentando desta forma a rapidez daelamép.

A congelacao por placas é ligeiramente mais ragistaa efectuada por ar forcado nos tuneis de
congelacéo e funciona normalmente a temperatutas es -10 °C e os -30 °C, proporcionando uma

proteccdo maior contra a desidratacéo que o prguhate sofrer durante a congelagéo.



Este tipo de congeladores divide-se em:

o Congeladores deplacas verticais que possuem as estacfes (andares de congelacé
dispostas na vertical.

o Os congeladores geacas horizontais que possuem as estacdes dispostas na horizontal.

Nos congeladores de placas verticais, o

produto a congelar é colocado a granel entre

etttk {1 111

normalmente de um macaco hidraulico, de
forma a manter o contacto entre metal e o
produto a congelar, nas condi¢fes ideais de

contacto entre superficies, para a

(Figura 40- Armario Vetical)

transmissao de calor por conducao.

Nos congeladores de placas horizontais, o produto &
congelar € introduzido entre as placas, directagnent
em tabuleiros ou embalagens, consoante o tipo de
produto. Forgca-se o contacto das placas com o
produto, normalmente por pressao exercida por um
cilindro hidraulico, para que a transmissao dercalo

entre as placas e o produto se dé mais rapidamente.

(Figura 41 — Armario Horizontal)

Estes tipos de congeladores sao constituidos parmartes fundamentais:

PR — ! A cabine Tem a funcéo de proteger toda a unidade de

o haust comedion a4 FRT
i R‘Q'H!“Efn et S et BeTtan CoASsA

e congelacédo contra os choques mecanicos e fornecer

isolamento térmico do ambiente interior. Usa-seanmass
painéis isolantes, revestidos com chapa de acondmsa
os lados ou em fibra de vidro, complementados cora u
porta também ela isolada e robusta, de abertuitadédm

juntas que impecam a transmissdo de calor entre ¢

(Figura 42— Cabine)

interior da cabine e o meio exterior.
| Front View of Cabinet

T R e ]

Francisco Manuel Rodrigues Craveiro
-38-



FREEZER PLATES
HYDRAULIC

-
REFRIGERANT | 2 =
HEADER i PURGEWALVE

‘ [BOTH HEADERS)

| W PRty S by

)

(T

O

@©

[0

(@)} WELDING FLANGE | f,_C’!'LINDEH

c | LN FRAME J : X,

g ! L PR A unidade de congelac&oFormada por placas
o - | = _1. s .

© ‘ pure | | § ; Ry e de metal condutor (ex: ago ou aluminio) no
% ANGLE | - 2 PLATE

S | ) = interior do qual circula um fluido frigorigéneo,
'g o} '_..-—-L.;?“'smczn .

7 ‘ r— gue ao evaporar-se retira calor ao pescado.

< 2 “UFThe

© [ M BOLT

5 | < =~

E

<

6.2.4 Imersao em liquidos

A congelacado do pescado por imersdo em fluido emtagcongelador, consiste em mergulha-lo
num tanque que contenha fluido congelador, no ediqdido e a baixa temperatura, de forma a retirar
rapidamente calor por convecc¢ao ao pescado.

Os fluidos congelantes deverdo ter as seguintesteaisticas:

o Na&o poderao ser téxicos (ndo poderé haver contgundo pescado para consumo humano);

o Possuirem uma viscosidade baixa (escorre rapidandenpescado quando este é retirado da

tanque de congelacéo, eliminando-se a sua preser@aduto);

o Serem de baixo custo (este processo tem grande pler liquido congelante e este tem

frequentemente de ser renovado por limitagcdes isigiitarias);

o Possuirem uma condutividade térmica elevada (gaeaa transferéncia de calor entre o

pescado e o liquido congelador, seja feita 0 nagislamente possivel)

o Possuirem um ponto de congelacdo baixo (o fluelemh permanecer no estado liquido a

baixas temperaturas e nao deve solidificar as teahpas exteriores que o0 navio opera, que

poderdo ser muito baixas, por exemplo, nos polos).

CONGELADORES DE IMERSAO

(Salmoura pare pescado) Entrada

Doseador de dgua . do
Sisterna de extracéo pescado

do produto congelado =
9\ p f Injectores

AP AP AT

[
Salmoura Bomba |
1 = - s i
i Y- Bl bl o
Evaporador-Refrigerador

(Figura 44— Salmoura

Sao exemplos de utilizacdo deste método os tangeesalmoura de cloreto de sédio para
congelagcdo do atum e de sardinhas. A glicerindcéigl(propilenoglicol) sdo também muitas vezes

utilizados na industria alimentar.

Francisco Manuel Rodrigues Craveiro
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6.2.5 Congelacao criogénica

Este processo de congelacao utiliza compostos go$mio estado gasoso ou liquido, que
poderéo ser utilizados directamente no produtangealar, por imersao directa, aspersao ou
pulverizacao do liquido (por vezes a temperaturfasiores de — 50° C) ou ainda por circula¢do do
vapor criogeénico.

O Nitrogénio (no estado liquido ou gasoso), o Azigfoido, o Diéxido de Carbono e em menor
escala o Oxido Nitroso (estado liquido), séo alglosscompostos utilizados neste processo. S&o
produtos que podem ser armazenados a baixa press@mperaturas muito baixas, a titulo de
exemplo: -196°C para o N2 (azoto) e -78°C para @ @ixido de carbono).

Seja qual for o processo utilizado, ao entraremcentacto directo com o pescado de maior
carga térmica, evaporizam-se instantaneamentervaiostn rapidamente uma grande quantidade de
energia térmica oriunda do pescado, arrefecende-foina brusca e homogénea, antes de seren

libertados para a atmosfera.

(Figura 45- Congelacao criogénic

Este processo tem como grande vantagem, efectuarcemgelacdo muito rapida. Como grande
inconveniente, tem o facto de se perder para ashmso parte do fluido congelador, durante a
transferéncia e carga do sistema (pode atingir @$6), armazenamento (0.5 %) e processo de
congelacéo (pode atingir os 100%). Contribui desédeira, para os inconvenientes do agravamentc

do buraco de ozono e aquecimento global.

6.3 Rapidez da congelacao

A velocidade com que a congelacdo do pescado stuafeondiciona directamente a qualidade
desse pescado para o consumo humano. A matérisicagis crustaceos € formada entre 75% a 80%
por agua. Quando se expde o0 pescado a um meiongerggura baixa, a dgua que as células contén
congela, por transferéncia de calor do pescado @anaio envolvente, formando-se cristais de gelo
intracelular e intercelular, na matéria organica frma a estrutura molecular do pescado.

Estes cristais de gelo formam-se entre —0,5 °C-€ &€, de acordo com a concentracéo de sais
em suspensdo coloidal nas células, estimando-seagagua livre nas células a —10 °C esteja

solidificada em 90% e atinja os 100% aos — 18 °C.



Durante a formacgé&o dos cristais de gelo, poderérhevuptura das paredes celulares, ficando &
integridade e qualidade do pescado em causa. Estdema estad directamente relacionado com a

dimenséao e velocidade da formacao dos cristaiglkbe gspecialmente os cristais intercelulares.

6.3.1 Curvas de congelacao

A 4gua pura congela a 0°C, no entanto se corgaismminerais dissolvidos (em solu¢éo) o seu
ponto de congelacdo aumenta, de acordo com a domg@m desses sais. E por esse facto que a agu
doce dos rios (menor concentracdo de sais) conggkarapidamente que a agua salgada dos oceanc
(maior concentracéo de sais). Tal facto, pode-gsstatar nos graficos em anexo, onde é representac

a curva de evolucdo da congelacao da dgua pureofamem solucdo (anexo).

Curva de congelagdo da agua pura

0 + Arrefecimento H20 no estado liguido
Dissipacio de calor sensivel
20 mA
Cristalizagao

o110 T Dissipacéo de calor latente
— C
£ o :
E \/ Tempo
L 10 4+ B
= N
2 50 4 Superfuséo

) (H20 mantém-se liquida)

30 71 . - E

Arrefecimento H20 no estado salido
4 Dissipacao de calor sensivel
A0
50 ==

(Figura 46— Curva congelacao da,O)

A 4agua no seu estado puro, ao transferir calor paraeio ambiente vai descendo a sua
temperatura, do ponto “A” para o ponto “B”, manters® no estado liquido.

O ponto B (ponto de superfuséo ou sobrearrefecmem@presenta a temperatura mais baixa que
a agua consegue atingir mantendo-se no estadddighieste ponto, a 4gua possui uma temperatur:
inferior & da sua temperatura de congelacdo (OPQ)n ponto de transicdo, onde as moléculas de
agua se reajustam molecularmente, para o processaidanca de fase do estado liquido para sdlido.

Do ponto “B” para o ponto “C”, a agua ira ganhadocaensivel até ao seu ponto de congelacao
a custa do calor latente, que se transfere nat@strmolecular e se transforma de calor latenta par
calor sensivel.



Ao ser atingido o ponto “C”, o calor latente comexaser libertado para fora da estrutura
molecular da 4gua e inicia-se a formacao de istaigelo e a mudanca de estado de liquido par:
sélido, até o ponto “D”.

De “D” para “E”, a agua estd no estado solido eua descida de temperatura, deve-se a
dissipacéo de calor sensivel.

De seguida, apresenta-se a curva de congelacdmdesolucdo diluida de sacarose, que se

aproxima mais do comportamento da agua em solug@oodda estrutura molecular dos seres vivos.

Curva de congelacgao de uma solugao diluida de sacarose

30 +
20 A (15% DE SACAROSE)
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—
=]
1
1
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=]
1
1
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=
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=
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(Figura 47— Curva de congelacédo da sacarc

Do ponto “A” ao ponto “C”, a solugcdo comportade forma semelhante ao da curva da agua
pura. A diferenca fundamental esta no ponto de elaggo que é inferior a 0 °C, devido ao soluto
(sacarose) que se encontra dissolvida na solug@a)(@ dissolucdo da substancia na agua, de acord
com a sua concentracgéo, provoca a deslocacéo do g@reongelacéo para temperaturas mais baixas.

De “C” para “D”, o calor latente € libertado e farse cristais de gelo. Ao se formar os cristais
de gelo, a concentracdo de solutos na agua licaidaenta, o que provoca uma diminuicdo da
temperatura de congelagéo.

De “D” para “"E”, 0 soluto atinge a sobresaturagforistaliza. A libertagdo do calor latente é
aproveitada para aumentar a temperatura sensi&el tamperatura eutéctica do soluto.

Do ponto “E” para “F”, a cristalizacdo da agua s dolutos, procede-se de forma continua.

Finalmente de “F” para “G”, a temperatura da saugd estado sélido desce até atingir a
temperatura do congelador.



6.3.2 Congelacao lenta

Se a congelacéo se fizer lentamente, a 4gua quédudas contém vao formar cristais de grandes
dimensbes, que sdo auténticos bisturis que provazamptura da membrana celular. Na zona
intercelular (entre células), formam-se cristaisgét de grande dimensdo que provocam inchaco ¢
separacao fisica das fibras, fazendo presséao aslm@lulas, empurrando-as e dando origem a ranhure
ou sulcos alternados nas fibras.

Devido a ruptura que as células sofrem durantengetacéo lenta do pescado, todo o equilibrio
celular fica em causa. A 4gua em solucdo no imtedas células migra para o seu exterior,
contribuindo para o aumento da dimensdo dos @igiae se formam entre as células. Na sua
passagem pela membrana celular, contribuem pardestiaiicéo, ja que parte da agua ja se enggntr:
no estado solido. 5

Tecido celular de camaréo (visto ao Tecido celular de camarao (visto ao microscépico)
microscopico), apds a sua captura. apos uma congelacao lenta, onde se verifica a
existéncia de ruptura celular.

(Figura 48 — Estrutura celular camar

Quando os crustaceos sofrerem o processo de detagég iremos observar um gotejamento
ou liquidificacdo de parte da matéria organica @éscpdo, oriunda dos fluidos intracelulares e
intercelulares, perdendo-se desta forma qualidageatuto.

A perda de fluido por parte das células, ira pcavgperda de agua por parte do pescado (a maic
responsavel pela diminuicdo de peso liquido) e uareedade enorme de substancias fundamentais

soluveis na 4gua, como as proteinas, 0s aminoacgetaminas e 0s sais minerais.

(Figura 49~ Cristalizacao)

Cristalizagao da agua intercelular.

Cristais dargle dimenséo, que
e migracdo da &gua para o exterior colocam em causa toda a estrutura
das células tzrlu
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6.3.2 Congelacao rapida

A congelacgéo rapida consiste em retirar ao pesaada, quantidade de calor de forma brusca,
para que a zona de cristalizacdo da agua contidaat&ria organica dos crustaceos, seja rapidament
ultrapassada, sem que afecte a qualidade do produto

£
LY
(]
s
RIS AT NN

Tecido celular de camaréo (visto ao microscopico), I;(;dczgeggra%ergaﬁzrionggs;g Sgrgi]g%scmogr:?a 5
apds a sua captura. gelag pida, etter
estrutura célula

(Figura 50 Tecido celular

Os cristais formados sao de pequena dimensao,ra@ogando a ruptura da membrana celular e
formam-se fundamentalmente no interior das células.
Este cristais intracelulares no processo de

descongelacdo, séo facilmente reabsorvidos pel:

estrutura celular, mantendo-se intacta toda a

gualidade do pescado e dos seus componente:

fundamentais para a alimentagdo humana.

by

Devido a rapidez do processo, a agua no

interior e exterior das células congela a mesma

velocidade, formando cristais pequenos que naa
afectam a estrutura celular. Ao serem

descongelados os crustdceos mantém todo o se

sabor, textura e frescura, como se nao tivessen

(Figura 51- Cristalizacédo II'

passado pelo processo de congelacéo.

Francisco Manuel Rodrigues Craveiro
-44 -



7
Porao frigorifico

O porao frigorifico desempenha uma funcao fundaahea cadeia de frio, tendo como funcéo
manter a temperatura do produto constante a -3d€@rma a garantir a continuidade da cadeia de
frio, ponto essencial do tripé frigorifico.

O produto pré-congelado (-22 °C), no congelader pthcas horizontais, é conservado

congelado no porao frigorifico, até a sua chegadaoao cais e entrada no circuito comercial.

7.1 Acondicionamento do produto

O acondicionamento dos crustaceos efectua-se @ daidongelador de placas horizontais, com
0 seu embalamento em caixas de cartdo, acondiceartaram paloxe, acondicionamento e transporte,

pelo sistema de estiva de paloxes, até o lugadgstnado no porao frigorifico.

7.1.1 Embalagem

Os crustaceos séo acondicionados numa embalageartéde rectangular, com as dimensfes de
290 x 190 x 35 milimetros, a qual alberga um pégaido escorrido de 800g de produto, do tipo da

embalagem apresentada na figura seguinte, de unca oh@ mercado nacional.

( PINGO )
DOCE /~——

CAMARAD =" CAMARAO
SELVAGEM SELVAGEM

290

| 190 35 Iz (Figura 52— Embalagem
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(Figura 53- Paloxe)

7.1.2 Paloxes

As caixas de camardo sao acondicionadas em paltex&3/C, do tipo da marca “Tecnibox”

modelo “C400”, construidas em consonancia com malizacao europeia, com as dimensdes de 120(
x 1000 x 570 milimetros.

As caracteristicas desta paloxe apresentada pelo
R U 1 Pl = fabricante s&o:
o = [ “Dimensdes 1200 x 1000 x 570 mm
Pes0:26,70 Kg
Capacidade:410 L
Caracteristicas gerais:Lisos ou perfurados, podem ser

vendidos com rodas, tampas, patas de apoio e $iE@®es

O seu sistema de armazenamento empilhdvel e ewebix@rmite a maxima segurangca no
empilhamento vertical.
As suas dimensdes, estabelecidas de acordo commathva europeia, adaptam-se a quase todos o
sistemas mecanicos de transporte e elevacgao.
Grande resisténcia a intempérie, as camaras figas| as solucdes acidas e alcalinas, aos fuagss,
detergentes de lavagem, as bactérias.”
Das caracteristicas apresentadas pelo fabricammbalagem é de realcar:
o A leveza da palote;
o A sua resisténcia mecanica,
o A seguranca ao empilhamento vertical,
o Ser adequada a exposicao a baixa temperatura,
o Resistente ao desenvolvimento de microrganismos.
Todas estas caracteristicas fazem desta embalagegipamento ideal para o transporte e
acondicionamento das caixas de cartdo, durantepotgue sdo manuseadas e armazenadas no nav
congelador, atendendo as vertentes e condicionqnéesstao sujeitas em alto mar.

A distribuicdo das caixas paloxe é a apresentadabeda e figura em anexo:

Distribuicdo das caixas de cartdo por paloxe

Dimensbes Paloxe Caixa de cartdp Paloxe

(mm) Exteriores | Interiores Exteriores Distribuicgio Total

Comprimento 1200 110Q_| 290 3 Caixa
Largura 1000 910~ | * 190 5 Caixas
Altura 570 410 35 11 Caixas

165

Caixas

(Tabela €& Distribuicao das caixas por palo



Carga transportada

Caixa Paloxe

N° de caixas 1 165

Liquido 0,8 132,0
escorrido | (7.85)| (1 294,92)

140,25
(1 375,85)
Da 0,05 26,7
embalagem| (0,49)| (261,93)
Total 0.85 166,95
(8.34)| (1 637,78

Embalado -

(Figura 54— Paloxe em cargs (Tabela 7- Carga por palox

7.1.3 Sistema de estiva de paloxes

Foi especialmente concebido para o navio congelamiosistema de estiva de paloxes. O sistems
é formado por:
o Estrutura metalica, em aco inoxidavel protegidotieom accdo da salinidade, que ira
acondicionar 4 paloxes empilhadas verticalmente.
o Uma rede de guias embutidas no solo do pordo, goadsa e devidamente alinhadas,
onde o0s pés da estrutura encaixam.
A estrutura tem como func¢do:
o Impedir a movimentacdo das paloxes, quando
estas estdo armazenadas no poréo frigorifico, na
condi¢des mais adversas em mar alto;

o Facilitar as operacdes de carga e descarga;

o Optimizar os tempos de carga e descarga,
As guias embutidas no solo tém como objectivo:

o Guiar a estrutura até o seu lugar pré-destinadc
de armazenamento, contornando as dificuldades

de movimentacao da carga, devidas ao balanco d

(Figura 55— Estrutura de estiva)

embarcagcdo em alto mar, nomeadamente com ma

agitado.

o Permitir o correcto posicionamento das

paloxes, por parte dos marinheiros, de forma

rapida e simples, evitando-se o desperdicio de

espago.



(Figura 56— Pormenor de fecho)

o Garantir o correcto posicionamento da carga,
para a circulacdo do ar frio na camara,

fundamental para garantir a manutencdo da
temperatura dos crustaceos congelados.

o Evitar o deslocamento da carga, nas condigdes
mais adversas de navegacdo em alto mar. O pes
da carga, o conjunto dos pés da estrutura entalado
nas guias e os fechos de posicionamento da cargze

evitam a sua movimentagao.

o As guias possuem a accao secundaria, de faciliamalizarem das aguas de descongelacao

condensacéao para o0 poco de esgoto.

As caracteristicas principais da estrutura e reéis@ecarga sao apresentadas na tabela em anexo:.

(Tabela & Elementos da estrutu

Estrutura

V]

150

Al
J

Cantoneira

B? @ 6mm g
/m

150x150x14

-

Tubo @108 9,33

Massa por metro (Kg/m
Comprimento (m)
Quantidade

Varao J6 0,22

2290

L150x150

Peso préprio

(31,6 kgfim

Paloxe

Quantidade

Carga maxima da estrutura

7.2 Dimensionamento do porao

(Figura 57— Dimens®8es da estrutura de ex)

O volume do porao frigorifico j& esta pré-definidma vez que as dimensdes da embarcacgéo e

fim para que os espacos de destinam, ja foram lkefmidbs pelo Engenheiro Naval e respectivo

Construtor.



Ao Engenheiro Mecéanico responsavel pela area decéibe aproveitar os espacos existentes
na embarcacdo colocados ao seu dispor, para iraplantircuito frigorifico da melhor forma,
rentabilizando-os ao maximo. Nas instalacdes ema,ter frigorista parte da carga maxima dos
produtos a armazenar e da densidade Util de armwazeeno escolhida para projecto, para determinar ¢
dimenséo das instalagdes.

Numa embarcacao, para além da carga maxima erdgaddde Util desejada, o projectista

esta condicionado:

O

Pelos custos elevados da construcdo naval;

O

Pelas dimensdes aconselhaveis de navegabilidaadavity

o Dimenséo da tripulagéao pretendida;

O

Dimensdes da embarcacgédo, condicionada as ciroietédas barras e portos que o navio vai

operar, etc.

Todas as condicionantes de um projecto deste eéiardm o projectista da area do frio a ser
restringido pelos espacos que dispde, para implanitsstalacdo e em vez de ser ele a condicionar o
espacos de acordo com a instalacdo que desejar@, que adaptar o projecto ao espaco
disponibilizado.

Em suma, terd que adaptar o projecto as instalag@e®o pretender que as instalacdes se

adaptem ao seu projecto.

7.2.1 Opcoes de projecto

Na construcdo tradicional de um poréo frigorifiotilizam-se as paredes do casco do navio
como paredes da camara frigorifica, as quais séoatmente isoladas com poliuretano projectado.
Esta solucdo visa eliminar as juntas dos isolansefonto fraco da camada isolante) e desta forme
garantir a continuidade da barreira de vapor, & gua que ter cuidados redobrados numa instalacac
deste tipo, por motivos 6bvios.

A opcdo deste projecto ndo foi seguir o caminhoeg®dista, correndo todos 0s riscos e
aceitando a controveérsia que dessa decisdo podgra Rrocurou-se encontrar uma alternativa viavel
e mais vantajosa, dando resposta a algumas nemdssidjue marinheiros e pescadores foram
apontando da utilizacdo do dia-a-dia destes espago®ngo das varias conversas informais acerce
das dificuldades, vantagens e desvantagens, qumadgopcdes de projecto acarretam, ao longo d:
vida util do navio.

Optou-se por construir um caixdo ou armacéo deddreasco do navio, o qual ira servir de
estrutura de suporte da camara frigorifica, configuaa em anexo exemplifica. Com esta opc¢édo de
projecto, ao demarcar-se de forma clara as padapsrao frigorifico das paredes do casco do navio,



ird permitir a criacdo de uma camara-de-ar enttaszo e as paredes da camara frigorifica, que ten

como vantagens:

(Figura 58— Armacao do poréo frigorifico)

o Permitir ter uma zona técnica de passagem de eahd®s, da proa para a popa do navio, sem
interferir com o funcionamento da camara,

oGarantir a verticalidade e o nivelamento das paiedfiendamentais para a aplicacdo do
iIsolamento e garantir uma efectiva barreira de yapo

o Em caso de extrema necessidade de manutencactipernacesso as paredes interiores do
casco, por desmontagem parcial de um painel isglaam colocar todo o isolamento em causa;

o Permitir a substituicdo parcial de um painel istdarque se tenha danificado devido a
utilizagédo do pordo, de forma facil e parcial satocar em perigo a linha de estanquicidade do
isolamento do poréo;

o O casco fica protegido da accéo directa da camg@ gualquer eventual choque mecanico da
mesma;

o A existéncia da caixa-de-ar contribui s por siapaisolamento e resisténcia de transmissao
de energia térmica pelas paredes do poréo frigorifi

o A camara-de-ar contribui para evitar a condensdeigapor de agua e formacao de gelo, na
parede “quente” da camara;

o Qualquer imigracdo de agua do oceano pelo cascaa@ara o interior da cAmara, mas sera
escoada pelo poco do poréo;

o Deixa de haver limitacdo no tipo de isolante esdolle na sua forma de aplicacao;



7.2.2_Area do poragA,]

A; e A reservadas para a zona técnica.

O

—5 5

Num pordo de um navio, as paredes r 2
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Area do poréo

Geometria _
Altura [H] Comprimento
(rectangular)

(Tabela & Areado por&o

7.2.3 Volume bruto do poragVgp]

O volume bruto do porao B¢ é calculado, pela multiplicacdo da area uti}][8o porao, pelo

seu pé direito [H ou altura do poréo. O volume bruto do pordo édaat:

Volume bruto do poréao

. . . Volume bruto do poréf
Area do pordo Altura do porao

138 [nT] 3,5 [m]

(Tabela 1(- Volume do porac

7.2.4. Plano de estiva

A estrutura metdlica do sistema de estiva de pajJox@m a respectiva carga de 4 paloxes
repletas de caixas de cartdo de crustaceos, emparéo frigorifico com ajuda do guincho de carga.
Os marinheiros de apoio ao pordo encaixam 0s péssulatura, nas guias de aco embutidas no

pavimento e empurram o conjunto até o seu lugadesénado.



A arrumacdo das paloxes é feita de acordo com oveess da figura, de forma a garantir o
melhor aproveitamento do espaco e a distancia patoxes, para que a circulagéo de ar seja fega na
melhores condi¢cdes. O esquema de carregament@dudievita que a carga crie desequilibrios na

estabilidade do navio, salvaguardando situacOesei carga e de navegacao adversa em alto mar.

S —"

11.5

(Figura 60— Carga maxima do porao)

A figura representa a situacéo de carga maximaodiopfrigorifico. Trata-se de uma situacdo de
excepcao, que apenas ocorre numa situacao ocadmmalptura extraordinaria de grande quantidade
de crustaceos e consequentemente, haja necesgalageoveitar todo o espago existente do poréo.
Em situagbes normais de captura, 0

corredor central ndo estara ocupado por

paloxes e é utilizado para as operacdes de
estiva.

As paloxes e as respectivas estruturas
metalicas do sistema de estiva séo
armazenadas vazias no pordo. O seu
arrefecimento até a temperatura de
funcionamento do pordo é conseguido
durante o arranque da instalacdo, que

ocorre no percurso que a embarcacgdo

efectua desde a largada até ao banco de

pesca.

(Figura 61— Carga normal do pora



Iniciada a captura e o processo laboral da emt@vcacpordo € carregado de acordo com o
esquema e forma indicados nas figuras em anexastrAt@ra n°® 6, 5 e 3 sdo arrumadas no fundo dc
corredor central. A estrutura n® 1 é icada par@reazle carregamento das paloxes e € carregad:
Segue-se a n° 4 e na mesma sequéncia, desce-decmPa respectiva carga, procedendo-se a su.

arrumacao no seu lugar pré-destinado e assim sus@ehte, seguindo a ordem estipulada.

Paloxe
vazia

Paloxe
carregada

(Figura 62— Esquema de estiv
7.2.5 Volume util do porao[V ue]

O volume util do poréo [\g frigorifico € o volume do porédo que é ocupadoopetoduto
congelado, ou seja, pela soma do volume do conjpaidtixes, na situacdo de carga maxima do porao
Este volume pode ser obtido do volume bruto do@prag], retirando-se os volumes:

o Necessarios a circulacao de ar;
o Reservados a estiva,
o Ocupado pela estrutura das paloxes;

o Da estrutura metélica do sistema de estiva.

Outra forma de o calcular, serd em funcédo da cadgama de produto a armazenar e da sua
densidade atil de armazenagem, expressa em kggteeaacta de produto, pof @il de carga

estivada em paloxes. .
(Tabela 17~ Volume util do poréc

Volume util do poréo [Vyp]

Estrutura de estiva Paloxes Porao

Total Volume Volume util

Quantidade Qt; | Capacidade C . VupL
Q=Qux C atil Vup = Qb X VupL

55 [un] 4 [Paloxes] 220 [un] 0.41 fin 90.2 [m]




7.2.6 Calculo da carga maxima do porao

A carga maxima é obtida pela multiplicacdo da gdade total de paloxes armazenadas no

poréo frigorifico, pela respectiva capacidade diageloxe de armazenamento de massa.

Carga maxima do porao

Paloxes

Quantidade| Qt | Capacidade C
220 [un] 132 [Kg] 29 040 [Kg] | 29,04 [ton]

Carga=Qx C

(Tabela 1z— Carga maxima do poré

7.2.7 Calculo da densidade util de armazenagem

A densidade util de armazenagem do produto € esgresy Kg de carga maxima de massa

exacta de produto, por’me volume (til do poréo frigorifico.

Densidade util de armazenagem

Paloxes )
Densidade = MV p

Carga M | Volume atil| Vgp
29 040 [Kd] 90.2 [ 321,95 [Kg]

(Tabela 13- Densidade do por)

A densidade calculada, esta dentro das densidadamendadas e tabeladas nos livros da

especialidade, que para este tipo de produto esté® os 300 a 400 [Kgfin

7.2.8 Tabela geral de dados

O resumo dos valores determinados sédo apresemtadabela que se segue:

Produto Processo de conservacgéo
Crustaceos Ultra Congelado

Caixas de cartdo

Dimensodes exteriores Massa

Comprimento Largura Liquido escorrido

290 190 0,8

(Tabela 14- Tabela Gera



Paloxes
e ——————————————————————————————

Dimensodes Exteriore ' : N° de caixas

Comprimento 1200
Largura 1000 Total
Altura 570

Massa - Densidade de

Liquida escorrida armazenagem

Dlmensoes Exteriorels

Comprimento 1320

Largura 1120

Liquida escorrida
Altura 528

Comprimento

Largura

Altura 55

(Tabela 14~ Tabela Gera

7.3 Temperaturas exteriores de projecto

As temperaturas de projecto adoptadas e apressmtadabela que se segue, sao as
recomendadas pela “Fishing Boat Association of Jgmpie possui uma vasta experiéncia neste
campo e representa uma das maiores poténcias naudeipescas.

O arrastéo ira operar nas aguas Nacionais e Eagypras também ira fazer campanhas em
aguas de Mocambique. Serdo consideradas para tomasrde projecto, as temperaturas tropicais por

estas serem as mais severas.



Temperaturas exteriores standards em diferentes aas do oceano

Oceano do Norte

Tropicos
(Verao)

Temperatura de ar livre 35 20

Humidade de ar livre 80 %

Temperatura da agua do oceano 32 15

Temperatura da superficie do convés superio 60 40

Temperatura da superficie do convés interior 50 30

Temperatura da casa das maquinas 45 30

Temperatura dos pordes a granel 40 25

Temperatura do casco duplo 32 15

Temperatura das camaratas 30 20

(Tabela 15— Tabela de temperaturas)

Temperatura do compartimento de apetrecho 40 25

As superficies exteriores do porao estdo expodidsrantes ambientes e temperaturas:

o Os topos, tanto da proa como da popa, estdo laslemim casa das maquinas principal e
do leme respectivamente. Sera considerada uma itatm@ede projecto de 45°C[J.

o As paredes exteriores laterais estdo semi-submeésta®, uma parte estara em contacto
com a agua do oceano a temperatura de project@°@e3outra exposta ao ar com uma
temperatura de projecto de 35°C e humidade relaterar0%. Iremos considerar a
situacdo mais gravosa, para o calculo da espedsuisolamento e perdas de energia,
considerando a temperatura do ar 35°%] [domo temperatura de projecto para esta zona.

o Para o pavimento sera considerada a temperatureadou do casco duplo, isto € 32°C.

O tecto ndo esta sujeito a incidéncia directa dassrsolares, pois esta protegido pelo
convés superior que provoca o efeito de ecra. @ersiderada a temperatura tabelada de

50 °C do conveés interior, para temperatura de gimje

7.4 Balanco térmico do poréao frigorifico

O balanco térmico do porao frigorifico consiste daterminar a carga total, em jogo num
determinado espaco, quantificando a energia téroqueaé necessaria retirar do porédo, para que est
atinja e mantenha a temperatura desejada de fammto.

Aplicando o conceito deolume de controloao volume de ar que esta confinado ao porao,
teremos um sistema aberto, cumgoerficies de control sdo atravessadas por fluxos de energia

térmica, com origem nas seguintes causas:



o [Qi] Energia térmica que penetra no volume de contadlayés das superficies que o
enquadram (paredes laterais, tecto e pavimentodm)p

o [Q2] Energia térmica transportada pela massa de amdaido meio exterior e que
penetra no sistema (através das juntas das paesva do produto).

o [Qz] Energia térmica armazenada na massa do produtonazenar (crustaceos) e
respectivas embalagens, que entra no sistema gimdwmeio exterior.

o [Q4] Energia térmica introduzida no sistema, proveeiete fontes de calor diversas
(pessoas; luzes; ventiladores; etc.).

Sao estes fluxos energéticos que importa meswanteolar, de forma a apresentarem valores
gue possibilitem a relagéo custo versus benefegi@sonomicamente sustentavel e ajustada para o fir
a gque se destina.

O balanco térmico sera feito para um periodo tedg@4 horas (perdas diarias), ajustando-se
depois os célculos da energia (trabalho) ou pcdémee € necessario repor para compensar as perde
ao tempo real de funcionamento da instalagéo.

7.4.1 [Q] Transferéncia de energia pela envolvente

Pelas paredes, tecto e pavimento do porao, trerséeenergia térmica por conducao do exterior

para o interior, devido ao gradiente de temperajueaexiste entre estes dois meios.

Perdas diarias através das paredes do porao frigidico

Coeficiente de conduc¢édo térmica
ou [W/°C. m]
Condutividade térmica

Espessura do isolamento [m]

Coeficiente global de transmissa
o K=xle [W/°C. ]
térmica

Gradiente de temperatura Ab = fexterior -0interior [°C]

Fluxo térmico unitario ¢ =KxAb [W/m?]

A.= Area do pavimento + Area do tecto +

Area total da envolvente Area das paredes laterais (bombordo ¢ a [m?]

estibordo) + Area dos topos (proa e popa)
Q]_:AT)(K XABX 24
a4 Ql = AT X (P X 24

Perdas diarias pela envolvente

(Tabela 1¢- Perdas através das pare



A guantidade de energia transferida depende dasndeg factores:
o Area exterior total de transferéncia de calor d@po
o Isolamento térmico empregue no porao.

o Gradiente de temperatura entre o exterior e intéogorao.

A transferéncia de energia térmica através da eemt# do pordo € directamente proporcional
ao total da area exterior, ao gradiente de tempera&ntre o meio exterior e interior e inversamente
proporcional & espessura do isolamento utilizadpanéo.

Este ganho de energia térmica reveste-se sobrato ge vista do sistema frigorifico, de uma
perda de energia, ja que tal ganho de energia nga ¢érmica do porao, significa um aumento da

poténcia frigorifica a fornecer ao sistema, paragensar tais ganhos e manter a temperatura desejad

7.4.1.1_Area total exterior do poradA-]

A area total exterior do pordo é formada pela solmaarea do pavimento, tecto, paredes
laterais, do topo da proa e da popa.

Area total exterior do por&o frigorifico

Area

138 [fih

Localizacao Largurg Comprimenio  Altur

Tecto 12 [m] 11,5 [m] -

Pavimento

12 [m]

11,5 [m]

138fth

Parede a bombordo

11,5 [r

3,5 [m]

40,25[m]

Parede a estibordo

11,5 [1

3,5 [m]

40,25[m]

Topo da proa

12 [m]

3,5[m

42fin

Topo da popa

12 [m]

3,5[m

42fin

Area total Ar = AL+ A+ Ag+ A+ As + Ag 440,5[nf]

(Tabela 17 Area total do pora
7.4.1.2 Fluxo térmico unitario de projecto[¢]

O organismo “F.A.O. — Food and Agriculture Orgati@ma’ das Nacdes Unidas, recomenda na
sua publicacdo “Concepcao e Exploracdo de Entrepdstigorificos”, que seja adoptado para as

camaras frigorificas um fluxo térmico unitario daméaximo de: (Tabela 16 Fluxo térmico

Fluxo térmico unitario maximo diario

35 KJ/(h.m)
25 a 30 KJ/(h.H

9,73 [W/nf]
6,95 a 8,34 [W/r]

Refrigerados

Congelados




As perdas por unidade de area da envolvente n&eraeexceder por dia estes valores, que
tém em “conta consideragbes economicas (investonerusto de energia), conduzindo ao preco de
amortizacdo minimo da exploracéo”. A relacédo berefiersus custo, devera estar sempre presente n
mente de quem projecta. Os isolamentos sdo onemswsibam espaco ao pordo, pelo que as
vantagens que acarretam de poupanca de energigddeser ponderadas com as dos custos de
construcdo, para que o custo da amortizacao darexgb seja minimo.

Adoptou-se para o projecto, um fluxo térmico uiitdliario maximo d&5 KJ/(h.m?).

7.4.1.3 [Q] Calculo das perdas pela fronteira do pordo

Usando o valor do fluxo térmico unitario e da atetal do pordo, a energia que imigra
diariamente através da fronteira do pordo, queespande as perdas diarias de energia através d:

superficies do poréao, sera:
(Tabela 1 Perdas diarias pelas paret

Perdas diarias através das paredes do poréo frigdico

Fluxo unitario | [¢] Area total da envolventg A Qi=-ArxPx24

25 KJ/(h.n) 440,5[nf] 264 300 [KJ/24h]

7.4.2 [Q] Energia térmica transportada pelo caudal de ar eterior

O alcapao de acesso ao porao frigorifico posstagude retencdo, que minimizam o caudal de
ar exterior que imigra para o interior do poraoamip este esta encerrado. No entanto, a simple
existéncia de superficies com descontinuidade, csfiooas juntas de abertura da entrada do poréa
frigorifico, acarreta quer queiramos quer nao, ml@wentrada de ar exterior e a consequente perda ¢
energia. Com uma expressao ainda mais lata nalaggfo para as perdas de energia, por infiltracao
de ar quente, estdo as infiltracdes de ar extatemidas as operacdes de carga do pordo em alfo ma
consequéncia da actividade laboral do navio.

Estas perdas ndo deveréo ser subestimadas, dpesar dificil quantifica-las de forma exacta
e de ndo haver unanimidade entre os especialistagtéria, os quais sugerem diferentes formas de a
calcular. Alguns recomendam gue sejam calculadasbase numa percentagem das perdas calculade
para as paredes e com o tipo de camara e utilizagms possuem coeficientes empiricos tabelados
de acordo com o volume da camara, n® estimado eftuad das portas e ganho de energia podan
atmosfera da camara; etc.

Optou-se mais uma vez, por seguir as orientacdaasdpela “F.A.O. — Food and Agriculture

Organization”. Este organismo que reune as opinides varios colégios internacionais de



especialistas na matéria, recomenda “uma renowdigéia igual ou superior a dez vezes o volume da
camara vazia”, estimando por cada metro clbica denavado, uma energia térmica de 2 KI@).

O poréao frigorifico apenas possui uma aberturaentot para acesso dos marinheiros, carga €
descarga dos crustaceos. Tal facto joga a favdimdiauicdo das perdas de energia, uma vez que 0 a
com maior energia (mais quente) e menos densoer@rdacumular-se junto do tecto e é este ar qu
se perde pelas juntas do acesso ao poréo. Porladtr@s evaporadores dinamicos estao situados n
tecto, provocando o efeito de cortina de ar jur@blertura do poréo, barrando as trocas de ar@ntre

interior e exterior do poréo e as trocas energetcdre estes dois meios.

Perdas diarias devidas a entrada de ar exterior

Renovacdes diarias [n] 10 Y

Volume bruto do pordd [ [m?] Q2 =Ny Vepx ex (Te - Ti)

Energia unitaria [e] KJ/(APC)

Temperatura exterior | 0 oC 627 900 [KJ/24h]

Temperatura interior 0 °C

(Tabela20- Perdas diarias devidas ao ar exte

7.4.3 [] Energia térmica armazenada na massa do produto@mbalagens

O pescado e respectivas embalagens (caixa de,cpdlédxe e estrutura do sistema de estiva)
ao serem introduzidos no pordo, contribuem parameato da carga térmica, caso a temperature
destes elementos, seja superior a do meio amlderperao frigorifico. O contributo destes elementos
para a carga térmica do poréao é dispar e é feisegointe modo:

o Produto (crustaceos) - O produto entra no pordo a temparade — 22 °C, obtida no
congelamento rapido feito pelo congelador de placasizontais. No pordo € arrefecido desde
0s —22 °C até os —30 °C.

o Caixas de cartdo- As caixas de cartdo usadas no embalamento datprestdo a temperatura
ambiente (+35 °C). Ao serem introduzidas no par&istema frigorifico terd que absorver esta
carga térmica desde a temperatura de +35 °C a{@0d%C.

o Paloxes e estrutura de estiva de paloxesEstes dois elementos sdo armazenados vazios n
poréao frigorifico e arrefecidos na fase de arramdménstalacao, que decorre no cais de abrigo
e no percurso até aos bancos de pesca. Teoricam@ntmontribuem para o aumento da carga
térmica do pordo, no entanto ao serem retiradqsdio para um ambiente de +35 °C, sofrem
um aquecimento e irdo introduzir alguma carga @i reentrarem no porao. Optou-se por
considerar que as operacdes de estiva provocamuaorando de +5° C nas paloxes (PVC) e

+15 °C nas estruturas (metal).



Existem 28 paloxes e 7 estruturas de estiva guasdad armazém de apetrechos para ume
situacao de emergéncia, de carga completa do feedte caso, a carga térmica por eles introduzida
maior. Tratando-se de uma situacdo de excepcasionahe de rara ocorréncia, foi desprezado o sel
contributo.

(Tabela 23 Perdas diarias devidas a entrada de pra

Perdas diarias devidas ao arrefecimento do produte embalagens

(20 % da capacidade maxima do poréo)

Capacidade maxima do porao Captura de ponta (28 éarda maxima)
29 040 [Kd] 5 808 [Kg]

Designacao Caixa de cartfio Paloxe Estrutura

Capacidade 0,8 [Kg] 165 [Caixa 4 [Paloxes

Massa propria da Embalagem 0,05 [Kg] 26,7 [Kg 93B80]

QB =MxCp X 0—6) Qza Qab Qac
Massa [K(g] (7 260 Caixas)| (44 Paloxes)| (11 Estruturas)
(20 % da carga maxima) | M 363 1174,8 4 850,9

5 808 [Kg]

Calor especifico [KJ/(Kg.°C)] C 1,465 1,675 0,43 1,8837

Exterior| 0e 35 -25 -15 -22
Temperatura [°C]

Interior | 6; -30

Q3= Qza+ Qap + Qzc + Qaq 34 566,67 9 838,95 30 998,05 87 524,24
[KJ/24h] 162 927,91

E usual, em célculos em frio industrial, estimguantidade de produto que entra diariamente
na camara, em 10% da capacidade maxima. Atendengod&ncia crescente da diminuicdo do
numero de espécimes nos bancos de pesca, estesgadosuficiente e espectavel numa situacao de
captura normal.

No entanto, um arrastdo congelador depende maitcdso, na captura do seu espécime alvo
Por mais experiente que seja 0 mestre e tenhauwadisgor tecnologia de ponta de deteccdo dos
bancos de pesca, a sua localizacdo e existénéiaesmpre uma equacao indeterminada, que depenc
de factores tdo arbitrarios como a sorte, as coedigliméticas, barcos concorrentes, reproducac
sazonal dos espécimes, etc. Quando a embarcag¢@&oppas 0 alto mar é sem garantia de sucesso
alternando entre dias sem capturas, dias com eaptaedianas e outros com capturas de grandt
volume. A instalacdo frigorifica devera estar disienada para responder a todas as situagdes o
laboracéao da embarcacéo.



Com o objectivo de evitar forcar os elementos dwudo frigorifico e em especial o
compressor, optou-se por estimar a quantidadeatkifar que entra diariamente na camara em 20% d

capacidade maxima do porao, em situacao de cageyvanta.

7.4.4 [Q] Energia térmica proveniente de fontes de calor gersas

Nas fontes de calor diversas estéo incluidas o cadttado pelos marinheiros derivado da sua
actividade fisica dentro do pordo, o calor emitplas lampadas de iluminacdo e motores dos
ventiladores do evaporador.

A “F.A.O. — Food and Agriculture Organization” er\as especialistas na matéria recomendam
gue estas perdas sejam incluidas num coeficien2?®%e em relacdo a soma das perdas pelas pareds
e infiltracbes de ar. Esses 20% englobam tambéperass devidas a respiracdo de seres vivos, com
€ o0 caso das frutas e legumes. No caso em estnde @s perdas por respiracdo do produto
armazenado ndo se colocam, este valor podera pecaxagero, optando-se por se calcular cada un

dos itens separadamente.

7.4.4.1 [Q4] Energia térmica proveniente dos seres humanos

Os pescadores que trabalham dentro do porao,tividade de arrumacdo dos porticos das
palotes, libertam para o meio ambiente energiai¢@ngue terd como consequéncia aquecer o mei
ambiente do pordo. A energia libertada pelas pessas 0 meio em que estdo inseridas sera tant
maior quanto maior for o gradiente de temperatoteee corpo e a atmosfera envolvente. E obvio que
outros factores terdo influéncia neste balanco,oc@®jam o metabolismo singular de cada ser
humano, a humidade relativa do meio, a roupa fis@ho) que cada um enverga, o tipo de actividade.
esforgo exercido, etc.

Atendendo a temperatura do pordo e ao trabalkadpea que os marinheiros estao sujeitos,
analisando os varios valores tabelados de litexaeste respeito, considerou-se que cada mawonheir
na sua actividade dentro do poréo liberta 0,423 (b5 kcal/h) e considera-se que o tempo total de
permanéncia dentro do pordo néo ultrapassa asa8.hor

Perdas diarias devidas ao calor emitido pelos seresmanos

O . . 7
N° de marinheiros 3 unl Q= x Pxt,

Energia libertada pelo metabolismo humaha527,89| [kJ/h]

9 167,34[KJ/24H

Tempo total de permanéncia dentro do pgrao p

(Tabela 22— Perdas diarias devidas a esl



7.4.4.2 [Qu] Energia térmica proveniente da iluminacdo

A iluminacédo do porao é feita por 9 lampadas esopadoras de 20W (equivalente a uma
lampada incandescente de 100W), embutidas em araadtanque, do tipo “olho de boi”. O tempo
de funcionamento de 2 horas, corresponde ao temperthanéncia dos marinheiros no porao.

Perdas diarias devidas a iluminacéo

N° de Lampadas 9 [un]
Poténcia de cada lampada 72 (20W) [kJ/h]

Qum=MmXP Xt

1 296[KJ/24h]

Tempo funcionamento 2 [h]

(Tabela 2:— Perdas diarias devidas a iluminac

7.4.4.3 [Q7] Energia térmica total das fontes diversas

A carga térmica total das fontes de calor divessad a soma das suas parcelas:

Perdas totais diarias de fontes diversas [KJ/24h]

Calor emitido pelos seres humanos durante a estiva g 167,34

lluminagao 1296

Q4= Quat Qup 10 463,34

745 [Qr] Carga total diaria (Tabela 24- Perdas diarias devidas a fontes dive

A energia térmica que diariamente devera ser retaado porédo frigorifico para se manter a
temperatura de projecto (-30 °C) no seu interidorgada pela soma das varias cargas calculadas nc

itens anteriores, o que perfaz:

Perdas totais diarias [KJ/24h]

Perdas diarias através das paredes do poraoificgo 264 300,00
Perdas diarias devidas a entrada de ar exterior 627 900,00
Perdas diarias devidas ao arrefecimento do poogleimbalagens| 162 927,91

Perdas totais diarias de fontes diversas 10 463,34

4
Qr=2Q=Q+Q+Q+ Qs 1 065 591,2!

J=1

(Tabela 25— Perdas totais diarie



7.4.6 [Q] Carga térmica horaria total

O compressor ndao pode trabalhar ininterruptam2#tboras sobre 24 horas, necessitando de
efectuar paragens oportunas para arrefecimentovapoeador terd que ter periodos de degelo,
estimados em 4 descongelacdes diarias de 15 mimfemsuados pelas resisténcias de descongelacas
gue impedem que se forme uma camada de gelo isalardvaporador.

Para que a instalacéo frigorifica respeite este®@os de pausa, o periodo de funcionamentc
do compressor ndo deve ultrapassar as 20 horaasdi@ptou-se por um funcionamentolfhoras
diarias da instalacdo, de forma a dispor de uma reservaotiéncia para fazer face a alguma
sobrecarga da carga térmica, anomalia de funciomaneesgaste do equipamento ou eventual
degradacéo do isolamento.

O compressor devera ter capacidade, para pro@saaga térmica total das perdas diarias do
poréo frigorifico num periodo de 18 horas, acrescite um coeficiente de seguranca de 50%, valor
gue esta dentro dos valores de seguranca recontenpach embarcacdes que variam entre 0os 50% e

0s 70%. Obtemos assim a carga térmica horaria total

Carga térmica horaria total

L 1065591,25 | . _ . °
Perdas totais diarias [KJ/24h] Q=[( JZle,) X Cs] /T

Coeficiente de seguranca 1,5 (50% 88 799,27 [KJ/h]

Tempo diario de funcionamentg 18 [h] 24 6$I[JKW]

7.5 Seleccao do evaporador

Estamos agora em condi¢Bes de consultar um gatéonico de construtores de evaporadores
e escolher o modelo que satisfaca as condi¢cdest@aqgia, fluido frigorigéneo, espaco e posigcédo de
colocacao do evaporador.

Optou-se por um construtor nacional sediado ente@aBranco, a “Centauro Internacional —
Trocadores de Calor, Lda.”, o que néo inviabilizzpg&do por outra marca, desde que sejam satisfeito
0s requisitos de projecto. Utilizando o programaprd@Select” de seleccdo dos equipamentos
fabricados por esta marca, introduzimos os dadegléecao de equipamento:

o Temperatura da camara: —30 °C
o Fluido frigorigéneo: R404A
o Poténcia frigorifica requerida: 12,34 KW (24,6 7//K



Obtemos varios equipamentos dos quais seleccionarevaporador de tecto “DD 7114”, por

ser o que melhor se adequa as condi¢fes de projecto
(Figura 63— Dados do evaporadt

|F'|:|tén|:ia Morminal [k T
Paténcia Corrigida [lkh]
!D elka T

Paténcia Absorvida [w]| 2250
|P'ru:uiecu;§u:| [r] ] 22

MWolume Interno [dr] ] 39,94

|Superficie [rre] [\J'ent. Carretite:[4] | 45
M2 de Yentiladares | Went. RPM [spm] | nia
@ dos ventiladores [mm] | Went. Alim. [V] | 3400
(Caudal [ne/h] | |Desu:. Corrente [4] ]1:.;25,55
Espagamento [mm] | . _ Desc. Potencia [kiw] | 18
+» Cobre Desc. Alim. [¥] | 3~400
(DX-R4044) Poténcia (1234 KW +~ | 25 % |38 = tolam @

Na procura de uma melhor distribuicdo do ar peld@gdrigorifico e melhoria do efeito de
cortina de ar junto a abertura do poréo, optoueda polocacdo de 2 evaporadores com capacidads
unitaria para absorver metade da carga térmicaledi para o porao.

As paloxes sao armazenadas

perpendicularmente ao fluxo do ar projectad(k

pelos ventiladores e as primeiras filas

preenchidas sdo as mais préximas do

NnEP
am,

evaporadores. A opcao por dois evaporadore

A
M
- |

tem ainda a vantagem de se poder fazer o dege
das baterias de forma desencontrada e e
situacdes de fracas capturas ou de anomalia,
apenas um evaporador em funcionamento.

A desvantagem € o aumento do custo

B
-

aAdan

o %
WA

inicial da instalacdo, que podera ser

compensado com a diminui¢cdo do custo

energético da exploracao.
(Figura 64- Esquema da circulacao do

7.6 Balanco térmico corrigido

O funcionamento do evaporador induz cargas tésmiaa pordo, intrinsecas ao seu
funcionamento (grupo motoventilador e resisténeléstricas de degelo das baterias), que nao devera

ser desprezadas no balango energético do poréo.



7.6.1 [, Energia térmica proveniente do motoventilador

A poténcia consumida pelo motor de accionamento w#ogiladores ird ser consumida na
impulsdo do ar da camara, nas forcas de atritcsqugeram entre as partes méveis da maquina e n
atrito entre as pas do ventilador e o ar. A eneqgm € transferida ao ar (energia cinética) é hsisi
no atrito que se gera entre as camadas de ardis®es do ar, com as paredes do porao e produt
armazenado. Toda a poténcia consumida pelo moitadot é transformada em Ultima instancia em

calor, que fica retido no porao e que tera quesseovido.

Perdas diarias devidas ao motoventilador

N° de ventiladores 6 [un

Qsa= N3 X P3 X t3

Poténcia de cada motqr 2 700 (750 W)| [kJ/h

291 600 [KJ/24h]

Tempo funcionamento 18 [h]

(Tabela 27 Perdas do motoventilads

7.6.2 [Qp] Energia térmica proveniente das resisténcias

A energia libertada pelas resisténcias de degalosérvida pelo ar da camara e pela agua, ne
transformacéo do seu estado fisico de sélido pauédb. Apesar de parte dessa energia sair do noss
volume de controlo (poréo), através da agua liguide sai pelo sistema de drenagem, por

simplificacéo de calculo, considera-se que ¢é ald@mna totalidade pelo poréo.

Perdas diérias devidas as resisténcias de descorgélo

N° de grupo de resisténcias 2 uf
grup [ Qsp=Ng X Py X1y

Poténcia de cada grupo de resisténgiaé4 800 (18 KW) | [kJ/h]
129 600[KJ/24h]

Tempo funcionamento 1 [h]

(Tabela 2&- Perdas das resisténci
7.6.3 [] Energia proveniente do funcionamento do evaporado

As cargas diérias introduzidas no porédo devidasuacionamento do motoventilador e das

resisténcias eléctricas, sdo apresentadas no auadro:
(Tabela 2& Percas do evaporadc

Perdas diarias provenientes do funcionamento do eparador | [KJ/24h]

Perdas diarias devidas ao motoventilador 291 600

Perdas diarias devidas as resisténcias de desacfige 129 600

Q5= Qsat Qsp 421 200




Por se entender que estas cargas sao exactaazrsenfido aplicar sobre elas o coeficiente de

seguranca de 50%, considerado anteriormente pagstastes cargas térmicas do porao.

7.6.5 [Q*] Carga térmica horaria total corrigida

Contabilizando as cargas induzidas pelos evapmadiinamicos, 0 compressor tera

gue ter capacidade:
(Tabela 3(- Carga térmica corrigid

Carga térmica horaria total corrigida

4
Perdas totais diarias [KJ/24h] 10655914 Q*=[(XQ)xCs+Q]/T;
J=1

Perdas d dor [KJ/24h

erdas do evapora or{ ] 421200 112 199,27 [KJ/h]
Coeficiente de seguranca 1,5 (50%) ou
Tempo diario de funcionamentg 18 [N] 31,17[KW]

Dividindo esta poténcia por dois evaporadores, mbte 15,58 KW por evaporador, o
evaporador dinamico escolhido esta dentro dos emloequeridos pela instalacdo, confirmando-se

como uma escolha valida.

7.7 Isolamento do pordo frigorifico

7.7.1 [K] Coeficiente de transmissao de energia t@ica da envolvente do pordo

O coeficiente de transmissdo de energia térmita@iiende do material isolante aplicado e da
sua espessura. A figura seguinte apresenta oxiemedis de transmissao de alguns dos materiais mai

usados na industria para diferentes espessurasldmiento:

Coeficiente de transmissao de energia térmica [K]

Espessura (mm) 50 75 10( 5 150 2
Aglomerado negro de cortiga 0,886,766 0.580 0,383] 0,290

Fibra de vidro 0,812 0,603| 0,406 0,313 0,209
La mineral 0,719 0,545| 0,360 0,267 0,186
Poliestireno 0,7570,568| 0,383 0,290| 0,197

Poliuretano 0,62 T 0,383| 0,313 0,209| 0,151

(Tabela 31 Coeficientes de transmissao dos principais ise&

[W/(m?.°C)]




Os coeficientes de transmissao de energia térmasgaredes, pavimento e tecto do pordo sac

calculados com base no fluxo unitario maximo diaaidoptado para o projecto, atendendo a

temperatura interior do pordo e as respectivasagatyras exteriores dos meios envolventes.

Tabela 32— Coeficientes de transmissé

Coeficiente de transmissao de energia térmicaalenvolvente do porao

K=q/(0.-6)

Parede a
bombordo e
estibordo

Pavimento

proa e popa

Fluxo unitario [W/]

6,95 (25 [KJ/(h.M)])

Temperatura exterior
[°C]

Temperatura interior

2)

32 | ¥ 45

- 30

Coeficiente de transmiss&o térmicaw/(°C.n7)]

1) As paredes laterais exteriores do pordo possqueete da sua superficie em contacto com a
atmosfera (35 °C) e outra parte com a agua do ocgzh °C). Optou-se por escolher a

temperatura mais penalizadora (35 °C) e majoranddar de [K], em vez de se achar a média

das temperaturas dos dois ambientes, solugéo tachif@msavel.

2) O pavimento esta a temperatura +32 °C do caguo.d

3) Tanto a parede de topo do lado da popa como laditoda proa do pordo, possuem uma

temperatura exterior de projecto de 45 °C (casandaglinas).
4) O convés interior, de baixo do qual esta o telct@oréo, estd protegido da intempérie e da

incidéncia directa dos raios solares. A sua tentyer& de 50 °C.

7.7.2 \] Condutividade térmica

A condutividade térmica ou coeficiente de conduédimica \] de um material, € a resisténcia

gue esse material oferece a passagem da enengi@aéQuanto menor for o seu valor, dado em

WI/(°C.m), maior sera a resisténcia que o mateféakoe a passagem da energia térmica, isto €, melhc

serdo as suas propriedades isolantes.

A condutividade térmica relaciona-se com o codiiigale transmissao de calor [K] da seguinte

forma:

(Tabela 3z- Condutividade térmic

Condutividade térmica ou Coeficiente de conducéo méica

Espessura do isolamento

[m]

Coeficiente de transmissao térmica

[W/eG] m

A=Kye
[W/(°C. m)]



A condutividade térmica é influenciada pela comgisi quimica; porosidade; humidade;
massa volumica e temperatura dos materiais. Algudessas propriedades sdo evidenciadas no

gréaficos seguintes:

Coeficiente de Condutibilidade Térmica do Goeticiente de Gondutibilidade Termica em
Ici utibiiidad | funcéo da temperatura para EPS com a Massa
EPS, em fun¢éo da Massa Voliimica medido Volﬁﬁca de 2'8 [kg/m:]].

a temperatura de 10°C. 0.05

0.045 /
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o O coeficiente de condutividade térmica] [

(Figura 65— Variagdo das propriedades dos isolantes)

diminui com o aumento massa volimica d¢ Coeficiente de Condutibilade Térmica em funcao
. i , . do Teor de Humidade contido no EPS, para EPS
substancia, isto €, quanto maior for a mass com 16 [kg/m?]. O teor de humidade é medido
pelo volume do EPS ocupado por agua em %
volimica melhor serd o poder isolante d¢ , ooe
=
A - ©
substancia. 2
=
o A diminuicdo da temperatura do material Ea 0.0 %
C .. SE //
provoca uma diminuicdo no coeficiente de 32 L
.. , . &< 004
condutividade térmica\|. S g 0038 ——
5.2
o O aumento da humidade diminui a capacidad §§
[
. . .. 0.03
isolante do material, aumentando o coeficient 1 2 3 4 85 6 7 8 9 10

.. , . Teor de Humidade [vol. %]
de condutividade térmica].

7.7.3 Escolha do material isolante

A escolha do material isolante do poréo frigorifievela-se de primordial importancia, uma
vez que é ele o responsavel pelo isolamento doopardimizando a entrada de carga térmica pelas
paredes do pordo, mantendo a temperatura de famsgmo do pordo com o minimo de perdas,
evitando-se consumos proibitivos de energia, glecadam em causa a viabilidade econémica do
projecto.

Na escolha do material isolante teve-se em canszguintes factores:

o Baixo coeficiente de condutividade térmica.
o Optimizagao relagcéo custo da espessura versusra@de energia.

o Baixa permeabilidade ao vapor de agua.



o Alta resisténcia a compressao.

o Alta resisténcia ao fogo.

o Baixo coeficiente de dilatacao linear.

o Temperaturas limites de utilizagdo em consonaranaa&s da instalagéo.
o Calor especifico.

o Massa especifica.

o Estabilidade dimensional.

o Tolerancias de fabrico.

o Inodoro.

o Resisténcia e reaccao a produtos quimicos.

o Resisténcia a ataque de seres vivos (microrganjsneestos; roedores, etc.)

Da ponderacéo de todos estes factores na escoliva deaterial isolante, aplicados aos varios
tipos de isolamento industriais existentes no nuErogortica, neoprene; poliuretano, 1a de rocha,
compostos de serradura, etc.) e tendo em atengéa atilizacdo num ambiente agressivo; exposto &
temperaturas e humidades relativas exteriores,ontiferentes e com grandes variagdes; sujeito a
oscilagcBes violentas, devido a navegacdo em altpanee o0 peso e o0 espago que ocupa sao factores
ter em conta; optou-se pela utilizacdo de pain@fapricados em espuma de poliestireno expandido.

Os painéis séo revestidos em ambos os lados pochapa de 2,5 mm de aluminio anodizado,
com uma micragem de 3bn de proteccdo ao ambiente marinho e com sistetegratdo de aperto

mecéanico do tipo da figura:

(Figura 66 — Painéis isolantes)

Francisco Manuel Rodrigues Craveiro



7.7.4 Propriedades do material isolante

O poliestireno expandido, designado popularmenteepferovite e cuja sigla internacional é
“EPS” (Norma DIN I1SO-1043/78) é um plastico celut@ggido, que se obtém da polimerizacdo em
agua, do estireno (liquido oleoso, incolor e darohetensivo) derivado insaturado do benzeno.

Da polimerizacéao do estireno pela agua, resulta espuma formada por pérolas ou granulos
com um diametro aproximado de 3 mm, que ao expaedaumentam o0 seu volume em cerca de 5C
vezes por acc¢do do vapor de 4gua, fundindo-seneafa@o uma substancia leve e esponjosa, que s
molda a forma que foi confinada.

O poliestireno expandido é formado por cerca d¢é €8 ar e 2% de poliestireno. Num volume
de 1 ni de EPS, teremos 3 a 6 bilhdes de células repletas e completamente blindadas. E o ar que
fica aprisionado nas células, praticamente sermidatie, que confere a esta substancia a sua elevac
resisténcia a conducéo de energia térmica, levgzarele impermeabilidade ao vapor de agua, 0 que
faz dela a substancia ideal para o isolamento ¢éraoe um poréo frigorifico.

De acordo com a “ACEPE — Associacédo industrial dieeBtireno Expandido” a marcacéao do
poliestireno expandido e as suas propriedadespasemtadas nas tabelas seguintes, em concordanc

com as normas europeias.

PROPRIEDADES DO EPS - EN 13163 30 60 | 100 | 150 | 200 250
Condutibilidade térmica 0,044 0,040| 0,038| 0,036| 0,035 | 0,035
(EN 12667 ou EN 12939) W/meC
Resisténcia a compressao - deformacéo < 2% 3) 15 25 35 50 70
(EN 826) KPa
Resisténcia a compresséo - deformagéo 10% 30 60 | 100 | 150 | 200 250
(EN 826) kPa
Resisténcia a flexao 50 100 | 150 | 200 250 350
(EN 12089) kPa

20-40| 20-40| 30-70| 30-70| 40-100 | 40-100
Factor de difusdo do vapor de &gua (EN 12086)

1)
Absorc&o de agua por imers&o <5 | <3 | <2 | <2 <2 <1
(EN 12087) % volume
Coeficiente de dilatacao térmica linear 5-7*10°°C*!
Estabilidade de forma a temperatura 85°C
- EN 13501-1 Euroclasse E
Reaccéo ao fogo
Especificagcdo LNEC E365 M1 - N&o Inflaméavel

(Figura 67— Propriedades do EF
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EPS Tipo Marcacdo EPS - EN 13163 | Aplicacao
EPS 30 az Lista castanha N&o aconselhavel para isolamentocer
EPS 60 Dupla lista azul o o .
Isolamentos sujeitos a cargas ligeiras, tais cos1o 0
empregues em caixas-de-ar, telhados ventilados
multicamada, sob pavimentos e em aplicagoe:
EPS 100 Lista preta -
similares onde podem ocorrer temperaturas
elevadas e é requerida resisténcia a fluéncia so
e /,_: compressao.
EPS 150 -~ .1 | Lista amarela
—
—
_ Isolamentos sujeitos a cargas, tais como parques
EPS 200 Dupla lista prete ) . _ 5
estacionamento, pavimentos de instalag¢de:
frigorificas e aplicagbes similares, que requeiram
valores mais elevados de Resisténcia a compress:
EPS 250 Lista violeta A ~
e a fluéncia sob compresséao.
NAO ﬁ Lista vermelha | Aplicacbes em que o EPS néo fique revestido| po
INFLAMAVEL complementar | materiais incombustiveis.

(Figura 68— Marcacéao do EP

As principais caracteristicas do poliestireno exidmsao:

o Condutibilidade térmica baixa

A estrutura celular do poliestireno com grandesntidades de ar praticamente sem

actividade, aprisionado em células herméticas ciimetros de décimos de milimetro e

paredes de 1 mm espessura, conferem ao materiebeficiente de condutividade térmioq [

muito baixo, o que evidencia a grande resisténgasdagem de energia térmica da substanciz

e 0 seu poder isolante.

Imersa em agua apresenta fraca absorcao de huniidaaé higroscopio).

Quando um isolamento é permeéavel a agua, podeegasdcriar um habitat ideal para

Francisco Manuel Rodrigues Craveiro



o desenvolvimento de bolores, fungos e outros mgarosmos; diminui drasticamente a sua
capacidade de isolante térmico, o que condiciosaaautilizacdo em ambiente propicios a
humidades, como é o caso do pordo de um navio.

A estrutura celular do poliestireno impede a pegdin da agua em profundidade,
mesmo quando este é imerso durante largos peramldesmpo. Ao ser retirado da agua o
material seca rapidamente, mantendo todas as sopsepades. Esta caracteristica faz dele

um excelente isolante, para ser utilizado em andsdmimidos.
Absorgao de Agua por imersao do EPS com diferentes
Massas Voliimicas, segundo DIN 53 428

Da leitura do gréfico F . ge
] £S5
verifica-se que a absorcdo da s A 15 ke/m*
5 /
humidade diminui com o 2T 20 ke/m'
30 kg/m?
- 20 |
aumenta da massa volumica do S L,
isolante. g 1 f’/
0 10 20 30 40 50 100 150 200 Tempo [dias]
Difusao do vapor de agua (Figura 69— Teor de humidade do EF

O EPS é impermeavel a agua liquida, mas é permefvelapor de agua. Esta
caracteristica tem a vantagem de permitir & enntdveespirar e evitar deste modo condi¢des
propicias para o desenvolvimento de bolores e sutrwrorganismos. A sua aplicacdo no
isolamento de uma camara frigorifica requer, conaguer outro isolante que desempenhe a
mesma funcdo, um cuidado particular na execuc@@ataira contra o vapor.

O aumento da massa especifica como seria espe@amenta a impermeabilidade ao
vapor de agua.

Alta resisténcia mecanica

O EPS possui um excelente comportamento a compressampacto, as vibracoes, a
traccdo e a flexdo, mantendo estas caracteristizdteraveis ao longo da vida util da
instalac&o. E dificil encontrar um material quenae€odas estas caracteristicas em simultaneo
advindo deste facto a vastiddo da sua aplicacdodustria, em campos tdo vastos como o
isolamento térmico e sonoro, fabrico de embalagaasichas de surf, protec¢cdes de maquinas
contra o impacto mecanico, etc.

Para o isolamento de um porao frigorifico, a sg&t@éncia & compresséo e ao impacto
fazem dele o material ideal para ser usado, ndpasOparedes e tectos, mas também no
pavimento, sujeito as cargas de compressao proas¢rada carga e operadores.

A massa volumica € a caracteristica que mais indiaeas propriedades mecéanicas do
EPS, variando estas de forma geral, linearmenteacanmento da massa voliumica, como se

podera verificar nas figuras seguintes para admedlexao.
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Resisténcia ao fogo

Num navio a resisténcia a combustdo dos materiaés aj constituem, ganha uma
relevancia crucial por questdes de seguranca dahtdchana. O EPS nao inflaméavel, também
conhecido por auto-extinguivel, possui um inibidd® combustdo, que |he proporciona
resisténcia a combustao, retardando-a quandoaajeitcao directa da chama, contraindo-se €
inibindo a sua ignigé&o.

(Figura 71- Comportamento ao fogo do El

A reaccao ao fogo dePS Nao Inflamavel

Apbs largo periodo de exposi¢cdo directa a accamhdma, da-se a ignicdo do material
e o fogo propaga-se com grande dificuldade, libeldacomo produto de combustdo um fumo
negro, exigindo oxigénio em abundancia no meiaiaidante. O Unico gas toxico libertado é o

monoxido de carbono.
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O gas libertado e a velocidade de propagacdo demahem comparacdo com a
libertacdo de gases e velocidade de avanco da ctiesnmateriais existentes na constituicdo
do navio, classificam o EPS auto-extinguivel comoruaterial que ndo contribui para o risco
de incéndio da embarcacdo e pelo contrario remrdaelhorando o comportamento da
embarcacgao, no que diz respeito ao alastramerftmgdo

Baixa densidade

E um material muito leve, o que é outra caractesisimuito interessante para a
aplicacdo numa embarcac&o, pois ndo sobrecarresgjautura do navio. E facil de transportar e
de aplicar.

Grande resisténcia quimica

Possui grande resisténcia quimica e ndo reage sonateriais que esta em contacto. E
uma caracteristica a ter em conta num meio marisignessivo de salinidade, onde as reacgoes

guimicas dos materiais sdo um factor de preocuga&@oanente

De facil transporte, colocacdo (ndo necessitaman®ntas especiais) e manuseamento

Versatil

Periodo longo
N&o é conhecido o tempo de vida do EPS, no entaséu tempo de vida € muito superior

ao tempo de vida das instalacbes onde é aplicadpossui grande resisténcia ao
envelhecimento, mantendo as suas caracteristiaisgmnente inalteradas ao longo da sua vida

atil.

Inbcuo aos microrganismos e ndo constitui subsalatentar para os roedores

Factor muito importante para a manutencdo das cdesli higio-sanitarias numa

embarcacao e impedir a propagacao de pragas deresed

Imputrescivel

Econdmico

Higiénica

Amigo do ambiente

Cada vez mais a vertente ecoldgica é um factorgodial na concepcao de um projecto. A
consciéncia de que 0s recursos naturais sao liositadque o planeta foi emprestado pelos
nossos filhos e netos, obriga a ter em conta egtectn. O EPS nao é biodegradavel, mas é
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100% reciclavel e nao liberta substancias prejagiggara 0 meio ambiente, contribuindo para

a poupanca de energia.

o Exposicao lata a temperaturas extremas

A temperatura minima que o EPS suporta é a deféiqe@o dos gases, que constituem o
ar retido nas suas células, o que na pratica fezque esta substéncia nao tenha limites pare
a exposicdo a temperaturas negativas. NO que t@speitemperatura maxima, para
exposicdes pontuais ela ronda os 100 °C. Em casgpisicdo prolongada e sujeito a cargas
elevadas, esta entre os 80 a 85 °C.

o Baixa dilatacdo térmica

A sua aplicacdo num porao frigorifico, com grangesdientes de temperatura, onde o
material isolante esta sujeito a dilatar e a canmaompanhando os ciclos de funcionamento

da instalacao, esta € uma propriedade importaeteean conta.

7.7.5 Calculo das espessuras do material isolante

Para o isolamento do poréo frigorifico, foi esadthio EPS 250 n&o inflamavel, de forma a
responder as exigéncias das cargas do pavimergosegiiranca ao fogo. De acordo com a tabela d
propriedade do poliestireno expandido, a condudiédtérmica é de 0,035 W/(m.°C). Com base neste

valor obtemos a espessura do isolamento do posadifeaentes zonas:

Espessuras do isolamento em Poliestireno

estibordo
Pavimento

o
T o
L7

S
%Q
t 5

el

o | Topo da proa €

Coeficiente de transmissao térmica [w/(°C. nf)]

Condutividade térmica [W/(°C. m)]

Espessura do isolamento [mm]

(Tabela 34 Espessuras deolamento do EP!
Foi contabilizado para os painéis um espaco atén#tilem toda a envolvente do porao, pelo
gue os valores encontrados, se bem com algumass@reestdo dentro dos valores admissiveis.
Caso se deseje diminuir a espessura dos paing;é@ podera passar pelo poliuretano, com

valores de condutividade térmica na ordem dos Oy@Z61.°C).
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Espessuras do isolamento em Poliuretano

(8] [@) 8
Vo T @ o
T o9 £ o
5o S
FED T S
o o o =
O o

Coeficiente de transmissdo térmica  [W/(°C)]m

o
=
o
\l
o
o
©

Condutividade térmica [W/(°C. m)]

Espessura do isolamento [mm]

(Tabela 35— Espessuras de isolamento do Poliuret

Com esta opc¢dao, existe uma reducdo na espesswsamaficies envolventes de:

Comparativo Poliestireno / Poliuretano

Poliestireno 327 312 376

Poliuretano 215 205 247

Diferenca 112 107 129

(Tabela 3¢-= Comparativo de isolamenti

7.8 Barreira ao vapor

Este é um ponto fulcral ao qual o projectista d@vesr particular atencdo e cuidados
redobrados, para garantir a eficacia do isolamento seu bom desempenho, como barreira a
transmissao de energia térmica entre o exterianeenor da camara.

As paredes exteriores do pordo formam as facestepi€lo pordo e as paredes interiores as
faces frias. O vapor de agua existente no ar aériosftem a tendéncia de imigrar para o interior do
poréo frigorifico, no sentido do gradiente de terapga da face mais quente para a face mais fria.

Por analogia, o vapor de adgua comporta-se congua Aum reservatorio, 0 qual comunica
com outro reservatério situado numa cota infernas¢s comunicantes). Ao se abrir a valvula de corte
eliminando-se a restricdo a passagem da agua, marescorre do reservatorio a cota mais elevade
para o reservatorio a cota menos elevada. As mamprdmtes do pordo sdo 0 N0SSo reservatorio a cot
mais elevada e as paredes frias 0 reservatoriotaantais baixa. Se ndo houver nada que o impeca,
vapor de agua ira imigrar do exterior para o ioterté que as pressdes do vapor de agua se igualem

Teremos que criar uma barreira ao vapor, que @emdesma funcdo da valvula de corte e

impeca a imigracdo do vapor de agua para o infesizdle iria condensar e congelar, danificando a
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estrutura molecular do isolamento, podendo em alimstancia destrui-lo, colocando em causa o0 sel
desempenho e toda a instalacéo frigorifica.

A barreira ao vapor € formada pela chapa de alomformada por células fechadas e
impermeaveis ao vapor de 4gua, que reveste axXsmoe dos painéis de poliestireno. A camara-de-ar
existente entre esta face do painel e o cascovdo parmite que o ar circule e se crie uma corrdete
ar, que mantém a parede de aluminio seca e isemtandensacoes.

A parte interior do painel é de igual modo rewsior uma folha de aluminio, no entanto esta
€ perfurada em zonas pré-determinadas, de formarraitpp a respiracdo do miolo do painel e a
eliminagéo de eventuais condensacgdes através goradar.

E garantida a absoluta estanquicidade na unide@ esrpainéis, através do seu perfeito
isolamento por corddo de silicone cola. A fixacdms gainéis a armacdo de madeira do porac

frigorifico devera ser feita de forma a garaniimexisténcia de pontes térmicas.
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8
Equipamento de congelacao

O equipamento de congelacdo desempenha o papil aegarantir &ongelagdo rapidado
produto, desde a temperatura em que sdo capturedosguas do oceano até a temperatura d
armazenamento no porao frigorifico. Garantimosadéstma a qualidade do alimento, a preservacac
das suas caracteristicas e ingredientes fundammenia fazem deste um produto de exceléncia ng
dieta humana.

O pré-arrefecimento do produto evita que a suaeéatdo no porao frigorifico origine grandes

cargas térmicas, o que obrigaria a grandes gastogéticos e a um esforco tremendo do compressor.

8.1. Processo de congelacdo adoptado

Dentro dos diversos processos de congelacdo dadgmesoptou-se pela congelacdo por
contacto directoe por um congelador horizontal de placas de deghbacto (figura 72).

Ponderando os prés e contras dos diferentes poxessequipamentos de congelacdo do
mercado, este revelou ser o que melhor se adaditmapque se destina e para as condigdes muitc
particulares da nossa unidade de transformacaestago (arrastdo de crustaceos pela popa).

Dentro das suas caracteristicas € de realcar:

o O pequeno volume;
o= = o A area reduzida que ocupa;

o Arapidez de congelacao;

o A facilidade de manuseamento do produto.

o Nao necessita de grande espaco para as operacd
de estiva. As operacfes de entrada e saida di
produto dos armérios fazem-se em espagos
limitados, especialmente se compararmos com
outros processos de congelacdo. Este é um aspec

muito importante no projecto frigorifico muito

] G 1) particular de uma embarcacdo sujeita a balangos
h— ':ll:‘-‘;b;:_____ . - i .
Ry vibracdes, por vezes de grande intensidade.

(Figura 72— Congelador horizontal de plac

£
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8.2. Capacidade do congelador de placas

Para o dimensionamento e célculo do congeladoplaleas horizontal foram adoptados os

seguintes critérios de projecto:

o Captura normal.
Considera-se que os armarios de congelacdo desgiaciaontais deverdo ter a capacidade de
vazao diaria, para congelar 10% da capacidademdazanamento do poréo frigorifico, numa
situacdo de captura normal. Atendendo a tendémegcente da diminuicdo do numero de

espécimes dos bancos de pesca, este sera o aaa@iespectavel.

o Captura de ponta.
Em situacdes pontuais de grandes capturas, coasidegue o0s armarios deverdo ter a
capacidade diaria de vazado para congelar 20% dacidaple de armazenamento do poréo

frigorifico.

Tipo de captura

Tipo de captura Carga maxima do pora¢ Carga = % da capacidade de carga do f

Normal 2 904 [Kg]
29 040 [Kg]
Ponta 5 808 [Kg]

(Tabela 3% Tipos de captur.
8.3. Capacidade de frigorifica

O congelador de placas horizontais devera possuar poténcia frigorifica que permita retirar
energia térmica ao produto, diminuindo a sua teaipe, desde a temperatura a que 0S crustaceos s:

capturados (37 °C) até a temperatura desejadandz@namento no porao frigorifico (-22 °C).

8.3.1 Propriedades do produto a congelar

Para o célculo da energia térmica a retirar @dyto no processo de congelacdo, temos que te
em conta o0s seguintes factores:
o Calor especifico dos crustaceos, para temperagupasiores ao ponto de congelagéo.
o Calor especifico dos crustaceos, para temperanfeagres ao ponto de congelacéo.
o Calor latente de congelacéo dos crustaceos.

o Temperatura de congelacao
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Para os crustaceos, as propriedades fundameguasés a conservagdo e congelacdo séo

apresentadas a seguir:

Crustaceos

Conservagao Congelacéo

a‘ _ Calor especifico Calor especifico
Temperatura] Humidade Ponto de Calor

) superior ao ponto inferior ao ponto
aconselhavel relativa congelagao . Latente
congelacéo congelacéo
[°C] [%] [KJ/(Kg.°C)] [°C] [KJ/(Kg .°C)] [KI/Kg]

0,5 90/9 3,51624 -2,2 1,8837

(Tabela 3¢~ Propriedades termodinamicas dos crusta
8.3.2_Congelacao do produto

A congelacao do produto pelo congelador de plefsxtua-se em trés etapas:

o 12 Etapa: Procede-se ao arrefecimento dos crustadesde a sua temperatura de captura até
seu ponto de congelacéo, aproximadamente -2,2 ¥@swdos crustaceos;

o 22 Etapa: Atingida a temperatura de congelacdorreoaom espaco de tempo, no qual a
temperatura do produto ndo sofre alteracdo e taefzemyia retirada é usada na solidificacao
total dos tecidos que formam os crustaceos;

o 32 Etapa: Efectua-se o arrefecimento desde o mntmngelacao (-2,2 °C) até a temperatura

de entrada no porao (-22 °C).

8.3.2.1 [Q4] Calor sensivel de arrefecimento diario

A energia despendida para arrefecer o produto,edegdmperatura a que foi capturado até a

temperatura do seu ponto de congelacao, é aprdaemteguir:

Calor sensivel de arrefecimento diario Qs1=M x G, x (6 - 6;) [KI/24h]

Normal | Qsin | Ponta| Qp
2904 5 808

Calor especifico [KJ/(Kg.°C)] 3,51624

Temperatura do Oceano 32*

Massa do produto a arrefecer [Kg]

Temperatura a entrada para o congelador °C

Temperatura antes do ponto de congelacgo
Energia sensivelde arrefecimento [KJ/24h] 400 277,51 800 555,91

(Tabela 3¢ Calor sensivel de arrefecimer
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* Recomendada pela “Associacdo de Navios de Pepcandsa”.
** A temperatura inicial do produto a entrada dogelador foi determinada com base na
temperatura da agua do oceano onde os crustaceosapéurados, acrescida por um

gradiente de 5 °C.

8.3.2.2 [Q] Calor latente de congelacéo diario

Quando as células que formam a estrutura moleadar crustaceos atingem o ponto de
congelacéo (-2,2 °C), inicia-se o periodo de caugel dos tecidos dos crustaceos. Nesta fase,
temperatura dos corpos dos crustaceos mantém-sentee a energia extraida da estrutura molecula
€ utilizada na mudanca de estado, solidificando{éguido organico das células.

O termo latente advém de haver trocas de enemgiaced sem que tal seja perceptivel através
da diminuicdo ou aumento de temperatura dos cofpesergia € totalmente utilizada na mudanca de
fase, que tem a sua origem no estado energéticmalasulas e na intensidade das forcas de atracca
dos atomos que formam a estrutura molecular detameos.

A energia consumida neste processo € apreseetpia: s

Calor Latente de congelacgéo diario QL =M x G_[KJ/24h]

Normal Qn Ponta Q
2904 5 808

Massa do produto a congelar [Kg]

Calor latente [KJ/Kg]. 280,462 [KJ/KQ]

Energia latente de congelacéao [KJ/24h] 814 461,65 1629 923,29

(Takela 40— Calor latente de congelac

8.3.2.3 [7] Calor sensivel de congelacéo diario

Realizada a congelagéo total dos tecidos dos cemtatoda a energia térmica que se extraia
ao produto sera perceptivel e mensuravel atravdendperatura dos seus corpos. O congelador de
placas ira absorver a carga térmica correspon@ediminuicdo da temperatura dos crustaceos, desd
o ponto de congelacéo (-2,2 °C) até a temperateairdazenamento no porao frigorifico (—22° C).

O célculo da energia em jogo é apresentado nkatdbgagina seguinte:
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Calor sensivel de congelagéo diario Qs2=M x G, x (6 - 6;) [KI/24h]

Normal | Qsin | Ponta| Qp
2904 5808
Calor especifico KJ/(Kg.°C 1,8837

Massa do produto Kg

Temperatura dos crustaceos apos congelaca -2,2

Temperatura a saida do congelador
Energia sensivel de congelacéo KJ/24] 108 314,24 216 622,49

) o (Tabela 41~ Calor sensivel de congelac
8.3.2.4 [}] Enerqia total didria do congelador

A energia total que o evaporador do congeladoerdeter capacidade de absorver para levar &
temperatura do produto, desde a sua temperatucapdera até a temperatura de armazenamento n

porao frigorifico, é obtida pela soma dos tréssitesiculados nos anteriormente.

[KJ/24h] | Energia total diaria requerida ao congelador Tipo de captura
Normal Ponta

[Qsi Calor sensivel de arrefecimento diario 400 277,51 800 555,91
[QL] Calor Latente de congelacgéo diério 814 461,65 29%3,29
[Qsd Calor sensivel de congelacao diario 108 314,24 6 622,49

3
[Q1] Qr=2Q =Q+Q+Qs 13230534 | 2647 101,69

J=1

(Tabela 4z Energia requerida ao congelac

O circuito frigorifico do armario devera ter a aaplade de absorver a carga térmica,
proveniente da introducdo do produto no congeladorescidas dos ganhos de carga térmica
provenientes das paredes e da introducéo do aiadevido a abertura e fecho de portas.

No caderno de encargos a poténcia requerida paoagelador, sera a poténcia necessaria par:
vencer a carga térmica, proveniente da introdugigrdduto no congelador, ficando a cargo do
fabricante a responsabilidade de fornecer um emepto que possua capacidade acrescida par.
absorver as cargas provenientes das paredes eralmas portas, que dependerdo das caracteristicas

concepcao particular de cada equipamento.
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8.3.2.5 [Q]Carga térmica total horaria do congelador

Na determinacdo da poténcia frigorifica do cordmiaconsidera-se o circuito frigorifico a
funcionar 18 horas diarias, de forma a permitiegaoipamento as devidas pausas, para arrefeciment
do compressor e degelo do evaporador. Os valotesnieados séo acrescidos de um coeficiente de

seguranca de 10%.

Carga térmica horaria total do congelador Tipo de captura
Normal

Perdas totais diarias KJ/lh 13230534

Coeficiente de seguranca % 1,1 (10%)

Tempo diario de funcionamento h 18

72767,94 | 161 767,34

3
Q=[(ZQ)xCsl/T

22,6 44,9

(Tabela 4:- Carga térmica total do congelac

8.4 Seleccao do congelador horizontal de placas

Estamos agora em condi¢des de consultar um cattogo de construtores de congeladores
de placas horizontais e escolher o modelo quefagdias condigcbes de poténcia, temperatura final,
capacidade de carga e fluido frigorigéneo.

Os fabricantes dos congeladores de placas hoaizpmta apresentacdo do seu equipamentc
fornecem, de acordo com o produto a congelar, qsrges dados para a seleccédo do equipamento:

o Capacidade horaria [Kg/h]

o Numero de estactes

o Tempo de congelacéo

o Distancia maxima e minima entre placas
o Fluido frigorigéneo utilizado

o Poténcia frigorifica

Nas condi¢cdes do presente projecto a escolha dpasgento recaiu num congelador de placas
horizontais (modelo 60725) do fabricante “Daliles U.S.A. que possui experiéncia comprovadaenest
tipo de equipamento, nomeadamente no fornecimefrataapesqueira dos Estados Unidos e Canada
Tal nado inviabiliza a escolha de outro equipamel@acaracteristicas semelhantes, desde que sejal

respeitados os requisitos do projecto, de outrtggeafabricante que opere no mercado.
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O modelo 60725 “Freze-Cel” € um congelador
=z de placas horizontal de duplo contacto. A zona
| inferior e superior dos tabuleiros contendo o0s
camardes, entram em contacto com as placas d
aluminio do armario, que poderao atingir os — 40 °C
procedendo-se a transferéncia de calor por ambos ©
lados do bloco do pescado.

Um cilindro hidraulico exerce pressao sobre as

== | . placas de aluminio, proporcionando as condi¢6es
—5:..\_;5;-:_-:;“.,]; &l':ll_"’ku- - "
B e

{

optimas de contacto entre a fonte quente (pes&do)

(Figura 73- Congelador horizntal de placa: a fonte fria (Placas do congelador).

8.4.1 Vantagens do modelo 60725 “Freze-Cel”

As vantagens de utilizacdo de um equipamento tipstsao:
o Proporcionar uma descida de temperatura do corpamstaceos de forma rapida, num curto
espacgo de tempo, com todos 0s convenientes jadasana “congelacdo rapitjgreservando

todas as qualidades naturais dos crustaceos;

o Manter intacto o grau de humidade do pescado dumptocesso de congelacao, retardando &
oxidacao das gorduras e desnaturalizacado dasmastdd pescado, permanecendo intacto a co
e 0 aspecto fresco, sem alterar o sabor origirmtdestaceos;

o Ocupar pouco espaco, sendo o ideal para uma embarande o mesmo ndo abunda,
ocupando apenas 1/6 do espaco utilizado pelosstdeatongelamento convencionais;

o Ser econOmico, pois prescinde de ventiladores énolpbaior rendimento dos compressores,
com uma economia de cerca de 30% em relacéo a@masconvencionais;

o Poder ser instalado junto ao processamento dogescam locais cobertos;

o Nao libertar gases para a atmosfera, em contraopooin outros sistemas de congelacéo
rapida;

o Proporcionar economia de méao-de-obra, diminuinddramsporte e movimentacdo dos
produtos, com as operacdes de carga e descamagmdeiforma simples;

o Dispensar o uso de roupas especiais e o trabathé odnsiderado insalubre.

o Atingir uma temperatura de congelacao até os -30°C;

o Permitir uma congelacdo de 5 a 20 toneladas djarias
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8.4.2 Caracteristicas Técnicas

O congelador de placas horizontal € composto pas gartes fundamentais:
o A cabine ou gabinete

o O sistema de congelacao

8.4.2.1 Cabine

O gabinete ou cabine é toda a estrutura que enwolsistema de congelacdo e tem como
funcdo isola-lo termicamente, impedido a transfgieéde calor do exterior para o interior, reduzindo
ao maximo as fugas de energia térmica. Para al&ta diencdo, protege o interior da cdmara e 0s
produtos nela contidos de qualquer tipo de conggérc e contaminacdo do exterior, garantindo as
condi¢cBes higio-sanitarias, protegendo também aagoles e sistema de congelacdo de qualquel
eventual choque mecanico.

As dimensfes (dimensdes em milimetros) da cabimespectivo equipamento auxiliar €
apresentado de seguida:

Modelo 60725

e 1194— w1219 —»]

3290
uma porta
aberta
T 4484
2096 ambas as
[ & |portas portas abertas
254 [fechadas
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+203—
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(Figura 74- Dimensdes do congelad
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O gabinete possui portas em ambos os lados, oagilgaf em muito a estiva do produto, as
operacdes de carga e descarga, as quais poderéfeceiadas por portas diferentes se o lay-out de
instalacdo assim o exigir, diminuindo-se desta &mntempo de manuseamento dos tabuleiros ¢
aumentando-se a produtividade da linha de producéo.

A cabine é formada por paredes com uma espessurhOH,6 mm de poliuretano, que
provisiona o isolamento térmico da cabine, revestich ambos os lados por chapas de fibra de vidrc
de 6,35 mm de espessura. Com um acabamento atréaito pelo interior como pelo exterior, € um
armario leve, de grande resistente a abrasdocdalélimpeza, impermeéavel a humidade e ao vapor

de agua.

8.4.2.2 O sistema de congelacao

O sistema de congelacdo € formado pelas placaspa;@o de suporte, o circuito do liquido

frigorigéneo com conexdes flexiveis as placasters@ hidraulico de pressao das placas.
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REFRIGERANT
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OIL PURGE WALVE
(BOTH HEADERS)

(Figura 75— Interior do congelador de plac
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8.4.2.2.2Placas

Construidas em aluminio extrudido de elevadautividade térmica, com a dimenséo de 1841
x 1524 mm, no interior das quais existe uma redeahais de circulagdo do liquido frigorigéneo,
dispostos de forma a garantirem uma distribuicafmume da temperatura nas superficies das placas.

A circulacdo do fluido frigorigéneo é
feita por circulagédo forcada (também poderia ser
feita por gravidade), o que proporciona ao
equipamento um coeficiente de transmissédo de
calor por conducdo elevado, reduzindo
drasticamente os tempos de congelacéo.

Permite a utlizacdo dos fluido
frigorigeneos: R-717 (amoniaco); R-502; R-507;
R-22 e 0 R-404A.

(Figura 76- Placas do congelad:

8.4.2.2.2Armacao de suporte

A armacao de suporte é feita em aco e tem comgaéusuportar todo o conjunto formado
pelas placas, tubagem, prato de pressédo e cilindirdulico. Para além da fungdo estrutural e de
suporte, desempenha a funcao fundamental de guiandenprato de pressao e das placas, nas
operacdes de carga e descarga do sistema, mandstel componentes perfeitamente nivelados,
garantindo um perfeito contacto entre as placass dabuleiros do congelado, evitando tensdes
prejudiciais ao equipamento e produto.

8.4.2.2.3Sistema Hidraulico

O sistema hidraulico do equipamento é formado pelo:

o Reservatorio de 6leo, o Cilindro hidraulico;
o Bomba de presséo; o Restantes acessorios (valvulas, pressostactp, etc.
a Tubagens, filtros;

E o sistema hidraulico que acciona e controla otoprde pressdo movimentando-o
verticalmente, permitindo o contacto directo eraseplacas e o pescado, colocado em bandejas o
tabuleiros, proporcionando um congelamento rapitidag.
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(Figura 77- Esquema do circuito hidraulic

8.4.2.2 4Distribuidores

Os distribuidores do fluido frigorigéneo tém commdao distribuir o fluido pelas placas,
através de um circuito de tubagens flexiveis, gefd@as com fita de aco inoxidavel perfeitamente
adequado as baixas temperaturas e altas pressoes.
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8.5 Carga e descarga do produto

O congelador possui acesso aos seus pratos delagim@or ambos os lados do armario, o
gue facilita em muito as operacdes de carga e dgsc produto a congelar, permitindo inclusivé
fazer as operacdes de carga e descarga por padasgdiferentes.

Para carregar o congelador acciona-se o sistemauh@ para a posi¢cado de carga e o émbolo

desloca-se no sentido do afastamento dos pratoseratingido o afastamento maximo, permite que

se introduza no espaco criado entre os pratoapodeiros com os crustaceos a congelar.

(Pratos em posicéo de carga/descarga)

(Pratos em posicdo de congelacéo) L

id

(Figura 78- Carga e descarga do congela

Introduzido o produto a congelar, as portas sa@das e € accionado o sistema hidraulico. O
prato de pressdo obriga a que todos os pratos fpgessdo em ambas as superficies dos tabuleiros
para que a transmissao de energia térmica por céaadse dé nas condi¢cbes mais favoraveis, nc
sentido de se atingir a temperatura final desejadaais curto espacgo de tempo.

8.6 Capacidade de congelacao

8.6.1 Numero de estacdes

No congelador de placas horizontal “FREZE-CEL"(mero de estacfes podera variar entre 9
a 24 estacbes (10 a 25 pratos) e condicionardumneolitil de congelag¢édo do armario, a sua capacidad
de congelacdo e a abertura maxima e minima entnerates. Os limites de abertura dos pratos

dependerao do género de produto a congelar e despaasura.
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Os tabuleiros onde os crustaceos sao acondicionga@s irem ao congelador possuem a
dimensédo de 290 x 190 x 30 mm. Consultando a talmdavalores do fabricante para a maxima e
minima abertura entre pratos, optou-se pelo motEdd@25-24" do congelador com 24 estagfes; 25
pratos com as dimensdes Uteis de congelacdo dex15241 mm; uma abertura maxima de 46 mm
(posicao de carga); uma abertura minima de 30 nosiggo de congelacdo) e um émbolo com o cursc
de 457 mm.

Abertura maxima e minima entre pratos

Dimensdes do prato de aluminio: 1537x1899x22 (mm)

Area til de congelagdo: 1524x1841 (mm)

*Qutros tamanhos sdo possiveis para os pratognuomenda especial
ex: 1220x1841(mm)

Abertura Curso do émbolo (mm)

Numero | NUmero|  Nominal
Modelo 254 | 356| 457 | 559 | 660| 762 864
de de Méxima

Estagcbes| Pratos | entre Pratos

Freeze-Cel

Abertura Nominal Minima entre Pratos (m
[mm]

60725-9 89 L 3¢
60725-10 89
60725-11 89
60725-12 89
60725-13 89
60725-14 89
60725-15 89
60725-16 81
60725-17 75
60725-18 70
60725-19 65
60725-20 60
60725-21 55
60725-22 52
60725-23 49
60725-24 46
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(Tabela 44— Abertura dis pratos do congelad:
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8.6.2 Caracteristicas técnicas do modelo 60725-24

Para as condi¢Bes do projecto (crustaceos e espeds congelacdo 30 mm) o fabricante do

modelo “60725-24" de 24 estacdes, apresenta osnsegwalores:

Modelo Freze-Cel / 60725-24

Produto Crustaceos

Dimensdes [mm] Massa| Quantidade por

Tabuleiro / Caixa Espessurd Largurh Comprimenitold] estacao [un]

30 190 290 0.8 (8x6) = 48

Tempo de congelacéo 152,8 Minutes4,55 Horas)

Numero de estagbes 24 Estacg0es

Material | Quantidade Dimensdes [mm]

Espessura Larguray Comprimerfio

Pratos . 22 1537 1899
Aluminio

Area de congelacgéo
2,8 [nT] 1524 1841

Capacidade de congelacéo 361,4 (Kg/h)

Capacidade do compressor 57,17 [KW] (25% paragzgrd

(Tabela 45— Caracteristicas do modelo Fr-Cel)
8.6.3 Massa de produto congelado por estacao

O produto é condicionado er - 1841 o

tabuleiros de aluminio com as dimens¢ |

exteriores de 290 x 190 x 30 mm, e

porcoes de 800g. Cada estacao

congelador de placas horizontal pos:

um prato com a dimensdo de 1841

1524

1524 mm, perfazendo uma area 2,8 r

E sobre esta area que irdo

distribuidos os tabuleiros, perfazenc

uma quantidade de 48 tabuleiros (8x

190

por estagao. 290
(Figura 79— Carga por estacé
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Cada estacao tem assim capacidade para congelar:

Massa por estagao

) Prato do congelador
Tabuleiro

Dimens&o| Area [A) Quantidade [un]

Comprimento 290 1841
2,8 48
Largura 190 1524 8
Massa 0.8 38,4[Kg]

. (Tabela 46~ Quantidade de produto por esta
8.6.4 Massa do produto congelado por armario

A massa de produto que € possivel congelar emtdined num armario sera:

Massa por armario

Abertura Massa

Numero de estagbes| Area congelagdo : : .
Minima Maxima Estacao Armario

24 [un] 2,8 [m] 30 46 38,4 [Kg] | 921,6[K(]

(Tabela 47 Quantidade de produto por congela

8.6.5Massa do produto congelado diariamente

Diariamente o congelador de placas efectua vaitssade congelacdo, constituidos pelos
periodos de tempo utilizados na carga, congelad@searga do produto. A carga e descarga €
efectuada por 4 marinheiros, por ambos os lad@srdario, de forma a diminuir o tempo destas
actividades e melhorar a rentabilidade do congeldd® periodos de degelo e paragem do compressor

coincidem com os periodos de carga e descargaodatpr

Massa do produto congelado diariamente

Tempo Minutos NuUmero de ciclos diarios Capacidaeatga por armariq

Carga 26 24 Horas / 3,4 Horas = 7 ciclos 921,6 [Kq]

Congelacao Capacidade de carga diaria

Descarga 26
6 451,2[Kg /24h]

Total 205 (3,4 horas

(Tabela 4&- Quantidade de produto congelado diariam
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8.6.6 NUmero de armarios necessarios

O numero de congeladores necessarios ira depdadapacidade diaria de carga, do tempo

gasto em cada ciclo de congelacéo e da poténgaifica requerida ao equipamento.

Numero de congeladores necessarios

Critérios de capacidade de carga Kg/24h

Requerida Congelador Balanco

_ Normal +122,15%
Tipo de captura 6 451,2

Ponta + 11,07 %

Critérios de poténcia frigorifica KW

Requerida Congelador Balanco

. Normal 57,17 14,29 + 89,73%
Tipo de captur

Ponta (Total) | (25% perdas -45%

1 Unidade

(Tabela 4% Quantidade congelador

Analisando as necessidades da instalacdo solmeto ge vista da quantidade diaria de massa
a congelar, verifica-se que uma unidade de con@elpgssui capacidade e até ultrapassa os limites
maximos impostos, pela situacdo mais exigente plaiEade ponta.

Na Optica da poténcia frigorifica requerida pamagelar esse volume de massa, dentro dos
tempos dos ciclos de congelacéo e gradientes qeetatara de projecto, verifica-se que para a
situacdo mais gravosa a poténcia fica a — 4,5%bpeiivo requerido se retirarmos os 25% de
poténcia para perdas recomendada pelo fabricardaptira de ponta €, no entanto, uma situacao de
ocorréncia ocasional e por outro lado, porao fifgmr esta dotado de capacidade frigorifica sufitde
para vencer esta pequena diferenca. Optou-se puenapenas uma unidade de congelacéo por

motivos economicos, de espaco, mao-de-obra e iist
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9

Circuito frigorifico

Os componentes fundamentais do circuito frigorjfiemto da unidade de congelacdo rapida
(congelador de placas horizontais), como do porigorffico serdo explanados neste capitulo, com
incidéncia especial para o circuito do porédo, j&@ ga op¢cdes do congelador sdo na generalidade c

responsabilidade do fabricante.

9.1 Fundamentos teodricos

9.1.1 Ciclo frigorifico tedrico

O circuito frigorifico pode, de forma puramentértea, ser representado pelo ciclo invertido de
Sadi Carnot para um fluido condensavel, o qual @auque € possivel fornecer trabalho a uma
maquina e esta utilizar esse trabalho para extedor de uma fonte fria e fornecé-lo a uma fonte
quente.

O ciclo de Carnot (1824) € um ciclo reversivel, formado por duas isotérmigamtos de
estado de temperatura constante) e duas isentsdjpicatos de estado de entropia constante). Como

ciclo é reversivel, as isentropicas sdo tambénbatias (ndo ha transferéncia de calor).

$q
T - e

O T

2

< Turbina Condensador

@ W

Q ‘"I

© =]
o —

Q

O Poréo frigorifico Compressor
% 44 Evaporador 41
g

S

2

S

Yﬂﬂ.ﬂgﬂﬂﬂ‘l‘

O fluido frigorigéneo sofre ao longo do ciclo @&itransformacdes, em regime de sistema
fechado, que |he irdo permitir desempenhar o seitoefrigorifico ou refrigerante, expresso pela
guantidade de energia térmica subtraida a foragéi unidade de massa do frigorigéneo.

A mistura de vapor-liquido do fluido frigorigéng@enetra no compressor (ponto 1), é-lhe
fornecido trabalho que utiliza na compresséao dmldlaté que este atinja o estado de vapor saturadt

(ponto 2), aumentado a sua pressao e temperatotea B0 condensador onde ira ceder energia
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térmica a fonte quente a pressao constante, passiandstado gasoso ao estado de liquido saturads
(ponto 3). Entra na turbina e expande-se, dimirmiademperatura e pressdo, passando de liquidc
saturado a mistura de vapor-liquido (ponto 4). &ntr evaporador e evapora-se (a pressao constante
devido a energia absorvida da fonte fria até aadeshicial (ponto 1), repetindo-se o ciclo.

9.1.2 Ciclo frigorifico pratico

O ciclo de Carnot sendo util para assimilar oscedns do funcionamento da maquina

frigorifica, € de dificil aplicacao, porque:

o O conceito de ciclo reversivel, sendo util paraaeinar a eficiéncia frigorificaé(= Q /W)
maxima espectavel num ciclo frigorifico, € puraredeidrico ja que as forcas de atrito tornam
0S processos irreversiveis.

o A turbina encarece em muito a instalacdo e torn@mis complexa. O trabalhdv(dp) que
produz é insignificante se for comparado com o @u®mnsumido no compressor, devido ao
reduzido volume especifico do fluido, que evoluitmproximo da linha de liquido saturado.

o O compressor teria que funcionar com uma mistulggdelo e vapor, num escoamento a duas
fases, 0 que acarretaria graves problemas no selwwfamento e integridade.

o No evaporador € praticamente impossivel travarap@acdo do fluido e assegurar que ele
comeca a ser comprimido nas condi¢cdes de estadponim 1. Por outro lado, o liquido
existente na mistura tende a arrastar o 6leo, gpgde ocasionar uma lubrificacéo deficiente
do compressor e formacdo de uma pelicula isolantenterior dos tubos do condensador,
dificultando a transferéncia de calor com a fonte f

o A busca das condicdes aproximadas de transfer&ei@alor isotérmicas e reversiveis,
implicaria possuir permutadores de calor de grandiesensfes, com tempos longos de

transferéncia de energia térmica.

O ciclo real, projectado com base nos principi@sides do ciclo de Carnot, apresenta-se da

seguinte forma: ZQ
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As principais modificacbes séo:

o Substituicdo da turbina por uma vélvula de laminagen na evolucdo 3-4. Esta

modificacdo tem as seguintes implicacdes:

1) Onde tinhamos em condic¢des ideais (processo reghmima evolucao isentropica
(s = &), passamos a ter um processo irreversivel cuppimta entrada é igual a de
saida, o que nao significa que a entalpia se maaternstante durante todo o processo,
pois rigorosamente s6 podemos definir as varideimodindmicas em situagfes de
equilibrio.

2) Aumenta o trabalho a fornecer ao ciclo, ja que ésiga de produzir trabalho na
turbina.

3) O efeito refrigerante diminui (o ponto 4 deslocgae a direita).

4) A eficiéncia, devido ao ciclo ser irreversivel, gmsa depender das propriedades do
fluido e ndo apenas das temperaturas limites.

o O ponto 1 representativo do estado termodindmicfiuddo & entrada do compressar
desloca-se para a zona do vapor sobreaquecidbal sucede porque é dificil controlar a
evaporacao do fluido no evaporador, de forma qgteefiggie nas condi¢cdes do ponto 1 do
ciclo de Carnot. Esta modificacéo tem as seguintpicacoes:

1) Aumenta-se o efeito refrigerante (o ponto 1 deskecpara a direita).
2) Evita-se o aparecimento do golpe liquido no congmes

3) Evita-se o arrastamento de 0leo lubrificante patarmlensador.

4) O trabalho (de compresséao) a fornecer ao sistemaraa.

o O fluido a entrada da valvula de laminagem esta lajramente subarrefecido(ponto 3).
Tal deve-se a dificuldade de assegurar que o flédsaida do condensador esteja
precisamente sobre a linha de liquido saturadaeDasto resulta:

1) Aumento do efeito frigorifico. Ao deslocar o porBopara a esquerda deslocamos

também o ponto 4 no mesmo sentido.

9.2 Fluido frigorigéneo ou refrigerante

O fluido frigorigéneo esta para o ciclo frigorifjccomo o0 sangue esta para o corpo humano
Ele € o responsavel pelo transporte da energiadzremtre a fonte quente e a fonte fria, percowend
todos os Orgdos vitais do sistema (compressor,oeadpr, condensador, valvula de expansao,
sensores, valvula de corte, ...) funcionando comalelligacéo entre eles.
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9.2.1 Fluido frigorigéneo adoptaddR404A)

A criteriosa escolha do fluido frigorigéneo é fumamtal para o bom funcionamento da
instalacéo frigorifica. Deve ser dada uma particateancao a este ponto, com o intuito de encontral
um fluido que relina 0 maximo de caracteristicasrfaxeis, com base em critérimgmodinamicos

técnicos econdmicossegurangae ecoldgicos

9.2.1.1 Congelador de placas

O modelo Dole Freze-Cel 60725 permite a utilizag@warios tipos de fluidos frigorigéneos, a
saber: R717 (amoniaco); R502; R507; R22 e R404A.

Até meados dos anos 80 o projectista peranteahesdo fluido frigorigéneo, teria “apenas”
gue ter a preocupacao que este reunisse as metlaveeseristicas para o desempenho da instalacgac
em conjunto com as condi¢des de seguranca.

A partir de 1987 o protocolo de Montreal imp0s ienglacdo de CFCs (ex: R11; R12; R113;
R114; ...) e HCFCs (ex: R22; R502; R507;...), com basealertas e consciéncia global do dano que
estes produtos provocam na atmosfera, contribuipd@ o denominado “Buraco do Ozono”
apresentado em 1974 pelos cientistas Molina e Rwlylas quais alertaram para o caminho de
autodestruicdo que a humanidade estava a seglocaodo em perigo a sobrevivéncia de todo o
ecossistema e do planeta tal como o conhecemas hoje

Desta forma 0 R22; R502; R505 é proibido em nowsimiacdes na Comunidade Europeia
desde 31-12-2003, apesar de ser permitido o seenugmbarcac¢des do Japédo e dos E.U.A. até 01-01
2010. Dentro dos restantes, tanto o R717 como dR4@spondem as necessidades do projecto. O
R717 (amoniaco) apresenta as vantagens:

o Baixo Custo o Excelente permuta de energia térmica.
o Facil aquisicéo o Facil deteccéo de fugas.

o Producao volumétrica especifica elevada. Nao afecta a camada de ozono

o Nao € miscivel com o dleo. o Nao contribui para o efeito de estufa

O R717 tem como grande desvantagem ser toxico eramab frotas dos EUA e do Japéo o
utilizem nos navios congeladores, ndo deixa dersetisco usa-lo em alto mar, pois em caso de fuga €
intoxicag&o dos pescadores, 0s meios de socorrsduide acesso imediato.

O fluido frigorigéneo escolhido foi 0 R404A que r@mssui este inconveniente grave de
seguranca e apesar de ser mais caro e contrilvaiopeito de estufa, redne excelentes qualidades
para ser utilizado numa instalacéo deste tipo. daidb o fluido adoptado para o circuito do porédo
frigorifico, ndo faz sentido ter dois fluidos friggeneos diferentes na instalagéo, pois tal acarret

custos econdmicos, complexidade da instalacaaeaftio de pessoal mais alargada.
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9.2.1.2 Porao frigorifico

O fluido frigorigéneo adoptado para toda a ingtedo poréo frigorifico foi 404A, por
este reunir o maior numero de factores favoraesiguadrados nas particularidades de uma unidade
de transformacéo de pescado num arrastao de popa.

O R404A ¢é formado por uma mistura de trés gaqasfieitos do tipo HFC (hidrofluorcarbono)
com a proporgao a seguir indicada:

Composicdo do R-404A ou HFC-404A

52% de HFC-143a 44% de HFC-125 4% de HFC-134a
CRCHgs - Trifluoroetano CECHF; - Pentafluoroetano GEH,F - Tretafluoroetanq

(Tabela 5(-= Composicao do R404.
As suas principais caracteristicas sao:

Principais caracteristicas do R404A

Unidade Ponto critico Fase quuiJlia Ponto ebuli¢gddapor saturadg

Temperatura °C 72,07 25 -46,45 25

Presséo KPa 3731,5 - 1,255 1,255
Densidade Kg/m 484,5 1048 64,1

Calor especifico KJ/(Kg.K - 1,64) 0,88
Calor Latente KJ/Kg - -

Condutividade térmica W/m.°C 0,0731 0,0140

Massa Molar 97,6 g/mol

Potencial de destruicdo do ozono (ODP) comparadoRd2 =1 0

Potencial Aquecimento Global (GWP) comparado com €D 3260

Inflamabilidade (ar atmosférico, a temperaturariofea 100 °C) Nula

Toxidade Baixa

(Tabela 51~ Propriedades do R404

9.2.2 Propriedades do frigorigéneo ideal

A escolha do fluido frigorigéneo R-404A teve cobase de comparacao os critérios desejaveis
para fluido frigorigéneo ideal, procurando-se etrasrum fluido que reunisse a maior quantidade

dessas caracteristicas, que se apresentam a seguir:
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9.2.2.1 Critérios termodindmicos

o Ponto de ebulicdo baixoO ponto de ebulicdo do fluido dever& ser infeéidemperatura do
meio ou produtos a arrefecer.

o Calor latente de evaporacédo altoA energia térmica retirada do meio a arrefecadasna
evaporacao do fluido deve ser o mais elevada mspiara que se use a menor quantidade de
fluido possivel na obtencdo de uma determinadadeatyra na camara frigorifica.

o Temperatura de evaporacdo maior ou igual a temperata de ebulicdo

o Volume especifico do vapor baixoO volume que o frigorigéneo ocupa no seu estao d
vapor devera ser baixo, de forma a minimizar alasfo.

o Taxa de compressao baixa

o Producdo frigorifica especifica elevada

o Eficiente na permuta de energia térmica

o Temperatura de condensacdo inferior a temperatura ritica. A temperatura critica € a
temperatura a qual o fluido ndo se condensa, indepéemente da pressao a que esta sujeito
O frigorigéneo devera ter a sua temperatura crisempre superior aos valores das

temperaturas do meio no qual liberta a sua cargada.

9.2.2.2 Critérios técnicos

o Reaccdo com os componentes do circuit® fluido ndo deve reagir quimicamente com o0s
metais, ligas, plasticos, elastomeros, etc. douiborc de forma a prevenir fugas, avarias e
alteracao das propriedades do proprio fluido.

o Reaccdo com o Oleo lubrificard. O fluido ndo devera reagir com lubrificantesdosa de
forma a néo alterar as propriedades e funcdes desam

o Aptiddo para fugas Determinados frigorigéneos possuem maior tendérmara se
escapulirem do circuito frigorifico para o meio aembe (ex: fluorados), acarretando maiores
custos de manutencao, custos de ndo produtivigedagens mais frequentes da instalacéo €
danos ecoldgicos.

o Deteccdo de fugasA deteccdo de fugas deve ser facil e rapidappaiivos de produtividade,
eficiéncia do circuito e de seguranca da instalacao

o Comportamento na presenca de agua

9.2.2.3 Critérios econdmicos

o Custo. o Disponibilidade.
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9.2.2.4 Critérios seguranca

o Toxidade. Este factor revela-se de primordial importaneiagre que esteja em causa vidas
humanas e possiveis acidentes de trabalho.

o Inflamabilidade. O risco de incéndio pode colocar em causa todstalacéo e zonas
circundantes, bem como a vida dos que operam tedag&o.

o Reaccdo com o meio ou produtos a refrigera©O fluido ndo deve contribuir para qualquer
tipo de degradacédo do produto ou meio a refrigerar.

9.2.2.5 Critérios ecologicos

o Efeito de estufa O planeta esta a sofrer um aquecimento globaiddeé sua incapacidade de
libertar energia térmica para o espaco, o queagstavocar grandes alteracdes climaticas. A
presenca de determinados frigorigéneos na atmasfetebui em grande escala para o efeito
de estufa.

o Destruicdo da camada de ozon® camada do 0zono € o ecra natural que protegiaaa
terra contra os raios césmicos, filtrando-os e apeleixando chegar a costa terrestre aqueles
gue sao suportados e Uteis a vida no planeta. Aldas frigorigéneos usados na industria
contribuem para a destruicdo desse ecra vitalgpai@da no planeta.

O critério ecoldgico tem vindo a aumentar o sestp@a escolha final do fluido frigorigéneo
e o futuro deixa adivinhar que ser& o primordiebedicionador dessa escolha.

Os sinais que o planeta tem vindo a transmitirtangaram real a preocupacao da comunidade
cientifica e transformaram-na numa preocupaca@adesrnos e de todo o ser humano consciente, pois
tais sinais ja ndo podem ser ignorados: 80% dasagés do Kilimanjaro (Quénia) desapareceram nas
Ultimas décadas; no P6lo Norte a calota perdeud®®%ua area e 40% da sua espessura em 40 anos;
na Gronelandia o gelo derrete-se escoando-se pass, ama das maiores fontes de agua doce do
planeta; o nivel do mar eleva-se perigosamenteageneo as localidades costeiras, prevendo-se 200
milhdes de refugiados devido ao clima em 2050mgé&ratura do mar esta a alterar-se e a colocar em
risco a sobrevivéncia de muitos espécimes; asrdegenarinhas estao a sofrer alteracdes
preocupantes; o ciclo das chuvas altera-se; o métando retido no gelo da Sibéria corre o riseo d
se libertar, funcionando como uma autentica borehizgio, aumentando o efeito de estufa e

colocando em causa a sobrevivéncia da humanidade.
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9.2.3 Aplicacado do diagrama de Mollier ao ciclo fgorifico

Da aplicagdo das condi¢des de funcionamento do frigorifico no diagrama de Mollier para o

fluido frigorigéneo R404A obtém-se o esquema:
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(Figura 82— Diagrama de Mollier para 404

9.3 Evaporador

Este equipamento esta localizado dentro do espegfigerar (fonte quente) retirando energia
térmica (calor sensivel) ao ar nele contido, a g@uabsorvida na vaporizacdo do frigorigéneo (calor
latente) aprisionado na serpentina de cobre dooeadpr, num processo isotérmico (temperatura
constante) e isobarico (pressao constante), nadebaixa pressao do circuito frigorifico.

O evaporador do congelador de placas € alimergadairculacdo forcada por accédo de uma
bomba (também pode ser efectuado por gravidade)aspira liquido isento de vapor de um separadol
de liquido, aumentando desta forma a producaorffiga do equipamento.

O evaporador do poréo frigorifico é alimentado @panséao directa, o que implica nao haver

liquido puro apos a injeccdo, mas uma misturagiedo-vapor, diminuindo a producéo frigorifica do
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equipamento com o aumento da percentagem de vaparisiura. Este equipamento apresenta as

seguintes caracteristicas:

o Blindagem em liga de aluminio (AIMg).

o Tubos de cobre.

o Alhetas de aluminio com 7 mm espacamento.

o Motoventiladores com protecgéo térmica, a trabadhacompartimentos diferentes.

o Descongelagéo por resisténcias eléctricas (opgiuntaah) ou por gas quente (HG).

o Circulacdo forcada de ar por aspiracdo atravesatlerib evaporadora, permite obter uma

velocidade uniforme em toda a superficie irradidgmaior eficiéncia) e uma projeccéo maior.

ZRA0 mm
GR5 fe- -
g 520 ! !
b 4
i i
! = '
— 2913 mm —

DD 7114

(Figura 83- Dimens®es do evaporad

O coeficiente global de transmisséo do evaporadedé por:

Coeficiente global de transmisséo do evaporador

Poténcia Frigorifica KW 15,01

Area de permuta do evaporador m? 118,3

Diferenca média aritmética de temperatura °C 4.93

U=Q/(AXAty) 25.74

(Tabela 52— Coeficiente global deransmissédo do evaporac

A massa de ar ao atravessar a bateria do evap@eiiemum arrefecimento e uma
desumidificacdo. O vapor de agua ao entrar em ctant@m as paredes de cobre da bateria do
evaporador passa ao estado liquido e sélido, devidmperatura negativa a que as paredes se
encontram.

Recorrendo ao diagrama psicrométrico para tempasahegativas, obtemos a humidade

relativa especifica do ar a entrada (0,18 g/Kgaoxe a saida (0,22 g/Kg ar seco) da serpentina,
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através da temperatura e humidade relativa deatrada (Ts = -26 °C e HR = 80%) e a saida
(Ts =-30°C e HR = 95%) do evaporador.
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A estimativa da quantidade de agua provenientedelo da bateria é dado por:

o m°/h
Caudal volimico de ar

m’/s

Volume especifico i Kg

Caudal massico de ar Kgls

Humidade especifica do ar a entratg/kg ar secq

Humidade especifica do ar a saida

Mh20 = Mar X (We - Ws) Kals 0,000274

h 18
Tempo

S

(Tabela 53 — Caudal de agua retirado por periodiedeongelacao)

Caudal de agua retirado Kg/18horas

(Figura 84— Diagrama psicrométrico para temperaturas neggtiva



9.9.4 Compressor

A funcdo do compressor € comprimir o vapor sajueeaido do fluido frigorigéneo a saida do
evaporador, elevando a sua pressao de forma ipaardpermitindo ao fluido libertar a energia

acumulada na zona de baixa pressao do ciclo fiigmrino condensador situado na zona de alta

presséao do circuito.

Com base nos dados do projecto seleccionou-se upressor parafuso, semi-hermético da

marca Alema “Bitzer” do modelo HSN6451-40-40P.

& Detalhes COMpressor

Temp. Evaporagio 55T 30,0
HSN6451-40-40P TemE. Eunzen:au;ﬁu SOT 432%[15
Tipo do compressor Comp. Parafuzo, semi-hermetico
Refrigerante R0,
Temperatura de referéncia Ponta de Orvalho
Capac. Fiigorifica .2 kS
Métada de subresfriarmenta Maturalmente
Tenszdo Elétrica 50 Hz / 4004
Subresfriamento do liquido [apos o condenzador] 5.0k
Superaquecimento do gas Succao 10.0K,
Superaquecimenta il 100%
sbb. Shnfich ¢ Fig, similar, ® Bitzer kétodo de rezfriamento do dleo Reszfriadar de dlen externo [Fadrao]
Temperatura do gaz de descarga a0.0°c
Capac. Frigorifica F3.7 ke Dezlocamento [2300 RPM 50 Hz) 140 médh
Capac. Frigorifica * .3EI.E| At Dezlocamento [3500 RPM B0 Hz) . 168 méfh
Capacidade Evaporadar F3.7 ke Yoltagem do motor [outras sob congulta) . 380-115¢ Puw-3-B0 Hz
Poténcia absorvida 292k b &xima comente de trabalho EROA
Corrente [4004] 4354 Corrente de partida [rotor blogueada) . 187040 /3304800
Faixa de Tenzao 330-415 Peszo . 234 kg
COP/EER 115 Fress3a masima (LP/H] 19/ 28 bar
COF/EER™ 1.06 Conexdo da linha de sucpdo 54 mm - 21/8"
Yazdo em mazsa 1178 kash Conexdo da linha de descarga 42 mm - 1 58"
todo de operagao .F'adrécu Adaptadaor para walvula de zervico ECO . 22 mm - 78" [Option]
YWazdo de dleo 1.36 mfh Tipo de dleo R4044, B A0SH, B100 [Option)
Saida do resfriador de dleo 71.8°C Controle do fluxo de dleo | SE-B2 (Standard]
Carga Témica Fesfriador de Oleo 573 ke Proteqdo da temperatura de desgarga do gas . Standard
Temperatura de descarga sem resfiamento 93.3°C Alivio de partida . Standard
Nivel de poténcia sonora [-35°C / 40°C] 865 dB(A) Controle de capacidade | 100-75-50% (Standard)
Mivel de pressdo sonora @ Tm [-35°C / 40°C) | 78.5 dBjA) Yélvula de succio ' Standard
Protegdo do maotor SE-E1 [Standard]  |Walvula de deszcarga . Option
Protegdo do motor SE-C1 [Option] Conexdo ECO com walvula de zervico . Option
Clazze da protecio IF54 “segundo EN 12900

(Tabela 54- Caracteristicas do compres:




9.5 Condensador

Este equipamento tem a responsabilidade de per@emnergia acumulada no fluido
frigorigéneo e liberta-la para o exterior do citoyfonte fria). A energia é libertada no condewsad

em trés zonas distintas: T
2
o Eliminag&o do sobreaquecimento do vapor
frigorigéneo (2-2*).
o Condensacéo do frigorigéneo, com a sua .
passagem da fase gasosa a fase liquida (2*-3 Suhkeaqum"rnm
o Subarrefecimento do frigorigéneo (3*-3). > "Efe‘:i"re"m l l
L

(Figura 85— Transformacoes do fluido no condensa
Optou-se por um condensador arrefecido a agua,adocénte nacional “Bitzer” modelo
“K373HB”, seleccionado ap0s introducdo dos dadoprdgecto no programa “Bitzer Software” do
fabricante.

Selecdo do condensador: Condensadores a .ﬁ.gua

Série Resistentes 8 agua do mar
Refrigerante  R404A

Valores de entrada

Capacidade Condensador 30.02kW | ‘:@} —
Agente Refrigerante Agua | ik . WE
Temp. de condensacdo AP0 il e

Temp. de entrada da agua 32°C

Sub-resfriamento do liquido 5K

Fator de encrustagdo 0.000045m?KWN

Resultado |

Condensador modelo K373HB

Mimero de passos 4

Capacidade Condensador 301 kW

Capac, Maxima permitida 54.6 kW

Temp. de condensagao 42.0°C

Temp. de saida da agua 376 °C

Vazao em volume 4.67 mih

Vazao em volume minima 1.07 m*h Cond d
Vazao em volume maxima 5.36 mih en Eﬁnsa S
Taxa de fluxo 2.18 mis i e
Perda de carga 0.61 bar

(Tabela 55— Caracteristicas do condensa

Nota:

Na seleccédo de todos os equipamentos (evaporamopressor, condensador, etc.) o software do faitec
pergunta ao utilizador, quais as condi¢des de dimachento gerais que deseja na sua instalacaoX@apéo a temperatura
desejada no poréo), ficando a cargo do softwagdonlo dos gradientes que séo necessarios parainatiale (ex:

gradiente de temperatura entre o ar/serpentinagpiagir a temperatura desejada).
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9.6 Valvula de laminagem ou de expansao

O fluido frigorigéneo sofre uma laminagem nesteiggmento, que consiste numa restricdo a
passagem do escoamento, acompanhado por uma qupdssdao, devido a perda de carga localizads
e a um aumento da velocidade do escoamento. Egtegso € irreversivel, com a entalpia (especifica)
do fluido a entrada e a saida do “expansor” daualforificio variavel ou ndo) com o mesmo valor.
Note-se que a entalpia ndo € constante em todoae$s0, ja que rigorosamente, s6 podemos definil
variaveis termodinamicas para estados de equilibrio

No caso do ciclo frigorifico a quebra de presséo

€ acompanhada por uma diminuicdo de temperatul y
uma vez que o coeficiente de Joule-Thomspm(Q) é (
maior que zero. O fluido entra no estado liquidaieda
valvula de expansdo a duas fases (liquido e gasogo) e
no processo de evaporacdo que arrefece R

N-'_‘--. ; Ty - -
remanescente. i

¥ “Q‘*\-—*_\W
Com base no fluido utilizado (R404A), poténciz ' i k.

frigorifica, diferenca de pressdo e temperatura de _ )

) ] (Figura 86— Valvula de expansa
evaporacao seleccionou-se a valvula electronica de
laminagem ou de expansdo da marca “Danfoss” modelo

AKV15-1.

9.7 Equipamento secundario

Para além do equipamento fundamental do circuiigorifico (evaporador, compressor,
condensador e valvula de expansao) descrito amteside, 0 circuito € complementado com uma
pandplia de equipamento dito secundario, mas fuadehpara o bom funcionamento e desempenhc
da instalacdo, onde estdo incluidos as valvulade; os pressiostatos; controlo de nivel do diqui
do frigorigénio; reguladores de presséao; visoresnoéstatos; filtros, depdsito liquido, separador de
oleo, tubagens, sistema de controlo etc.

Sem a pretensao de apresentar em detalhe toddpaemnto que faz parte do circuito
frigorifico, é de realcar a utilizacdo de um segarale 6leo (Marca: Brizer / Modelo: OA1854) e do
permutador de calor de arrefecimento do 6leo deificdcdo do compressor, arrefecido a agua
(Marca: Brizer / Modelo: OW401), que um compressiaste tipo recomenda que se utilize,

apresentados de seguida:



Imiblsr, & Bitzer

ahrdich f Fig

Ak,

Dados Tecnicos
Peso

Peso total
Carga de dleo

separador: OA1854 (1x)

Capacidade de refrigerante do tangue
Entrada do refrigerante

Saidado refrigerante

saida de dleo

Pressdo maxima

Max. Temperaturade Operacido
Resisténcia de aguecimento de dleo
Controle de nivel de dleo

Conexdo da valvula de alivio de pressao
Aprovado de acordo com PEDS7T/23/EC

Dados Técnicos resfriador de éleo a agua: OW401

temperatura Agua;
B T

Compressar HSHE451-40
regfriador de dleo recomendado (& 0w 401
resfriador de dleo recomendado [B Ot/ 401

Oh/401 -

zelecdo resfriador de dleo:

Capacidade do resfriador de dleo |5.73 ks

Carga dao resfridar de dlea 23.40%
M &w. volume de dleo 4.80 réth
carga de dleo 28.36%

Resultado
Temp. Evaporacao SST: -30.0°C
Temp. Condensacao SDT: 42.0°C
Maximo fluxo de massa HP 3348 kgh
fluxo de massa 35.2%
Max.volume de dleo 3.10 m*h
carga de dleo 43 9%

4 kg

352 mm

516 mm

724 mm

181

401

54 mm- 2 1/8"

42 mm- 1 5/8"

22 mm- 7/8"

28 bar

120°C

1x140 W

Standard

11/4"-12 UNF

Standard
Dados Tecnicos
Feso 32 kg
Comprimento 863 mm

176 mm

Peso total 310 mm
Diametrodo envoltdrio do tubo 159 mm
Conexio de dleo 22 mm
Entrada do agente congelante (2 passes) 2xR 3/4"
Saidado agente congelante (2 passes) R1"
Entrada do agente congelante (4 passes) R3/4"
Saidadoagente congelante (4 passe) R 34"
Cargade dleo 10,5 dm3
Carga de refrigerante 2,2dm3
Max pressio lado dleo 268 bar
Max pressdo lado refrigerante 10 bar
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9.8 Esquema da instalacao

De forma simplificada, o posicionamento dos elem&findamentais no circuito frigorifico do

porao frigorifico sdo apresentados nos esquemamses;

Tc=-302C

EVAPORADOR DINAMICO j EVAPORADOR DINAMICO

& & Vélvula de
expansao
C C Nl =S
) (8]
o= =
—
) 1 ) | o
O 4 O 4 S
=
g =
Filtro de
@]
1 secagem =
O\ f—' ]
Linha de alta pressdo t 8
Permutador de calor 6
(@]
©
A ©
Lorralo daalts Controlo da baixa e
presséo, [
>
o
Linha de baixa m
pressdo
|

Saida de Entrada de
sgua de sgua de g
+ refrigeragdo refrigera;5u+ =
—
—g o 35
Condensador a dgua SEP'a"d‘" Viélvula de passagem [@)]
de:dleo ou de corte T
AAANAAA =

A TR NN NN

f ? ! Reservatério liquido '
de éleo

Wodelo
DD 7114 ‘v.e i

(Figura 88— Esquema do circuito frigorifico)
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10

Conclusoes

Com base na proposta de tema “Projecto de Unidadeahsformacao de Pescado num Barco
Frigorifico” e respectivos objectivos orientadoredectuada pelo “Departamento de Engenharia
Mecanica” do “Instituto Superior de Engenharia d&bba” nasce o presente trabalho de projecto.

HISEL t‘\’.b E M

INSTITUTQ SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

CURSO DE MESTRADO EM ENGENHARIA MECANICA

DISSERTA CAQ, TRABALHO DE PROJECTO QU
ESTAGIO DE NATUREZA PROFISSIONAL

Ano Lectivo: _2007 / 2008 Perfil: __ REFRIGERAGAO

Tematica: ___ "Projecto de Unidade de Transformagao de Pescado”

Dissertacio 0] Trabalho de Projecto - Estagio de Natureza Profissional L]
Orientador: Anténio Manuel Matos Guerra Internol Externo D
Co-orientador: ____ Francisco Manuel Gongalves dos Santos Interno . Externo D
Co-orientador: Interno L—_l Externo :]
Local de Realizac¢io: ISEL-DEM.

Objectivos:

1. Pesquisar sobre as exigéncias técnico-funcionais e higio-sanitérias para unidade de transformagao de pescado

2. Caracterizar toda a fileira do pescado integrado na cadeia de frio

3. Dimensionar e optimizar os meios de refrigeragéo efou congelagéo e de conservagao, e os isolamentos térmicos
4. Realizar o balango térmico dos espagos frigorificos e climatizados, € escolher os meios de produgao e de utilizagao de frio

S. Elaborar lay-out, memoria descritiva, pegas desenhadas da unidade de transformag&o de pescado

Aprovado pela Comissdo Coordenadora do
Ciclo de Estudos

(Figura 89— Objectivos do trabalho de projecto)

ISEL/DEM, <o~ | _©} | ©2

..... i O Coordenador da CCCE

= ‘?‘:)
~J 5
AN SR

P
(] =

Prof. Doutor foi0 Manuel

Ferreira Calado

Rua Conselheiro Emidio Navarro, 1 + 1959-007 Lisboa Tel
wwww isel.ipl.pt Fax: +3
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O projecto foi tomando corpo e gravitando em rediesta proposta, analisou-se o sector de
pescas em Portugal, sobre o ponto de vista da mpartncia historica e peso na actividade
econdmica actual, a fim de se aferir se € um seotorfuturo, onde a engenharia possa intervir para
seu desenvolvimento e a economia o olhe como utivdacle onde valha a pena investir.

Conclui-se que a actividade € sustentavel economeicte, bastando para isso aproveitar o
mercado interno subaproveitado e investir na mazkgao da frota pesqueira, rentabilizando a
producédo nas unidades de pesca e parcerias comg@ssrde expressao Portuguesa.

Chegado a esta concluséo, haveria agora que esoolip® de embarcacéo e espécie alvo de
captura. Da andlise dos barcos pesqueiros e espErieinteresse econdomico para Portugal, optou-se
por um arrastdo de captura de crustaceos peladeopeidia envergadura.

Nesta “Unidade de Transformacédo de Pescado” réiatabise 0 projecto a nivel energético;
optou-se por solugcbes amigas do ambiente; mininrgeo0 manuseamento do pescado, respeitando
principio do “tripé frigorifico”; inovou-se a cadede producdo diminuindo os tempos de producéo.
tornando a embarcacdo economicamente viavel, cepeite as boas praticas “técnico-funcionais” e

“higio-sanitarias”. Da aplicacdo destes pressugosalco os resultados:

O

Optimizacéo do espaco util no “lay-out” para asvatades produtivas e de movimentacao dos

operadores a bordo.
o Projeccédo do circuito produtivo sem cruzamentooblpmas “higio-sanitarios”.

o Melhoria das condi¢cdes “técnico-funcionais” e dgusanca em todo o circuito produtivo,

aumentando a produtividade e eficacia das actiesladodutivas.

o Recepcdo do pescado directamente para o tanquevagem, com descarga do produto por
gravidade no tapete rolante de encaminhamento aitufmr para a calibragem (sem consumo
energéticos, menos mao-de-obra, conservacao didagies do produto e garantia de eficacia

“higio-sanitaria”).

o Calculo do isolamento do poréo frigorifico com doxb térmico unitario diario maximo de 25
KJ/(h.nf), seguindo as recomendacdes da F.A.O./ |.|.Fpodpanca de energia e obtencédo da

melhor relagcédo custo/beneficio.

o Escolha do R404A como fluido frigorigéneo, o quasgui propriedades termodinamicas que
dao garantias de rentabilizacdo energética na pandde frio (producéo frigorifica especifica

elevada, eficiente na permuta de energia térmica).



Circuito frigorifico do pordo com recurso a um ‘peitador de calor” entre a linha de alta e
baixa pressdo, compensando a opg¢éo de projectarpociclo de 1 andar de compressao
(menos complexo, de facil manutencéo e de menastimaento inicial) em alternativa de um

ciclo de 2 andares (mais econémico na fase de qgalo).

Utilizacdo de 2 evaporadores estrategicamente adtscno poréo frigorifico que garantem o
rapido arrefecimento do produto, melhorando a eficdda circulacdo de ar e a

homogeneizagéo da temperatura do poréo.

O fluido frigorigéneo escolhido é inofensivo paraaanada de ozono e, em caso de fuga, nac
coloca em causa a saude da tripulacdo, ndo € eflelmndo é explosivo e enquadra-se nos

normativos dos regulamentos comunitarios.

O isolamento térmico do poréo é 100% reciclaved@ eoloca qualquer problema na reparacéo
ou substituicao do isolamento, quando houver exigéte ir ao estaleiro para manutencéo.

Pordo com armacao de suporte para painéis isoldatdgando a sua manutencao, a passagen
de cablagem e tubagem técnica e garantindo unszdfarreira ao vapor.

Utilizacdo do congelador de placas horizontais ldeagla eficiéncia energética, evitando-se o

esforgo energético do circuito do porao frigorifico

Ciclo produtivo de congelacdo que permite uma medtacdo, garantindo os periodos de

captura de ponta, dado que a actividade néo érorgfo

Armario frigorifico de placas com acesso por ami®dados e de facil manuseamento, com
sentido de fluxo de produto unidireccional, evitas@ cruzamentos de produtos e de circuitos,

0 que garante uma maior eficiéncia e produtividade.

Inovagdo no sistema de armazenamento do pescagaleres adaptadas as caracteristicas dc
porédo, beneficiando a qualidade do pescado e dindaua perdas por esmagamento ou por

deterioracéo, em todo o circuito apds o processmdgelacao.

Inovagdo no mecanismo semi-mecanico de estiva di@opogorifico (“estrutura de estiva”,

amarracao da carga, guias orientadoras de coloc&céarga) que permite uma melhor estiva
com aumento da densidade de armazenagem, mellionagido da carga e maior facilidade
para a descarga do produto, com efectivo aumenfatiitividade na descarga e diminuicao
do tempo de atracagdo da embarcagcdo no porto dm,pesm as eventuais vantagens

econdmicas e financeiras.



o As inovagfes ao nivel da lavagem, encaminhamemt@zenamento e descarga dos crustaceos
melhoram em muito a rentabilidade funcional e opersal da embarcagdo, com aumento
elevado da produtividade econdmica da embarcacdgpedea, garantindo uma maior

competitividade no sector da pesca.

o A versatilidade dos meios de producdo de frio ddbagoacao, permitem-lhe adaptar-se a
futuros desafios e a diferentes condicbes de pémjuacompanhando as flutuacdes da

sazonalidade da captura.

As vantagens conseguidas viabilizam economicamargenbarcacéo, respeitam a legislacéo, a

seguranca e o meio ambiente permitindo uma:

o Diminuicdo dos custos de atracacdo em portos ampes
o Diminuicdo dos custos da actividade produtiva.

o Diminuicdo dos encargos com o pessoal.

o Diminuicdo dos custos com combustivel.

o Diminuicdo dos tempos de descarga do pescado.
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