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Resumo

Este trabalho € o resultado de uma dissertagdo de mestrado no ambito do 2° ano de Mestrado em
Energia, Refrigeracdo e Climatizacdo do Instituto Superior de Engenharia de Lisboa, e vai
desenvolver-se numa empresa que comercializa e distribui uma vasta gama de produtos

originarios do mar, com maior incidéncia no peixe congelado e marisco.

No contexto atual da sociedade e face as exigéncias do mercado e dos Clientes, o transporte do
produto congelado é um tema da atualidade e que reveste de importancia crucial, uma vez que
deve ser garantido que o produto perecivel foi transportado dentro dos padres legais de

conservagao e transporte e sem interrupcéo na cadeia logistica.

O principal objetivo do projeto foi identificar qual 0 método mais adequado de transporte
rodoviério de produtos pereciveis congelados (peixe), e analisar a importancia da minimizagéo
da variacdo da temperatura na gestdo do transporte de produtos pereciveis (TPP), integrada na
Supply Chain Management (SCM). Apurar quais as causas € as consequéncias das variacdes de
temperatura e as medidas a implementar para minimizar 0 seu impacto, numa perspetiva
logistica. As medigOes das variagBes térmicas foram realizadas no interior da caixa isotérmica
com 0 recurso a equipamentos de medi¢do de temperatura, “Data Logger” e o “Termopar”,

tendo sido coletados os dados que apds analise foram produzidas as respetivas conclusoes.

De modo a avaliar esta tematica foi elaborada uma revisdo de literatura qualificada,

baseada em artigos cientificos, livros da especialidade, teses e dissertagdes.

O estudo foi realizado numa Empresa de dimensdo media, localizada nos arredores de Lishoa,
que realiza o transporte de peixe congelado e marisco. O referido estudo permitiu concluir que
existem variagBes térmicas & medida que se aproxima do ponto de distribuicdo final e

apresentadas solucdes para a minimizacéo deste problema.

Palavras-chave: Cadeia de Frio, Distribuicdo Fisica, Controlo de temperatura.



Abstract

This work aims is the result of a master's thesis under the 2nd year of Master in Energy,
Refrigeration and Air Conditioning of the Instituto Superior de Engenharia de Lisboa, and will
develop a company that markets and distributes a wide range of products originating Sea,
focusing on the frozen fish and seafood.

In the current context of society and meet the demands of the market and customers, the
transport of frozen product is a topical issue and of crucial importance, since it must be ensured
that the perishable product has been transported within the legal conservation standards and

transportation and rolling in the logistics chain.

The main objective of the project was to identify the most appropriate method of road transport
frozen perishable products (fish), and analyse the importance of minimizing the variation of
temperature in the transport of perishables management (TPP), part of the Supply Chain
Management (SCM). Which determine the causes and consequences of temperature changes
and the measures to be implemented to minimize its impact on a logistics perspective.
Measurements were made of the thermal variations within the isothermal box with the use of
temperature measuring devices, "Data Logger" and "Thermocouple”, the data having been

collected which after analysis the respective conclusions were produced.

In order to assess this issue was elaborated a qualified literature review based on scientific

papers, specialty books, theses and dissertations.

The study was performed in a medium-sized company located in the outskirts of Lisbon, which
transports frozen fish and seafood. The study concluded that there are temperature changes as it

approaches the final distribution point and presented solutions to minimize this problem.

Keywords: Cold Chain, Physical Distribution, temperature control.
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Lista de Acrénimos

ATP — Acordo relativo a Transportes Internacionais de Produtos Alimentares Pereciveis e aos
Equipamentos Especializados a utilizar nestes Transportes.

FIFO — First In First Out — O primeiro a entrar € o primeiro a sair.

HACCP - Hazard Analysis and Critical Control Points, que significa Analise de Perigos e
Pontos Criticos de Controlo.

IMT — Instituto de Mobilidade e dos Transportes

INF- Instituto Nacional do Frio

JIP — Just In Point — No local certo

JIT —Just In Time - No momento certo

LIFO — Last In First Out — O ultimo a entrar é o 1° a sair.
NP — Norma Portuguesa

RFID - Identificagdo por radio frequéncia

Rt — Ratios, para a determinacdo da poténcia frigorifica, em funcdo da tonelada de carga
transportada ou do volume da caixa isotérmica

TI (max) — temperatura interior maxima

TICI - Sistemas e tecnologias de informacdo e comunicacéo inteligentes.



Lista de Simbolos

Cp - Calor especifico [kJ/Kg.K] ou [kcal/Kg.°C]

L — comprimento da caixa isotérmica [m]

e — espessura do poliuretano [m]

k - coeficiente de transmissdo térmica [W/m?.K]
R — resisténcia térmica [m721(]

ks — coeficiente de convecgdo do fluido [W/m.°C]
L - viscosidade dinamica [kg/m/s]

v - viscosidade cinemética [m?/s]

a - difusividade térmica [m?/s]

p - massa volimica do ar [kg/m°]

1/hi - resisténcia térmica da superficie interna [Kcal/h.m?.K]

hi — coeficiente de transferéncia de calor interior por convecgdo [W/m?.K], para uma
velocidade de 0,5m/s.

1/he - resisténcia térmica da superficie externa [Kcal/h.m?.K]

he — coeficiente de transferéncia de calor exterior por convecgdo [W/m?.K], para uma
velocidade média de 8,33 m/s.

A - Coeficiente de condutibilidade térmica do poliuretano (W/m.K),

Q- quantidade de calor total

Q: — quantidade de transferéncia de calor entre a caixa isotérmica e 0 meio ambiente
Q2 — quantidade de calor transferido pelo produto

Q3 — quantidade de calor resultante da operagédo do equipamento de frio (ventilador)
Q4 — quantidade de calor resultante do transporte da carga

Pr —n° Prandtl

Nu — n°® Nusselt

Re - n° Reynolds

W — trabalho [J]

Vi



R — resisténcia térmica [Q]
m — massa [Kg]

AT — diferenca de temperatura [°C]

e — espessura de poliuretano [m]

d - espessura [m]
A - coeficiente de condutividade térmica do isolamento [W/m°C]

Too - temperatura do meio ambiente [°C]

A — é4rea da caixa isotérmica [m?]

W, — Poténcia tedrica do compressor [W]

Qe — Capacidade de refrigeracdo do Evaporador [W]
v —velocidade do ar [m/s]

COP — coeficiente de performance

Aw — atividade da dgua

P — pressdo de vapor no produto

Po— presséo de vapor saturante

g - quantidade de calor unitaria

AB; - variacéo de temperatura
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1. Introducéo

O aumento da populacdo mundial, a criacdo de modelos das atuais sociedades, as exigéncias do
mercado e das empresas, com clientes cada vez mais exigentes, as alteracbes ao modo de
consumo de alimentos, levaram ao crescimento de grandes quantidades de produtos alimentares
frescos ou congelados, nos centros urbanos e rurais, passando a dar-se importancia ao controlo da

temperatura no transporte.

O crescente aumento da temperatura do Planeta levou a preocupacdo das Organizacdes e dos
investidores a pensarem em formas de melhorar a rede e gestéo do transporte e a gestdo da cadeia
de frio, para assegurar que o transporte dos produtos pereciveis fosse efetuado de forma a manter
ao longo de toda a cadeia de frio as propriedades de um produto sdo e em condicOes de ser

consumido.

Sabe-se que eventuais variagBes térmicas podem comprometer a qualidade do produto ficando

improprio para 0 consumo.

O presente estudo ambiciona contribuir para a melhoria do transporte dos produtos pereciveis

congelados e para 0 aumento do nivel de conhecimento neste dominio.

As exigéncias dos mercados e das atuais sociedades levaram ao crescimento econémico e ao
desenvolvimento dos sistemas de informacdo, dos sistemas de comunicagdo, da tecnologia, das
redes rodovidrias assim como do setor dos transportes, por forma a obter maior eficacia na

resposta a solicitacoes.

A questdo central é verificar onde o produto perecivel congelado (peixe congelado) sofre
variagbes de temperatura desde 0 momento que sai do armazém do Fornecedor até ser
distribuido as lojas de frio que servem o consumidor final e verificar a eficacia da implementacéo

de uma nova solugéo.

Objetivo Geral - Investigar quais os fatores logisticos que causam variagBes térmicas no peixe

congelado.

Eventuais variagdes térmicas podem comprometer a qualidade do produto ficando improprio

jpara 0 consumao.



Objetivo especificol — Realizar medicbes das variaches térmicas durante o periodo de

distribuicéo, no espaco reservado ao transporte de peixe congelado, nos veiculos de frio.

Objetivo especifico2 — Identificar os fatores logisticos que contribuem para as variagdes

térmicas no peixe congelado e que afetam a integridade e niveis de qualidade do mesmo.

A escolha deste tema deveu-se a importancia de investigar na cadeia logistica eventuais ndo

conformidades que possam comprometer a qualidade do produto.

Identificada a ndo conformidade podera ser alvo de correcdo para minimizar as reclamagdes dos

Clientes.

Procurou-se analisar a importancia da minimizagao da variacdo da temperatura na gestdo do
Transporte de Produtos Pereciveis (TPP), integrada na Supply Chain Management (SCM),
apurar quais as causas das variagOes de temperatura e as medidas a implementar para minimizar

0 seu impacto, numa perspetiva logistica.

A temperatura do ar na caixa isotérmica do veiculo de transporte constitui um dos parametros
principais que influencia a qualidade dos géneros alimenticios pereciveis durante o transporte
(Berenstein, 1974).

Assim, no transporte terrestre de produtos pereciveis deve existir um controlo e monitorizacdo da
temperatura mais rigoroso, uma vez que no processo de distribuicdo fisica dos produtos
pereciveis transportados ha um abrir e fecho de portas dos veiculos de frio, para a descarga dos
produtos, que vai provocar instabilidade térmica no interior da caixa, pelas trocas entre as massas
de ar frio e de ar quente.

Este estudo consiste em identificar e atenuar a variacdo da temperatura existente no transporte
rodoviario da cadeia logistica. Para o efeito fez-se um controlo e monitorizacdo da temperatura
da referida caixa isotérmica, da temperatura dentro da embalagem entregue ao Ultimo cliente e a
temperatura do produto congelado (peixe). As medigBes foram realizadas ao longo da
distribuicéo fisica diaria.

No sentido de dar resposta a estas atividades, foram identificadas algumas acoes:

Analisar a evolugéo térmica do ar no interior da caixa isotérmica;

Identificar o efeito da variacéo térmica no produto congelado (peixe);

Analisar formas de atenuar a saida de ar fresco e/ou entrada de ar exterior, no interior da caixa.



Dimensionar o equipamento de frio adequado ao transporte de 1000kg de peixe congelado.
Comparar qualitativamente e quantitativamente as solugdes.

O caso concreto do estudo tem como vertente principal a melhoria do transporte dos produtos

pereciveis congelados e 0 aumento do nivel de conhecimentos neste dominio.

O trabalho esta organizado em seis capitulos.

¢ No capitulo I, foi efetuada a introduc&o ao problema e apresentacdo dos objetivos geral e

especificos, os pontos relevantes, a metodologia e a organizagao da dissertacéo.

¢ No capitulo 11, reside o enquadramento concetual e a retrospetiva historica, para melhor
entendimento do conceito da cadeia de frio e de logistica, da sua contextualizagdo onde
se destacam as caracteristicas do produto perecivel, a temperatura controlada, sistemas
de refrigeracdo, acompanhada de pesquisa descritiva com revisao bibliogréafica.

e No capitulo 1ll, foi efetuado o enquadramento do estudo de caso e a caraterizagdo do
veiculo e do equipamento de produgéo de frio tendo sido feita a pesquisa empirica para a

determinacéo do célculo da poténcia da unidade frigorifica.

e O capitulo IV consistiu numa pesquisa empirica, através de estudo de caso, a partir do
tratamento e analise de dados coletados nas etapas operacionais da distribuicéo fisica de

produtos pereciveis congelados.

¢ No capitulo V, foi realizada uma pesquisa descritiva com a indicacdo de contributos de

boas préticas, condi¢es de transporte e a seguranca alimentar.
¢ No capitulo VI, estdo descritos os resultados da pesquisa experimental.

Na secdo Conclusdes estdo descritas as consequéncias principais decorrentes dos resultados de
pesquisa empirica, as recomendagdes finais com a descricdo de fatores logisticos e sugestoes

para futuros trabalhos.



2. Caraterizagdo da cadeia de frio e de logistica
2.1. Enquadramento concetual

A preservacdo dos produtos alimentares pereciveis em ambiente frio, refrigerado e climatizado,
levou a integracdo de novos conceitos tais como a cadeia de frio, logistica da cadeia de frio,
logistica de transportes, equipamentos e processos de manutencdo do frio, regras de
armazenagem e controlo de stock e a comercializacdo a temperatura controlada, para assegurar
que em todos os elos da cadeia haja integracdo e coesdo das operagdes com a finalidade de

preservacao do frio de alimentos pereciveis desde a producéo ao consumo.
2.2. Retrospetiva histdrica

As formas diversificadas de conservacdo de alimentos e o alargamento do tempo de
armazenamento foram, ao longo da histéria, uma preocupagdo do Homem, pelo que teve de
recorrer a criacdo de técnicas de conservagao cada vez mais evoluidas para aumentar o periodo
de vida util dos géneros alimenticios. No Tempo da Idade da Pedra a conservacdo de alimentos
era realizada por secagem ou na Idade do Fogo a conservagdo era por fumagem ou por cozedura.
Outras técnicas de conservagao utilizavam o gelo, a neve, o sal na transi¢do da economia némada

para a economia agricola.

Com o0 aumento gradual da temperatura exterior do planeta, a vasta gama de condi¢des
climaticas, a necessidade de abastecer as varias regides, para além de outros recursos de
transporte a utilizacdo do transporte rodoviario, onde sdo notérios os efeitos da transferéncia de
calor entre o ar exterior e as paredes da caixa isotérmica, a radiacao solar e a consequente entrada
de massa de ar exterior nas operag@es de carga ou de descarga dos alimentos, contribuiram para
dificuldades substanciais na manutencdo da temperatura e das caracteristicas originais dos

alimentos transportados.

Para minimizar as variag®es termicas resultantes da transferéncia de massa de ar na distribuicéo
da carga, levou a alterages profundas no setor dos transportes, com a modificagio da carrogaria
dos veiculos de transporte e a selecdo da unidade de produgéo de frio consoante as dimensdes da

caixa isotérmica (James, James e Evans, 2006).

Contudo, um dos aspetos mais importantes € o cumprimento de todos os requisitos de forma a

manter as caracteristicas originais de um produto saudavel e préprio para 0 consumo.



A variacao da temperatura na etapa do transporte € particularmente intensa e dificil de controlar,
portanto a anélise da variagdo da temperatura no transporte é a chave para o estudo da alteragdo
da qualidade do produto perecivel. A deterioracdo da qualidade do produto é acumulada e
irreversivel, mesmo em ambiente apropriado e esta associado a flutuacdes de temperatura. E no
transporte dos alimentos que é uma das etapas da cadeia logistica que merece uma atencdo
redobrada pela preocupagdo em manter o produto perecivel transportado dentro dos padrdes
seguros de temperatura ao longo de todo o processo de distribuicéo fisica, para a manutencdo das

propriedades organoléticas, de textura e nutricionais (Yue et al., 2013).

Com a crescente exigéncia dos consumidores e paralelamente com o desenvolvimento da
indUstria do frio (refrigeracdo e congelacdo) e do setor dos transportes, é hoje possivel melhorar a
qualidade da alimentacéo e dispor na maioria dos paises desenvolvidos de uma grande variedade
de produtos ao longo do ano.

Atualmente com os requisitos que alguns produtos exigem, para a obtencdo de baixas
temperaturas, recorre-se a processos de compressao mecanica do vapor, ao sistema criogénico e

ao sistema eutético.

2.3. Processos de conservacao

Os processos de conservagdo variavam consoante as caracteristicas especificas, tais como:
posicdo geografica (do pais, da nacdo, da tribo, da familia); proximidade de zonas maritimas ou
de zonas fluviais; cultura; religido; temperatura do ar atmosférico; morfologia do terreno e
desenvolvimento tecnolégico. Dentro dos processos de conservagdo identificam-se: a salga e
salmoura, a fumagem, a secagem, a liofilizacéo (processo de desidratacdo a baixa temperatura), a
apertizagao (conservacdo de produtos por meio de pasteurizacdo e conserva em lata de folha), a
radiagdo nuclear e a utilizacéo do frio natural e o frio artificial.

O frio, ndo sendo 0 Unico processo de conservagao, € no entanto 0 processo de conservacdo mais
atual e o mais adequado as condigBes de conservacdo de produtos pereciveis alimentares (Santos,
2014).



2.3.1.Processos de refrigeracdo e de congelacdo

Os processos de refrigeracdo e de congelacdo dos alimentos reduzem efetivamente reagOes
quimicas e bioldgicas desencadeadas pela atividade de microrganismos e enzimas, além do fato
da cristalizacdo da agua livre nos alimentos reduzir a atividade de &gua, retardando assim o
processo de deterioracédo do alimento (ASHRAE, 2002; Delgado e Sun, 2001).

A preocupacdo com a preservagdo, conservacéo, a qualidade do produto e a seguranca alimentar
contribuiram para a boa integridade do produto e na manutencdo da temperatura através de

monitorizacdo continua ao longo de todo o processo de distribuigao fisica.

Com o desenvolvimento de novas técnicas de construgdo, surgiram novos materiais baseados em
materiais isolantes, de base natural ou sintética, com melhor protecdo térmica, diminuicdo da
espessura, menor peso e com resisténcias muito mais elevadas [ou seja, a aplicagdo de materiais
com a condutividade térmica (1) mais baixa possivel], de modo a reduzir o fluxo caldrico entre o
ambiente exterior e o interior. Porém, com o decorrer do tempo estes materiais isolantes podem
absorver humidade e provocar um aumento de coeficiente de condutividade térmica, em média
de 7% do seu valor por cada 1 % de humidade absorvida, atraves de condensagdes, pela presenca
de humidade e aumento da porosidade do material (Shin e Kodide, 2012). Pelo que é necessério
um bom investimento na aplicacdo de novas técnicas que garantam uma boa qualidade e que
implicam menor consumo de energia dos sistemas de refrigeracdo, menor peso e maior espago
atil.

E relevante, a implementacéo de Processos de Refrigeracio e de Congelagio que conduzam a
minimizacdo das flutuagBes térmicas e utilizam o frio para prolongar a vida Util dos produtos

pereciveis.
A utilizagdo do frio como forma de preservagao pode ser dividida em dois tipos:

e Refrigeracdo — processo que mantém a temperatura acima do ponto de congelagéo da
agua, mas abaixo da temperatura critica, a que surgem fenomenos de decomposicdo. A
refrigeracdo € um meio de conservacgao temporaria até que seja aplicado outro método
de conservacio. E a agio de retirar a energia térmica de um determinado corpo ou meio
através de um ciclo termodindmico que de uma forma controlada vai viabilizar
processos de conservagao de alimentos ou permitir conforto térmico. Permite reduzir o
crescimento e o desenvolvimento microbianos de forma a ndo provocar danos nos

alimentos, tentando manter a qualidade original do alimento e prolongar um pouco mais
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a sua vida util. Os parametros que se devem ter em conta na refrigeracdo para a
conservagéo dos alimentos sdo: temperatura, humidade relativa, velocidade de

circulacéo do ar, e a composi¢do da atmosfera (Freitas e Figueiredo, 2000).

Entende-se por produto refrigerado, um produto arrefecido até a temperatura adequada,
na base de regras cientificas e tecnoldgicas, para conservagao estabilizada e homogénea
em todos os pontos do mesmo. Para manter uma temperatura de conservagao
homogénea em todos os produtos € essencial que a instalacdo frigorifica seja
dimensionada tendo em conta as necessidades energéticas do sistema térmico global, a
massa do produto a conservar, as caracteristicas térmicas especificas dos produtos, os
diferencias térmicos por efeito de conveccgdo entre o ar e a superficie do produto, a
velocidade e recirculacdo de ar no interior da cdmara, que ndo permitam grandes
flutuacdes térmicas em diferentes pontos criticos da camara frigorifica, com flutuagdes

nao superiores a 1°C.

Congelagdo- processo utilizado para preservar a qualidade e a integridade do produto a
conservar, em que a temperatura dos alimentos séo reduzidas rapidamente, fazendo
com que a agua passe para o estado solido. Permite a reducdo das alteragGes fisicas,
bioguimicas e microbioldgicas no decurso do processo. A velocidade de congelacdo
depende de uma série de fatores, tais como o procedimento de congelacdo utilizado, a
temperatura de congelacéo, a velocidade de circulagdo do ar ou outro refrigerante, o
tamanho e a forma de embalagem e o tipo de alimento. A congelagdo é um processo de
conservacdo mais longo que mantém as suas propriedades fisicas, microbioldgicas e
bioquimicas. E através de uma reducio rapida da temperatura que a agua que esta

presente nos alimentos solidifica formando pequenos cristais.

Para que o processo de congelacdo seja eficaz requer temperaturas de -18°C ou
inferiores, sendo que é importante ter em atencdo o processo e temperatura de
congelacdo, isto é, se a congelacdo dos produtos alimentares € realizada de
forma lenta ou rapida, assim como a velocidade da circulagdo do ar ou do
refrigerante, tamanho e forma da embalagem e o tipo de alimento (Pereira,
2011).

Os produtos alimentares pereciveis, quando submetidos a baixas temperaturas,

inferiores a 0°C, sofrem um processo de congelacéo, cuja causa se verifica por efeito de



solidificacdo da agua que se encontra contida no produto, dado que a maior parte dos
produtos alimentares tém na sua constituigéo entre outros elementos, 60% a 80% de
agua, matérias organicas e substancias minerais.

A congelacdo ndo elimina as bactérias e 0s germes microbianos existentes no produto
no momento do processo, inibe a partir -10°C o desenvolvimento dos germes e a
temperaturas inferiores a -18°C o desenvolvimento de fungos. Permite ainda a
destruicao de larvas de ténia, das acérias quando o processo é realizado a temperaturas
inferiores a -30°C, ndo evitando no entanto a evolucéo das caracteristicas organoléticas

dos produtos.

E possivel uma conservagdo mais longa, apresentando mais vantagens no transporte a

longas distancias.
Tanperatura
F'Y Inido da
congelagio Amrefecmento (adma
\/ doponto de congelagio)
Congelacio
\ Armefecimento (abaixo
Fim da doponto de congdacio)
congelagio
Tempo
Fig. 1. Curva tipica de congelagéo de um alimento

Fonte: Refrigeracdo e congelacéo de alimentos (Gengel e Boles, 2001)

A refrigeracdo de alimentos envolve o arrefecimento sem variacdo de fase, enquanto a
congelacdo envolve trés estagios: arrefecimento até ao ponto de congelagdo (perda de
calor sensivel); congelacdo (perda de calor latente) e o posterior arrefecimento até a

temperatura desejada (perda de calor sensivel do alimento congelado).

8



Temos dois tipos de congelacdo: congelacdo lenta e a congelacéo répida (Freitas e Figueiredo,
2000).

o Congelagdo lenta: da origem a formacgdo de cristais de gelo tanto maiores
quanto mais lenta esta for, dado que a temperatura do produto permanece
préximo do ponto de congelagdo inicial. Os cristais de gelo pela sua geometria
se apresentar sob a forma de dendrites e agugadas danificam a as células e
alteram as caracteristicas do produto, tais como textura, sabor e afetam a
qualidade do produto (Kolbe e Kramer, 2007).

o Congelagao rdpida: Ocorre quando a congelacdo se processa rapidamente
e condiciona o crescimento de cristais de gelo, o que se traduz em
cristais de menores dimensfes, com uma geometria esférica e causam menor
destruicdo mecanica das células do produto. A congelacdo répida previne o
crescimento microbiano, tem uma maior rapidez no retardamento da agdo
enzimatica e reduzida velocidade das reages quimicas. O tempo de congelagdo
depende varios fatores tais como: a temperatura, 0 tamanho e a forma do
produto, e o tipo de embalagem. Deve-se ter em conta que a evolucdo da
temperatura é diferente a superficie que no centro do produto e vai influenciar a

duracdo da congelacdo (Kolbe e Kramer, 2007).

Sem congelagdo Congelacdo rapida Congelacdo lenta

Fig. 2. Efeitos da congelagéo e formagéo de cristais de gelo (bacalhau).

Fonte: Planning for Seafood Freezing (Kolbe e Kramer, 2007)



Pode-se verificar atraves da tabela e do grafico com a curva de arrefecimento (ap6s aplicagdo no
pescado), que a duragdo do tempo de congelagao varia na razdo inversa da velocidade do ar frio
(Santos, 2014).

Velocidade do ar (m/s) Tempo de congelagao (min)
1,5 23
2 20
3 16
5 13
7,5 11
10 9,5
14 8
Tab. 1. Variacdo da temperatura de congelacdo com a velocidade de ar frio.

Fonte: Santos (2014, p. 43)
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2 —

Fig. 3. Curva de arrefecimento

Fonte: Santos (2014, p. 44)

As proteinas do peixe sofrem permanentes alteragbes durante o tempo de congelacéo e a
conservagdo em cémaras frigorificas, a uma velocidade que depende da temperatura e da
atividade da &gua, pelo que a partir de -18°C as variagBes sdo mais lentas, dado que a esta

temperatura a atividade da gua € inexistente.

O peixe gordo & mais sujeito a alteragdes quimicas durante o periodo de armazenagem na camara
frigorifica, devido a temperaturas de conservacéo, a circulacdo de ar, falta de embalagem ou esta
inadequada, e ao oxigénio contido na camara de frio, dando origem a fendmenos de oxidacéo,
desidratacdo e a mudanga de cor. Nestes produtos é conveniente que seja utilizado o processo de
vidragem, que consiste na aplicacdo de uma pelicula de gelo na superficie do produto congelado
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(através de pulverizacdo, passagem ou mergulho em agua) impedindo que este desidrate e

aumentando o seu tempo de conservagéao.

O Instituto Internacional do Frio recomenda uma conservacdo do pescado congelado a
temperatura da ordem de -18°C para peixe magro, -242C para espécies gordas, condicionando a

temperatura de congelacéo e armazenamento no periodo de vida Util do produto.

Produto Periodo de Tempos de Tempo de
armazenamento armazenamento armazenamento
(meses) (meses) (meses)
-18°C -24°C -30°C
Peixe gordo (vidrado) 5 9 12
Peixe magro (filete) 9 12 24
Peixe achatado 10 18 >24
Tab. 2. Periodo de armazenamento

Fonte: Santos (2014)

Os efeitos fisicos da congelacao apresentam uma grande influéncia no aspeto final do alimento,
pois, por exemplo, durante 0 armazenamento sob congelacdo pode ocorrer a sublimacdo dos
cristais de gelo que se encontram na superficie causando a designada queimadura na superficie
do alimento, que se traduz pelo aparecimento de uma zona mais seca e granulosa na superficie

do alimento (Freitas e Figueiredo, 2000).

2.3.2.Fluxograma de processamento do pescado congelado

Apds a captura da matéria-prima, o pescado, é lavado em equipamentos cilindricos, tanques,
tdneis, com &gua a presséo suficiente para a eliminacdo do muco presente, e assim permite a

reducdo microbiana existente na superficie do pescado.

O processamento agrega valor ao pescado, que de matéria-prima perecivel, passa a ser um

produto com maior vida Util e com diversidade de opcdes de consumo (Argenta, 2012).

Na Figura seguinte estd descrito sequencialmente através de um fluxograma as operag@es que

decorrem desde a rece¢éo do pescado até a producéo de postas de pescado para a congelagao.
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Fluxograma da producio de postas

Receciio em pescado
individuwalizado

l

Caorte

l

Congelagio -35°C

Vidragem com secagem

Miquina 2* Pele Embalagem

Cimara de congelados ;150

Fig. 4. Fluxograma de producéo de postas de pescado para congelacéo

A operagéo de vidragem no pescado congelado consiste no envolvimento numa camada de gelo,
que tem semelhancas com o vidro e que se obtém ap6s o peixe congelado ser mergulhado em
agua, de modo a que se forme, a sua volta, uma pelicula de agua (o vidrado). Esta camada de
gelo tem uma funcdo protetora, que evita a desidratagdo durante o armazenamento, sublimando a
agua da vidragem e a oxidacdo dos alimentos. Na comercializagdo do produto que passa pela
operacdo de vidragem, na embalagem devera estar indicado o peso liquido escorrido ou seja, 0
peso do produto antes de se adicionar a dgua de vidragem.

2.3.3.Fatores que influenciam a velocidade de arrefecimento do produto

No arrefecimento do produto é importante o parametro, a velocidade de arrefecimento, pois

determina a rapidez de equilibrio térmico do produto e que depende dos fatores, tais como:

¢ Quantidade de calor no produto;

e Temperatura do produto;
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e Massa do produto;

e Natureza, forma geométrica e dimenséo do produto

2.3.3.1. Caracteristicas do Pescado

O pescado é um dos alimentos mais pereciveis e que requer cuidados adequados na sua
manipulagdo, na aplicacdo dos conceitos basicos de conservacédo, desde que é capturado fresco
ateé ser transportado & indUstria transformadora ou ao consumidor final. A maioria dos peixes tem
a estrutura corporal simétrica que pode ser dividida em 3 partes: cabeca, corpo e cauda. E na

superficie do corpo que na maioria das espécies do pescado que assentam-se as escamas.

O musculo do peixe contém fibras musculares mais curtas que o dos mamiferos. O tecido
muscular do peixe é composto de musculo estriado cuja unidade € a fibra muscular, constituida
de sarcoplasma com nucleos, grdos de glicogeénio, mitocondrias e um grande nimero de
miofibrilas. No pescado existem dois tipos de tecidos musculares, o branco ou claro e o vermelho
ou escuro. Geralmente o tecido muscular do peixe é claro, mas a proporcao varia de acordo com

a atividade do peixe.

Na tabela seguinte estdo representadas as diferencas morfoldgicas entre o tecido muscular branco

e o tecido muscular escuro do pescado.

Morfologia Musculo branco | Musculo escuro
Forma de um corte histol6gico transversal da fibra muscular | Multiangular Circular
Distribuigdo de vasos sanguineos no musculo Dispersa Compacta
Quantidade de membranas externas e internas no masculo Pouca Muita
Proporgéo de miofibrla/sarcoplasma Grande Pequena
Tamanho da fibra muscular Grande Pequeno

Tab. 3. Diferencas morfoldgicas entre os tecidos musculares do peixe

Fonte: Tecnologia do Pescado, caracteristicas e processamento da matéria-prima (Argenta, 2012)
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A composicdo do pescado é muito variavel consoante por exemplo a espécie, o individuo, a
idade, 0 sexo, 0 meio ambiente e a época do ano. A composi¢ao quimica do pescado, gordo,
semi-gordo e magro estdo descritas na tabela seguinte:

Gordo Semi-gordo Magro
Agua (%) 68,6 772 81,8
Proteina (%) 20 19 16.4
Lipidos (%) 10 25 05
Carbohidratos (%) 0 0 0
Tab. 4. Composicdo quimica do pescado

Fonte: Tecnologia do Pescado, caracteristicas e processamento da matéria-prima (Argenta, 2012).

A agua representa a maior percentagem quando comparada com 0s outros componentes, por isso
apresenta grande influéncia na qualidade do produto, relativamente a coloragdo, suculéncia,
textura e sabor. Em meios com a concentracdo de humidade elevada facilita o processo de
deterioracéo do pescado e reduz a sua durabilidade.

Apesar de a tabela apresentar valor nulo para os hidratos de carbono, existem em percentagem

reduzida que se situa entre 0s 0,01 a 0,7%, assim como os sais minerais entre 0,9 a 2%.

A fracdo lipidica é a mais variavel de todas, em especial sazonalmente e funciona como reserva
de energia. Consoante a percentagem de lipidos presentes a classificacdo de peixes varia: peixes

gordos (>5%), peixe semi-gordo ou intermédios (entre 2 e 5% ) e magros ( <2%) (Pires, 2006).

2.3.4.Abordagem ao produto deste estudo

O produto alimentar que esta a ser objeto do presente estudo é o peixe congelado.

Este produto alimentar sofre alteracBes fisicas, organoléticas, textura, quimicas, bioldgicas, ao
longo da cadeia alimentar, desde a captura, recolha, transporte até ao consumo, gque podem ser
minimizadas atraves de uma excelente cadeia de frio. A temperatura do meio envolvente do
produto quanto mais baixa for, isto € menor ou igual a -18°C, conduz a uma diminuicdo de
modificagBes no produto perecivel. A grande parte da composi¢do dos produtos pereciveis € a
agua, variando entre 0s 60% e 0s 70%, no caso do peixe a variagao é de 65% e 0s 80% (Santos
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2014). As alteracOes térmicas existentes em toda a movimentacdo na cadeia de frio conduzem a
alteragdes fisicas, quimicas, bioldgicas e mecanicas que podem ser minimizadas com a aplicacéo
do frio. A atividade da 4gua mesmo a temperatura de congelacdo ou de refrigeracdo mantém um

certo grau de agdo que introduz no produto um periodo de vida Util (Anexo IX, tab.1).

A atividade da agua pode ser definida como a relacdo entre a pressdo de vapor de agua a
superficie do produto perecivel e a pressdo do vapor saturante da agua pura, & mesma
temperatura (Santos, 2014).

Aw =P/ Po

Em que:

Aws= atividade da dgua
P=pressao de vapor no produto
Po= pressao de vapor saturante

2.34.1.  Intervenientes no transporte do peixe congelado

Os intervenientes mais comuns do transporte de peixe congelado, desde 0 momento da captura
até ao consumidor final estéo definidos no seguinte diagrama.

Pescado Embalagem Entreposto Veiculo
congelado »| S 53COS OU »| Frgorifico »| Isotémico por >
a-25°C cArxas 3 -25%C grosso a -18°C
Armazém Veiculo Isotémico Fetatho Consumidor
»| @grossista com | dedismibuicio a s COmM arcas e »| final
camara a -25°C retatho a -18°C ilhas
Fig. 5. Fluxograma de transporte de peixe congelado

O comércio de peixe congelado tem uma duragéo aproximada de 9 meses, desde a sua captura,
passando pelo processo de refrigeracéo até ser colocado nos pontos de consumo. Isto €, cerca de
3 meses de preparacéo, 3 meses para transporte aos intermediarios ou grossistas € 3 meses para

colocacéo nos locais de venda ao consumidor (Heen, 1982).

15



2.34.2.  Perdas de qualidade no transporte

A reducdo da temperatura para congelar o produto a ser transportado promove uma maior
estabilidade microbioldgica devido a mudanga de estado da 4gua que estava na forma liquida ao

estado sdlido, reduzindo a atividade de 4gua do produto (Pereira, 2008).

E do senso comum que quanto maior for a distancia a percorrer pelo produto congelado, mais
precaucbes devem existir para evitar o rompimento da cadeia de frio e que percurso a curtas
distincias ndo necessitaria de grandes cuidados. Este raciocinio contribuiu para que as
deslocactes curtas fossem as mais criticas para a manutencdo da cadeia de frio. Para contrariar
este raciocinio foi ministrada formacéo e elaborados procedimentos para consciencializacdo dos

varios intervenientes da cadeia de frio (Heap, 2006).

Um exemplo de problemas ocorridos na fase de congelagdo e/ ou na manutengdo em estado
congelado (como é o caso do transporte), é a perda de capacidade de retencdo da &gua e o
aparecimento de uma textura seca e dura no pescado congelado apds descongelacéo (Ribeiro,
2012).

A qualidade do pescado € um conceito complexo que envolve um conjunto de fatores:
seguranca, valor nutricional, disponibilidade, integridade e frescura (Olafsdétir et al,. 2003 citado
por Ribeiro, 2012).

Os métodos de avaliacdo da qualidade podem ser divididos em quatro categorias, sensoriais,

bioquimicos e quimicos, fisicos e microbioldgicos.

O método sensorial é considerado o mais importante para avaliar a frescura e qualidade dos
produtos da pesca.(Nunes, Batista e Cardoso, 2007)

O QIM (Quality Index Method) (Método do indice de qualidade) € um método de avaliacdo de
pescado rapido e objetivo que se baseia na avaliacio das alterages que ocorrem no pescado. E
atribuida uma pontuacédo de O, 1, 2 ou 3 pontos de demérito as alteracbes que ocorrem
principalmente no cheiro, textura, aspeto exterior dos olhos, pele e branquias. O nimero de
pontos atribuidos a cada uma das caracteristicas € somado para obter uma pontuagdo sensorial
total (Bremmer, 1985 citado por Ribeiro, 2012). O inconveniente deste método é o facto de
requerer a descongelacdo do pescado, tornando-se um método destrutivo (Herrero et al,.2003
citado por Ribeiro, 2012).
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Existe ainda um processo bioquimico de avaliagdo da qualidade do pescado congelado que
consiste na medicdo de dimetilamina (DMA), este € um composto produzido por enzimas

autoliticas durante o armazenamento em condicdes de congelagéo.

2.34.3.  Agentes de deterioracdo dos produtos

A deterioracéo do pescado congelado depende de fatores intrinsecos (fatores que afetam a sua
composicao) e extrinsecos (fatores externos, tais como a velocidade de congelacdo, a
temperatura de armazenamento, as flutuacOes de temperatura e o contacto do produto com o
oxigénio durante o armazenamento e transporte) (Ribeiro, 2012).

A temperatura de armazenamento de congelados deve ser tdo baixa quanto economicamente
possivel, idealmente inferior a -20°C (Rehbein, 2002 citado por Ribeiro, 2012) embora
comercialmente se trabalhe a -18°C, devendo-se evitar flutuacOes desta, uma vez que podem
induzir a recristalizacdo, 0 que resultaria num produto de baixa qualidade, equivalente a um

produto que sofreu congelacéo lenta.

Os agentes mais responsaveis por essa instabilidade sdo as enzimas (produzidas por células vivas
que controlam a reagdo organica da degradacgao e da sinteses. A¢do da enzima depende do pH,
temperatura e da sua concentracdo), os microrganismos, bactérias e fungos (podem deteriorar ou
decompor as substancias de base dos produtos pereciveis, A acdo destes depende da temperatura,

humidade, oxigénio e o pH).

A humidade cria condicfes 6timas para o desenvolvimento de bactérias (valores de humidade
entre 0,91 e 0,98) e fungos (entre 0,80 e 0,88), sendo que o Oxigénio é essencial para o

desenvolvimento dos fungos aerdbios.

A temperatura tem importancia nas reagdes quimicas e no desenvolvimento de microrganismos e

conforme o seu valor atua de forma diferente sobre o produto.
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Temperatura°C Resultado

[30; 40] Favorece as reagfes enzimaticas
[50; 90] Favorece a destruicdo das enzimas
[2;12] Temperatura de refrigeracdo. Diminui a velocidade de reacéo,

mas ndo para. Aumenta o tempo de vida Util do produto.

-18° Temperatura de congelagéo. Aumenta mais o tempo de vida
Util e de conservagao do produto, mas em periodos de
conservagdo longos aparecem certas reacdes enzimaticas que

alteram a qualidade do produto.

Tab.5. Influéncia da temperatura nas reagGes quimicas
Fonte: Instalacdes frigorificas (Santos, 2014).

Crescimento de microorganismos patogenicos em alimentos

Salmonalla spn. 5 45 - 47 35-37
Staphyineocous auress: crescimanto 7 48 3640
taxinas 10 4 40 - 45
Shigella son 7 46 40-45
Vibrio choferas 7 45 - 47 37
Vibrio parahasmoalvticis 0 43 a7
Vibrio vuinificus 5 43 37
Yersinta enterozolitica -1 42 28- 30
Tab. 6. Temperaturas minimas, maximas e étimas de crescimento de microrganismos

Fonte: Higiene e Seguranca Alimentar no transporte de produtos alimentares (Baptista, 2007).

2.4. Cadeia de frio e logistica

A cadeia de frio e logistica sdo dois conceitos importantes em todo o0 processo que envolve o

transporte do produto, peixe congelado, pelo que véo ser descritos nos subcapitulos seguintes.

2.4.1.Cadeia de frio

A cadeia de frio designa a sequéncia de procedimentos que se destinam a manter um
ambiente a temperatura negativa ou refrigerado, com 0 objetivo da preservacdo de alimentos

pereciveis. Agrega a gestdo logistica, as suas funcdes de controlo, monitorizagdo e de rede
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colaborativa, aléem dos recursos técnicos para a congelacdo ou refrigeracdo e seguranca
alimentar, até a comercializacdo. Esta manutencdo de temperaturas dentro de limites
suficientemente apertados garante que as reacdes enzimaticas e o desenvolvimento
microbiano ndo tinjam niveis prejudiciais a sua qualidade higiénica, nutricionais e

organoléticas (Pereira et al., 2010).

E um conjunto fechado de elos de ligagio que requerem uma articulagio sequencial de modo a
funcionar como um todo e garantir que o frio se mantenha uniforme ao longo da mesma. E
constituida por uma série de nds, os navios de pesca, entrepostos frigorificos, hipermercados,
sendo a interligacao feita através de transportes, de modo que em qualquer movimentagdo dos
produtos pereciveis entre os diferentes nds da cadeia deve ser salvaguardada pelas condices
termohigrométricas idénticas em toda a cadeia, de forma a preservar a qualidade do produto
perecivel durante todo o processo de duracdo da comercializagdo (Santos, 2014).

A gestdo da cadeia de frio pressupde um conjunto significativo de atividades tais como: boas
praticas de execucdo e manuseamento de alimentos, normas, procedimentos, regulamentos,

integragao de processos e formagao (Montanari, 2008).

A infraestrutura da cadeia de frio consiste no armazém frigorifico, sistema de embalamento,
veiculos frigorificos, sistemas de monitorizagdo e dispositivos de medicdo de temperatura e

humidade.

Na Figura seguinte esta representada a estrutura da cadeia de frio, com as diferencas entre a
gestdo da cadeia de frio e a infraestrutura da cadeia de frio.

h Cad=a deFrio j

Gesto da Cadeta Infrassmira da

deFrio Cadea deFrio
N S | S
| Boaspraticas de execugio e | Ammazém Frigorifico I
| mamseamanto de alimentos || Veioulos Frigorificos |

Nommas, Procedimentos, Regulameantos || Desamvolvimanto de Embalagens
| Infeoyaciio de Processos e Sistemas | : Smﬁnasdemmmza;ﬁ:r I
| Formagio .| Dispositivos de madicio de tamperaniae |
|| deluicade |
R I U P

Fig. 6. Estrutura da cadeia de frio
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No que concerne a estrutura da cadeia do frio, pode-se afirmar que se trata de uma estrutura

complexa que pode ser influenciada por multiplos fatores, entre os quais estdo fatores logisticos,

humanos, de infraestruturas, de formagdo e de normalizac&o. Identificam-se na tabela seguinte

alguns fatores chave relacionados com o desempenho da distribuicao fisica da cadeia de frio.

# Fator Descricdo
Historico térmico A temperatura medida em apenas um ponto da cadeia de frio ndo reflete a
inércia provocada pelas trocas de calor nos ambientes em que o produto
alimentar passou
2 Sistemas de refrigeracéo Sistemas eficientes de refrigeragdo promovem répida estabilizagdo do
padréo térmico do produto alimentar
3 Equipamento producéo frio Aparelhos de refrigeragéo e isolamentos deficientes causam quebra da
cadeia de frio
4 Sistera ou estrutura de As condi¢Bes de armazenagem, layout, estruturas, porta paletes, e sistemas
armazenagem de movimentac&o sdo fundamentais para a manutengéo da cadeia de frio
5 Sistemas de verificagio e Uma carga recebida perde valor qualitativo quando aguarda por despacho,
enderecamento etiquetagem e enderecamento
6 Previsio de encomendas e Regras de rotaco de stocks, FIFO sdo determinantes na eficiéncia da
Gestdo de Stocks distribuico fisica
7 Variagio das encomendas Campanhas promocionais e sazonais causam aumento de lotes escoados,
incertezas e erros e afetam a temperatura do produto alimentar
8 Perfil do pedido O nivel de fracionamento da carga afeta a qualidade das operagdes de
picking e roteirizacdo e a varidvel da temperatura no final da cadeia
9 Picking A forma de se montar cargas e de transportar pode reduzir a exposicdo do
produto a atmosferas degradantes
10 Embalagem Embalagens eficientes reduzem os efeitos da degradagdo por manuseio e
trocas de calor em ambientes improprios
11 Sistemas de informac&o A tomada de decisBes ao nivel operacional depende de informacdes
bésicas, exatas e disponiveis a todo o instante
12 Roteirizagdo O planeamento de rotas de produtos pereciveis deve considerar uma
sequéncia de paragens que minimize a perda de valor térmico
13 Forca de trabalho A falta de capacidade e motivacdo sao responsaveis por perdas de
sincronizacdo, atrasos e perda de padréo térmico
14 Meétodo de manuseamento E um procedimento de ligacdo de um elo a outro da cadeia, portanto critico
Tab. 7. Fatores chave relacionados com desempenho da distribuic&o fisica na cadeia de frio

Fonte: A Gestao da cadeia de frio: uma anélise de fatores logisticos.(Silva, 2010)
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No caso de eventual rutura da cadeia de frio, vai provocar o efeito de Forrester ou designado
também por efeito Chicote, pelo facto da variagdo da temperatura na cadeia de frio provocar
alteracdes significativas na qualidade dos produtos de consumo.

O efeito de Forrester é caracterizado por ser um efeito que cria uma amplitude na onda de
pressdo (“efeito Chicote™) e que gera também o efeito Backlash que consiste numa amplitude na
onda de reflexdo ou repercussao (“folga”). O produto congelado ao ser transportado em
ambientes onde tenham ocorrido alterag@es térmicas vai afetar a qualidade do produto, tornando-
se improprio para 0 consumo. Nesta situacdo ha a ocorréncia do transporte no circuito inverso,

para analise, designado por logistica inversa (Dias, 2013).

O setor dos transportes € um elemento chave na cadeia de fornecimento dos produtos e acaba por
ter uma importancia relevante em todo o processo logistico, devido a necessidade de
salvaguardar com rigor todas as operag@es de distribuicdo de produtos pereciveis na cadeia de
frio, que em caso de rutura pode degradar o produto transportado. Neste sentido houve uma
grande expansdo e desenvolvimento de infraestruturas das vias rodoviarias, ferroviarias, para
reducdo da duragdo do tempo de transporte, aperfeicoamento de técnicas de escoamento dos
produtos e dos elos de ligagcdo, com a utilizacdo de sistemas frigorificos mais eficientes, mais

econdémicas e mais seguros.

As diferencas de temperatura nas operages de carga ou de descarga de produtos pereciveis, as
condi¢Oes da temperatura ambiente, acabam por produzir alterages significativas na qualidade
do produto destinado ao consumo.

Os alimentos pereciveis devem ser apresentados, para transporte, frescos, refrigerados,
congelados ou ultracongelados e nas condicBes de temperatura maxima fixadas
(Regulamento (CE) n° 853/2004 de 29 de Abril, no seu anexo 11l e NP 1524, de 25 de
Marco de 1987 - tabela constante no anexo | — Tab. 1). Estas condi¢bes devem ser
mantidas durante todo o tempo de transporte e, para isso, os veiculos de transporte e
contentores a utilizar, devem ser frigorificados ou refrigerados, conforme 0s casos
(ARESP, 2008).
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24.1.1.  Acadeia de frio do peixe congelado

A cadeia de frio do peixe congelado compreende todo processo de armazenamento, conservagéo,
distribuic&o, transporte e manipulacéo dos produtos, tendo em vista o controlo e manutencdo
adequada das baixas temperaturas necessarias para garantir a eficacia da cadeia de frio. Qualquer
falha nesta cadeia pode comprometer a qualidade dos produtos, pois as velocidades das reacoes
quimicas, bioquimicas e microbioldgicas estdo diretamente relacionadas com a temperatura,
causando impacto nos produtos alimentares a nivel nutricional e da propria qualidade do produto
alimentar (Pereira et al., 2010).

Para correta conservacdo, apos a captura do pescado, deve ser arrefecido 0 mais rapidamente
possivel, com a utilizagdo do gelo, por ser o0 método mais eficaz para baixar a temperatura. Uma
rapida congelacdo seguida de um arrefecimento a baixa temperatura é essencial para que a

alteracéo de qualidade seja minimizada (Londahl, 1997 — Cit. por Boonsumrej et al., 2007).

Na tabela abaixo é definido o tempo de conservacdo (mensal), sendo que, o pescado (peixe
magro) armazenado numa camara de congelacdo a -25°C, ndo deve permanecer mais de 18
meses. Este periodo pode ser dilatado até um méximo de 24 meses para valores de temperatura
de -30°C (Santos, 2014).

Tempo de conservacgao (meses)
Produtos -18°C -25°C -30°C
Produtos do mar Peixes gordos 4 8 12
Peixes magros 8 18 24
Peixes espalmados 10 24 >24
Lavagante, Caranguejo 6 12 15
Tab. 8. Durac&o de conservacdo em funcdo da temperatura

Fonte: Instalacdes frigorificas (Santos, 2014)

2.4.2.Logistica

A logistica € um processo operacional de planeamento de abastecimento e fornecimento de
produtos, servicos e informacgdo relacionada, desde o ponto de origem ao ponto de consumo. O
ponto de origem considera-se 0 Armazéem do Fornecedor, onde devem ser cumpridos um
conjunto de disposigdes e regras especificas de acondicionamento dos produtos, movimentacéo
de cargas, existéncia de espagos e zonas de circulagdo, dando cumprimento aos requisitos legais
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em vigor, bem como o cumprimento das regras FIFO — (First In First Out) e LIFO — (Last In
First Out) para o fornecimento dos produtos. Também faz parte da logistica uma gestéo
sistemética e eficiente dos recursos envolvidos, prestando um servico de qualidade de
fornecimento e abastecimento. As atividades devem ser realizadas no tempo certo JIT- (Just In
Time), no local certo JIP- (Just In Point) (Dias, 2013).

O conceito JIT é um conceito que se baseia numa ideia em que nenhuma atividade deve ter inicio
antes que seja necessario, utiliza uma filosofia “pull” ou seja, as operagBes sao realizadas

consoante a necessidade do cliente, sendo assim possivel contribuir para a reducéo do inventario.

Em alternativa ao modelo JIT ha o modelo de organizacédo “lean”’, em que se verifica a reducao
do desperdicio em todos os setores logisticos, conduzindo a um stock préximo do zero, desde a

producdo a distribuicdo minimizando e otimizando recursos.

A logistica da cadeia de frio numa légica funcional ou gestdo funcional compreende um conjunto
de atividades, que véo desde a determinacéo dos requisitos dos materiais (especificacoes), as
atividades de distribuicdo fisica, as atividades de logistica inversa, sendo integralmente

dependente da infraestrutura e da gestéo da informacéo de todo o ciclo (Rizzi et al., 2011).

Um dos aspetos de logistica é o impacto na cadeia de abastecimento motivado pela duracédo do
processamento das encomendas, do atraso da disponibilizacdo da documentagdo e da duragdo do
tempo de transporte dos produtos, que se traduz em pouca flexibilidade, aumento de custos e

menor eficiéncia da cadeia de abastecimento (Sowinski, 2003).

A necessidade de um planeamento bem coordenado, com flexibilidade na adaptacéo a procura,
conjugado com uma boa comunicagdo ao longo da cadeia de fornecimento global de servicos, a
adocdo de um codigo uniforme de préticas baseados em regulamentos e Procedimentos
Operacionais Padronizados (POPs), através de formacdo para minimizar eventuais riscos de
erros humanos, vai contribuir para que a cadeia de abastecimento esteja preparada para responder

positivamente as solicitacdes do mercado.

O desenvolvimento de um centro de operagdes e uma boa infraestrutura de comunicagéo, com a
base de dados centralizada, acessivel 24h por dia, ira permitir um fluxo continuo de comunicacéo
e informacéo sobre a indicagdo de rotas de transporte seguras e de trafego reduzido é crucial

neste tipo de ambiente sensivel ao tempo (Véronneau e Roy, 2009).

A logistica tem um papel central no &mbito da economia, conforme Figura seguinte:
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Fig. 7. Papel central da Logistica

Fonte: Apresentacdo em PowerPoint da disciplina de Logistica do curso de Mestrado em Eng.2 Mecanica do ISEL
(Dias, 2014)

Estamos perante a evidéncia de que a logistica, enquanto motor ou ferramenta estratégica, esta

associada ao valor, a estratégia e ao desenvolvimento futuro (Dias, 2014).

A logistica da cadeia de frio deve estar orientada para o Cliente, e pode ser definida como um
processo de planear, implementar e controlar de forma eficiente e sistemética, fluxos e stocks de
produtos pereciveis, utilizando servicos e informag@es dos varios pontos de origem ao destino
(Bogataj, Bogataj e VVodopivec, 2005).

Este desafio logistico especifico para produtos pereciveis exige mais recursos de gestao logistica,
uma vez que adiciona o impacto de perdas por deterioracéo, exposi¢édo de itens ndo conformes e
agrega custos adicionais para controlo e monitoramento, logistica inversa e equipe especializada
(Wadhwa, Saxena e Chan, 2008).

Ha uma agregacdo de outras competéncias, como a refrigeracdo, seguranca alimentar, a

manutencao industrial e a tecnologia de controlo de temperatura e humidade.
Existem fatores logisticos fundamentais que podem alterar a eficiéncia da cadeia de frio.

A baixa humidade relativa pode desidratar o produto perecivel e se for alta facilitara o

desenvolvimento microbiano.

A reducdo da temperatura inibe o crescimento de culturas de microrganismos, a atividade de

enzimas e reacdes quimicas responsaveis pela deterioracéo de tecidos.
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Os fatores que mais influenciam a qualidade dos produtos congelados depois de determinado
periodo séo:

a) A natureza e a qualidade do produto ao iniciar a congelagao;

b) O tipo de processo de congelagao;

c) Tipo de embalagem;

d) A temperatura de armazenamento, de movimentagao e transporte e suas flutuagoes;
e) O tempo de armazenamento.

E evidenciado na Figura seguinte, os custos cumulativos de logistica e os custos totais, desde o
ponto de origem da cadeia de abastecimento até ao cliente final. Os custos de logistica
representam cerca de 55% dos custos totais.
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Fig. 8. Custos de logistica na cadeia de abastecimento
Fonte: Rushton - The Handbook of Logistics and Distribution Management (Cit. por (Cardoso, 2012)

Com a disponibilizacdo atempada e rigor da informacgao, acrescida de mais fiabilidade,

qualidade e menos stocks, os sistemas logisticos conduzem a melhoria do nivel de servigo e
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mais satisfacdo do cliente, na medida em que as entregas sdo nas condigdes contratadas <right

product>, no tempo certo <just in time> e no lugar exato <just in place> (Dias, 2014).

2.5. Sistemas de transporte de produtos pereciveis

Os transportes constituem-se como sendo uma ferramenta da logistica que requerem uma
avaliacdo rigorosa de adaptacdo dos veiculos uma vez que asseguram a circulagcdo de fluxos
fisicos, as mercadorias e produtos entre produtores e consumidores. Quanto mais interfaces de
transbordo tiver, mais lenta e mais dispendiosa fica a operacdo e conduz a menor fiabilidade e

maior a possibilidade de quebras e prejuizos (Dias, 2014).

Nos veiculos destinados ao transporte deve haver uma avaliagdo rigorosa das condicOes de
adaptacdo e de instalagdo dos equipamentos de producéo de frio, dimensionados a capacidade
maxima de transporte, para que o ar forcado mantenha a temperatura inicial do produto
(Thompson, 2004).

O transporte de produtos pereciveis desde o armazenamento no produtor até chegar ao
consumidor final, requer o méximo de controlo de temperaturas, isto €, a cadeia de frio tem de
garantir que os produtos alimentares transportados mantém as suas caracteristicas iniciais ao
longo de todo o processo, quer de armazenamento, conservacdo, distribuicdo, transporte e

manipulacéo de produtos (Pereira, 2011) (Anexo | - Tab. 2).

Entre os fatores que influenciam a manutencdo da temperatura do produto perecivel por ar
forcado, sdo além do diferencial de temperaturas entre a unidade de producdo de frio e 0 ar
ambiente, a area de contato do produto, a velocidade do ar e a disposi¢cdo do produto na caixa
(Baird, Gaffney e Talbot, 1988).

2.5.1.Componentes do sistema de refrigeracéo por compressao de vapor

A maioria dos equipamentos de producéo de frio dos veiculos isotérmicos sdo constituidos por
unidades auténomas, com motor térmico gasoleo ou gasolina que alimenta o gerador para a
producdo de energia elétrica, ou por unidades em que a energia € obtida através de um gerador
acoplado ao motor do veiculo que produz a energia elétrica para alimentar o motor elétrico do

compressor.
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Fig. 9. Componentes do sistema de refrigeracéo

Fonte: Refrigeracéo e ar-condicionado — Parte Il (Martinneli, [s.d.])

O sistema de refrigeracdo € composto por componentes principais que Sa0: COMPressor,
condensador, dispositivo de expansdo, evaporador e de diversos acessorios como: controlos,
filtros, separadores de 6leo, secadores, etc. Estes componentes sdo selecionados e montados
pelos profissionais com base nos catalogos de fabricantes e numa perspetiva de eficiéncia do

sistema e de manutencdo do mesmao.

O ciclo frigorifico desta unidade é um ciclo frigorifico de compressdo de vapor gque possui 0s

seguintes componentes:

e Compressor

O compressor € um dos principais componentes do sistema de refrigeracdo que promove o
aumento de pressdo e a circulagdo do fluido frigorigéneo no sistema.

A escolha do tipo de compressor depende da capacidade de instalacdo frigorifica e s&o:
alternativo, palhetas, Scroll, centrifugo e de parafuso.

O compressor alternativo é muito utilizado em sistemas de refrigeracdo e em sistemas de ar
condicionado.

O compressor de parafuso é usado em refrigeracdo industrial para a compresséo do amoniaco e

de outro tipo de gases.
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e Condensador
Um condensador transfere calor em trés fases:

e Arrefecimento sensivel do fluido frigorigéneo que entra no condensador
sobreaquecido;
e Transferéncia de calor latente na fase da condensacéo;

e Subarrefecimento de liquido.

A quantidade de calor libertada num condensador depende do coeficiente global de transmisséo
de calor, da area de permuta e 0 meio de arrefecimento e da diferenca de temperaturas entre o

fluido em condensacgao (Anexo II- Fig. 1 e Anexo IV- Fig. 2a).

e Evaporador

O evaporador € um dos componentes principais de um sistema de refrigeracéo e tem a finalidade

de extrair calor do meio a ser arrefecido.

O fluido frigorigéneo quando j& se encontra na forma de vapor absorve calor latente a
temperatura constante e tera algum sobreaquecimento com calor sensivel controlado pelo bolbo

da valvula de expansdo termostatica.

Tal como nos condensadores a poténcia frigorifica depende do coeficiente global de
transmissao de calor, da area de permuta e da diferenca de temperaturas entre o fluido

em expansdo e o meio a arrefecer (Anexo Il- Fig. 1 e Anexo IV- Fig. 2a).

e Valvula de expansao
A vélvula de expansdo é o dispositivo que regula e controla a quantidade de fluido refrigerante.

Este dispositivo tem dois objetivos:

e Reduzir a pressdo do fluido frigorigéneo no estado liquido e iniciar o processo de
vaporizagéo;

e Regular o caudal de fluido frigorigéneo que entra no evaporador, para que 0
compressor consiga aspirar e comprimir todo o caudal que sai do evaporador. O
compressor e o dispositivo de expansdo devem funcionar em equilibrio com a
poténcia do evaporador. Se houver desequilibrio pode haver lugar a

sobreaquecimento excessivo (> 11°C), grande parte da superficie da serpentina do
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evaporador vai sobreaquecer o refrigerante a capacidade e a eficiéncia do

evaporador.

2.5.2.Ciclo de refrigeracéo por compressao do vapor

O ciclo de refrigeracdo atua de modo a transferir a energia térmica de um local a baixa

temperatura para um a maior temperatura, a custa de fornecimento de trabalho.

No ciclo de compressdo a vapor, o fluido frigorigéneo que chega ao compressor é
sujeito a aumento de pressdo e de temperatura através de trabalho fornecido ao
compressor. O vapor a alta pressdo e temperatura vai para o condensador onde rejeita
calor para outro meio, condensando o fluido. O fluido no estado de liquido saturado
segue em direcdo a um dispositivo de expansao onde o fluido passa do estado de liquido
saturado a alta pressao para uma mistura liquido e vapor a baixa pressdo e temperatura.
O fluido frigorigéneo retira calor do ambiente ou sistema a ser refrigerado, por

vaporizacdo seguindo em direcdo ao compressor para fechar o ciclo.

O parametro utilizado nos sistemas de refrigeracdo é o COP, que significa coeficiente de

eficiéncia ou de performance.

calor removido do ambiente a baixa temperatura pelo evaporador

COP =
trabalho liquido fornecido pelo compressor

25.2.1.  Ciclo Frigorifico simples

O ciclo tedrico simples de refrigeracdo por compresséo de vapor é apresentado num diagrama de

Mollier no plano Presséo (P) — Entalpia (h).
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Fora ¢ Refrigeranie se establece:
Calor ganado en Evaporacion= n2 - i
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Fig. 10. Ciclo tedrico simples sobre um diagrama de Mollier no plano p-h

Fonte: UNAD-Refrigeracion (Castelblancco e Leal, 2005)

252.2.  Comparacdo ente Ciclo Real e Ciclo Tedrico Simples
AP
A
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e
Fig. 11. Diferencas entre o Ciclo Real e 0 Tedrico Simples

Fonte: Refrigeracdo e ar-condicionado — Parte Il (Martinneli, [s.d.])
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No ciclo real de refrigeracdo por compressdo de vapor ocorrem irreversibilidades (devido ao
atrito no fluido ao escoar entre as paredes internas do evaporador, condensador e tubagens ocorre
perda de carga do refrigerante, bem como o subarrefecimento do refrigerante na saida do
condensador e do sobreaquecimento na aspiracdo do compressor, sendo a compressao hum ciclo
real um processo politropico enquanto que no ciclo ideal € isentropico) que reduz a eficiéncia

frigorifica.

Para um ciclo tedrico ideal de compressdo a vapor basico da Figura anterior, 0 COP (coeficiente

de performance) pode ser determinado pela equacéo (Baird, Gaffney e Talbot, 1988):

hit—h
COP — 1t 4t
ha¢—hat
E, para o ciclo real da Figura anterior:

hy_h,
hy_hy

COP =

25.2.3.  Sistemas de refrigeracao de veiculos com equipamento isotérmico

e Compressao de vapor

A forma de obtengéo de frio para o transporte de produtos pereciveis em veiculos isotérmicos
requer a instalagdo de unidades de refrigeracdo consoante o tipo de veiculo (ligeiro ou pesado) e

0 transporte que se pretende realizar, quer urbano ou rural.
As unidades de refrigeracao existentes podem-se classificar:

e Compressor acionado por motor elétrico — funciona por compressdo de vapor, de
modo auténomo e em situacdes estacionarias;
e Compressor acionado por motor gasoleo ou a gasolina — funciona por compressao

de vapor de modo auténomo com os veiculos em movimento ou estacionarios;
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e Com acoplamento ao motor do veiculo - funciona por compressao de vapor ligada
ao motor do veiculo através de chamada “tomada de forga” (gerador) e aplica-se a

veiculos ligeiros;

As trés unidades indicadas utilizam um fluido frigorigéneo. As caracteristicas do fluido R404A,

estdo descritas no anexo VI.

Criogénio
A Criogenia — assenta na transferéncia de calor entre o produto a congelar (temperatura superior)

e o fluido criogénio (temperatura inferior).

A unidade de refrigeracdo criogénica utiliza normalmente o gas N, (Azoto) na forma liquida,
armazenado num depdsito de alta presséo que se expande para aproximadamente -196°C. Esse
gés é expandido através de um evaporador, arrefecendo a serpentina do evaporador e que através
de ventilacéo forcada insufla o ar frio para 0 ambiente. O N, € indicado nas situacoes de resposta

rapida a aplicacdo do frio.

O sistema eutético consiste em uma estrutura de tubos ou placas de material de boa
condutividade térmica, que através da injecdo de géas refrigerante vai congelar a solucdo

eutéctica, geralmente (Cl,Ca) a (-40°C), e que ira arrefecer a carga transportada.

Tem vantagem de promover o frio durante um periodo de 10 a 20 horas, ser um sistema
silencioso, baixo risco de contaminagdo e prolonga as condigdes de operacdo e compensa as

perdas de trocas de calor com a abertura das portas.

2.6. Sistemas de Refrigeracdo no Transporte

O transporte de produtos alimentares pereciveis € normalmente realizado em contentores
construidos com base em normas internacionais de entidades supra nacionais, sendo a atividade
dos transportes frigorificos da tutela do Instituto de Mobilidade e Transportes (IMT). A
elaboracdo de Normas de construcdo e ensaio sdo da competéncia do Instituto Portugués da
Qualidade (IPQ).

O transporte de produtos alimentares muitas vezes ndo € realizado por empresas especializadas

no transporte deste tipo de produtos, ndo existindo por parte dos operadores sensibilizacdo para

as questdes especificas do transporte de produtos alimentares, nomeadamente 0s aspetos
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relacionados com a higiene, seguranca alimentar e até mesmo cumprimento das temperaturas de

transporte dos produtos alimentares.

Os produtos alimentares sujeitos a condigdes controladas, tais como produtos refrigerados e
congelados, ¢ fundamental o controlo do par@metro-chave de todo o processo que € a

temperatura (Baptista, 2007).

O sistema de refrigeracdo nos veiculos de transporte tem como finalidade manter a temperatura
dos produtos, que se pressupde estar correta no momento da carga e assegurar uma temperatura
ambiente adequada de forma a impedir que existem alteracbes nos produtos refrigerados ou
congelados. As alteracBes que possam ocorrer nos produtos alimentares por quebras na cadeia de

frio sdo alteracbes microbioldgicas, quimicas e até mesmo fisicas (Guedes, 2008).

O transporte é fundamental na manutencao da cadeia de frio dos alimentos e, como tal, requer o
bom funcionamento do sistema de refrigeracdo do veiculo, porque dele depende a qualidade e
aceitacdo do produto. As manutengdes regulares permitem avaliar um bom funcionamento do

sistema de refrigeracéo e evitar danos que poderdo contribuir para a deterioragao do produto.

Para que a distribuicdo dos produtos alimentares processe com celeridade deve existir uma boa
logistica de transportes. A implementagdo de um sistema “Milk Run” (encontra-se descrita no
ponto 2.6.1.1- Canais de fornecimento) € um modelo de gestédo de transporte que tem vantagens
relativamente ao sistema convencional, na medida em que ha uma minimizagdo do custo de
transporte, utiliza a capacidade total do veiculo e minimiza a impedancia dos retornos em vazio.
Com este sistema, obtém-se uma vantagem competitiva muito relevante na medida em que se
verifica reducdo do nimero de veiculos bem como dos sistemas de refrigeracdo o que implica
uma reducdo de custos e de polui¢do ambiental comparado com o sistema convencional. Este
sistema exige 0 cumprimento de prazos, fiabilidade e seguranca nas entregas promovendo a
compressdo no tempo e melhoria da qualidade de servico. E importante que na cadeia de frio
haja uma avaliagao de “trade-off” (analise ou estudo das vantagens e dos inconvenientes da
escolha de determinada solugdo de compromisso) de um modo sistematico e permanente,
para que seja agil e flexivel e possua resiliéncia. Na cadeia de frio onde estdo implementados os
sistemas e Tecnologias de Informacgéo e Comunicagdo Inteligentes (TICI), trazem um valor
acrescentado a cadeia de frio, dado que incorporam uma amplificacéo de visibilidade na cadeia
(Dias, 2014).
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Alguns fatores que merecem analise estdo relacionados com: o servico (cuidados a ter com o
produto, tempo de resposta, relacdo com o cliente, custo, cobertura geogréfica, monitorizacéo,
acessibilidades); a organizacdo (dimenséo da empresa, politica de armazenamento, estratégia e
marketing, sistemas logisticos, prioridades de investimento); o trafego (perecibilidade, urgéncia,
fragilidade) (Baptista, 2007).

2.6.1.Classificagdo dos veiculos

As caracteristicas dos veiculos de transporte de produtos pereciveis sdo extremamente diferentes,
no que se refere aos processos construtivos, a circulagdo do ar, ao isolamento e com

equipamentos com capacidades distintas de frio.

Existem varios tipos de veiculos de transporte de mercadorias, com dimensdes varidveis, com
marcas e modelos variaveis. Face a utilizacdo que se pretende dar, a capacidade de carga, ao
género/ ou tipo de carga a transportar, a distancia a percorrer, aos locais urbanos ou rurais ou

dentro da cidade, deve assim ser realizado estudo de viabilidade.

26.1.1. Canais de fornecimento

O modo rodoviario apesar das desvantagens do ponto de vista ambiental, de seguranca e de
sinistralidade é o mais flexivel e 0 mais econdmico e o melhor servigo “porta-a-porta”, com

elevada flexibilidade e minimiza os custos de armazenagem (Dias, 2014).

De acordo com os tipos de canais de fornecimento temos: transporte direto; montagem e o Milk-

Run.

O transporte direto, transporte porta-a-porta, designado por door-to-door (d2d), adequa-se as
redes que funcionam em JIT (Just In Time), utiliza 0 modo rodoviério, em que se verifica uma
reposicdo continua, com entregas permanentes ou de muito elevada frequéncia de pequenas

quantidades de cada vez e ndo consegue assegurar economias de escala.

No transporte com montagem, ha a criacéo de um ponto central que funciona como um centro de

distribuicdo, que serve de interface entre o fornecedor e o consumidor.
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Fig. 12. Sistemnas de transporte logisticos
Fonte: Sebenta da Unidade Curricular de Logistica (Dias, 2014)

O sistema convencional caracteriza-se por ser um sistema que estabelece a ligagdo direta do
fornecedor com cada cliente. Este sistema envolve maior quantidade de recursos humanos,

rodoviarios. Os custos associados ao consumo e ao tempo despendido sao elevados.

O sistema Milk-Run consiste, basicamente, na recolha programada de matérias-primas, onde um
veiculo executa a operacdo de transporte. Este veiculo rodoviario recolhe diretamente nos
fornecedores, com horéarios definidos para as recolhas e respetivas entregas nos clientes no

horério programado (Dias, 2014).
O sistema Milk-Run apresenta vantagens nos seguintes aspetos:

Minimiza o custo de transporte;
Reduz o nimero de veiculos;
Reduz os custos;

Melhora os servigos prestados;

o~ w0 D PP

Reduz os stocks.
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Para uma boa visibilidade, essencial aos sistemas logisticos e & cadeia de frio, é identificada no
ambito da logistica a expressdo Track and Trace que é 0 conjunto de processos pelos quais é
possivel o acompanhamento ou rastreamento e a monitorizacdo da mercadoria no seu percurso,
de maneira a saber, em qualquer momento, onde € que esta se encontra, além de outras

informacoes fornecidas pelo RFID (Radio Frequence Identify System) (Dias, 2014).

Os sistemas de identificacdo por radio frequéncia (RFID), permitem a comunicacdo on-line entre
0s intervenientes de um processo logistico e entre estes e o0 sistema central, possibilitando a
comunicacao de voz em tempo real e aplicacBes varias de transmissdo de dados e sdo utilizados
nas areas de: rececao, armazenagem, recolha, envio e gestdo de inventarios em armazém ou em
transito (Dias, 2014).

Os sistemas logisticos operam em diferentes tipos de rotacdes de stocks, como:

e FIFO (First in First out) — o que significa que o primeiro produto a entrar no
armazém é o primeiro a sair. E uma expressdo usada no armazenamento de
produtos pereciveis, face ao seu prazo de validade. Nas operacbes de picking
este argumento do prazo de validade pode ser um constrangimento a rapidez da
operacao, 0 que pressupde que o armazém deve estar bem organizado de modo a
ser eficiente. (Picking — E a atividade onde comeca 0 servico ao cliente e
consiste na recolha dos produtos certos e na quantidade certa, que foram
previamente rececionados e armazenados, de forma a satisfazer as necessidades
dos clientes.) Quanto mais rapido for o picking, mais rapidamente chega a
encomenda ao cliente e obtemos minimizacdo do tempo, de custo e maior

qualidade da entrega.

e LIFO (Last in First out) — o que significa que o Gltimo produto a entrar no armazém é o
primeiro a sair. E uma expressio usada na expedicio de produtos para 0s quais 0 prazo

de validade ndo existe ou ndo é importante (Dias, 2014).

O FIFO é um método de processamento de stocks no qual os elementos sdo enviados pela
mesma ordem que foram recebidos, com o LIFO passa-se exatamente o oposto: 0s elementos
sdo enviados pela ordem inversa da que foram recebidos. Como se pode observar na figura 13

esta um exemplo de como estes sistemas funcionam.
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Fig. 13. Sistemas de rotac&o de stocks FIFO e LIFO

2.6.2.Requisitos de acordo ATP

No ambito das atividades ligadas aos transportes da ONU (Organizacdo das NacOes
Unidas), surgiu um Acordo Relativo aos Transportes Internacionais de Produtos
Pereciveis e aos Equipamentos Especiais a Utilizar para estes Transportes (ATP) e aos
equipamentos especializados a utilizar nos mesmos em que as partes contratantes desejam a
melhoria das condi¢Bes de conservacao da qualidade dos produtos alimentares pereciveis no
decurso das trocas, considerando que a melhoria dessas condicdes de conservacdo podera levar

ao desenvolvimento do comércio de produtos alimentares (ANTRAM, 2008).

Os veiculos de transporte de produtos pereciveis podem ser diferenciados em diversas categorias,
como isotérmicos, refrigerados, frigorificos e calorificos conforme o definido no ATP e na NP
1524,

O equipamento frigorifico para caixa isotérmica deve estar provido de um dispositivo de
producdo de frio, individual e autbnomo para varios equipamentos de transporte, que
permite para uma temperatura média exterior de +30°C, baixar e manter a temperatura
no interior da caixa em conformidade com os regimes de temperatura e a classe

respetiva:

a) Temperatura variavel:
e Classe A, para equipamento de temperatura variavel, entre +12°C e 0°C, inclusive;
e Classe B, para equipamento de temperatura variavel, entre +12°C e -10°C, inclusive;

e Classe C, para equipamento de temperatura variavel, entre +12°C e -20°C, inclusive.
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b) Temperatura fixa:

e Classe D, para equipamento de temperatura fixa, a um valor igual ou inferior a 0°C;

e Classe E, para equipamento de temperatura fixa, a um valor igual ou inferior a -
10°C;

e Classe F, para equipamento de temperatura fixa, a um valor igual ou inferior a -
20°C.

Para classes B, C, E e F deve ser utilizado equipamento isotérmico reforcado.

A escolha e a utilizacdo de agentes e de fluidos frigorigéneos devem ter em conta o

impacto ambiental sobre a camada de ozono e o efeito estufa. Por fluido frigorigéneo

entende-se que € o elemento de transporte de energia num sistema frigorifico, cujas

caracteristicas termodinamicas permite, através de fendbmenos de mudanca de estado,

evaporacdo e condensacdo, absorver calor a baixas temperaturas e pressdes e a perder

ou permutar calor a altas temperaturas e pressdes.

Além dos requisitos relativos as caracteristicas térmicas, devem satisfazer outras caracteristicas

gerais e de ordem técnica, nomeadamente:

Caixa isotérmica é um equipamento construido com paredes, pavimento, teto e
portas, isoladas termicamente, incluindo cisternas;

A dimensdo da caixa isotérmica deve corresponder as dimensBes previstas no Cadigo
de Estrada, sendo este tipo de caixa excecionada na largura, podendo atingir os 2,60 m,
mas cumprir a altura permitida de 4,0m;

Os equipamentos de transporte isotérmicos refor¢cados com largura superior a
2,5m deverdo possuir paredes laterais de espessura minima de isolamento de 45
mm;

A parte do equipamento destinado ao transporte de produtos pereciveis deve estar livre
de quaisquer dispositivos e acessorios ndo relacionados com agueles produtos e, no
caso de equipamentos rodoviarios, ndo deve existir comunicagdo com a cabina do
condutor;

Todas as superficies interiores, paredes, pavimento, teto, portas e outras, devem ser

lisas, de cores claras e fabricadas em material de revestimento inalteravel, resistente a
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corrosdo, indcuo, inodoro, impermeavel, facil de escovar, limpar, lavar e desinfetar e
que ndo emitam nem absorvam odores;

Nas paredes exteriores da caixa isotérmica é recomendavel a utilizacao de cores claras,
de forma a minimizar-se o efeito de insolagao;

Todos os materiais suscetiveis de entrar em contacto com os produtos transportados,
devem estar em conformidade com disposi¢cOes legais e regulamentares e serem
incapazes de alterar aqueles produtos ou de lhes transmitir propriedades nocivas ou
anormais;

O conjunto de dispositivos de fecho dos veiculos, a ventilagdo e ao arejamento, desde
que necessarios, devem permitir o transporte dos produtos ao abrigo de qualquer
conspurcagao;

Os aparelhos de medicdo e registo da temperatura ambiente interior a que séo
submetidos os produtos transportados, ultracongelados, congelados ou refrigerados,
devem ser instalados em local bem visivel e de facil acesso;

Devem ser previstos estrados ou outros dispositivos destinados a circulacdo do ar junto
ao pavimento, assim como assegurar as condi¢Bes higio-sanitarias dos produtos
transportados;

As caixas isotérmicas devem ser concebidas de modo a néo causar conspurcacdo nem
contaminacdo dos produtos e evitar a saida direta de liquidos de escorréncia para o
exterior;

As caixas isotérmicas devem possuir valvulas de equilibrio de pressdo, sempre que
sejam utilizados agentes frigorigéneos no estado gasoso (exemplo: fluido criogénicos);
As portas e portinholas das caixas isotérmicas devem ser concebidas de forma a evitar a
entrada de pragas;

Requisitos de construcdo dos veiculos e dos equipamentos que garantam as condicdes
higiénicas adequadas de transporte dos produtos alimentares;

RecomendagBes de manutengdo dos veiculos em condigBes higiénicas para que oS
produtos alimentares possam ser entregues em condi¢des proximas das originais;
Perigos de uma higiene precaria ou de utilizagdo de procedimentos de higienizacéo dos
veiculos incompativeis com a natureza das cargas de produtos alimentares

transportados;
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o Verificaghes e regras a cumprir nas operacOes de carga, transporte e descarga que

garantam a qualidade comercial dos produtos alimentares.

Os veiculos que se destinam ao transporte de produtos alimentares carecem de homologacéo e
aprovacao. Com base na Portaria n°® 91/94 que estabelece as condi¢tes a que deve obedecer o
controlo das temperaturas nos meios de transporte e nas instalaces de depdsito e armazenagem
dos alimentos. Esta portaria, conjuntamente com o Acordo ATP, enquadra de forma geral os

requisitos legais associados ao transporte de produtos alimentares.

O veiculo que faz o transporte de produtos alimentares pereciveis carece de
homologagdo e aprovagdo do IMT. Assim, devem ser utilizados equipamentos
homologados e calibrados que permitam fazer o registo e uma monitoriza¢do continua
das condicbes do espaco do veiculo que se destina ao transporte de produtos alimentares

pereciveis.

O acordo ATP indica um conjunto de regras e normas que se aplicam as operagdes de
transporte internacional de alimentos pereciveis e que alguns paises que adotaram o

referido Acordo como base para a sua legislacao.

Existem atualmente um conjunto de solucdes de equipamentos de frio que permitem avaliar qual

amelhor solucéo a adotar para cada tipo de veiculo e servico que realizam.

2.6.3.Monitorizag&o do Frio no Transporte

A monitorizacdo da temperatura € um aspeto primordial e que deve ser continuamente avaliado
durante o transporte de produtos pereciveis, e que requer procedimentos de monitorizacao claros,

CONCISos € percetiveis.

A monitorizacdo da temperatura € um dos aspetos criticos que carece de medi¢do continua e
sistematica ao longo da cadeia de frio, pelo que deve ser suportado em procedimentos de
monitorizacdo da temperatura da caixa isotérmica do veiculo que transporta produtos alimentares
pereciveis. A monitorizacdo da temperatura ambiente das cdmaras frigorificas, dos contentores
dos veiculos de transporte, bem como a temperatura interna das amostras deve ser realizada

através de equipamentos homologados e calibrados.

Deve existir um plano de agbes de formacéo e de sensibilizagdo aos utilizadores dos veiculos de

transporte e a todos os trabalhadores que lidam direta ou indiretamente com o produto perecivel.
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A verificacdo de temperatura € um procedimento que deve ser realizado de forma sistematica, de

modo a garantir que o produto se encontra em condicdes apropriadas durante o transporte.

Os procedimentos de monitorizagéo da temperatura sdo baseados numa sequéncia de inspecoes e
medicdes de verificacdo de temperaturas no transporte de alimentos refrigerados e congelados,

tais como:

* Inspecdo e verificacdo da folha de registo ou registo das medi¢des da temperatura
do ar;

* Uso de um método ndo destrutivo de medi¢do da temperatura do produto, caso a
medicdo da temperatura do ar levante alguma duvida acerca da temperatura dos
produtos alimentares;

* Uso de um método destrutivo para a medicdo da temperatura. Esta etapa deve
ocorrer apenas quando existirem evidéncias que levem a conclusao que os alimentos

podem ter estado fora dos limites de temperatura recomendados.

2.6.4.Analise de Informacao e tratamento de dados no transporte

Uma das partes mais importantes da cadeia de frio é o transporte conforme referido
anteriormente e o objetivo fundamental deste tipo de transporte passa pela manutencdo do
produto a uma temperatura a qual a deterioracdo metabdlica e microbiana é minimizada. De
modo a garantir a boa qualidade do produto deve-se efetuar um controlo da medicdo da

temperatura com equipamentos homologados e calibrados (ANTRAM, 2008).

A primeira caracteristica a ser medida através dos equipamentos é a isotermia (igualdade de
temperatura), seguindo a caracteristica da eficiéncia do grupo frigorifico (que ¢ medido pela
relagdo entre a quantidade de calor retirado por unidade de tempo e a quantidade de calor que
entra por unidade de tempo). Um grupo frigorifico devera ter um coeficiente de seguranga em
relacdo a sua poténcia, no minimo de 1,75, para suportar todas as cargas suplementares e ao

envelhecimento do material, paredes e do proprio equipamento (Commeére, 2003).
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2.6.5.Classificacdo de equipamentos

Para 0 presente estudo considerou-se que a definicdo de equipamento compreende qualquer
veiculo que possua caixa isotérmica destinada ao transporte de produtos pereciveis.

Conforme definido no ATP, os veiculos de transporte rodoviarios sob temperatura dirigida que
transportam produtos alimentares pereciveis, classificam-se pelas suas caracteristicas térmicas
em veiculos com equipamentos isotérmicos, refrigerados, frigorificos e calorificos (Anexo | —
tab.1).

De acordo com a NP 1524:2009 e previstas no ATP os equipamentos séo classificados de acordo

com os seguintes pontos (Anexo | — Tab.1):

* Quanto ao tipo, isotérmico, refrigerado, frigorifico ou calorifico (R, F ou C)

* Quanto a isotermia da caixa isotérmica: reforcado ou normal (R ou N)

* Quanto a temperatura de classe (A, B, C, D, ...); por exemplo, de acordo com a tabela
num veiculo refrigerado R da classe C, o transporte € realizado a uma temperatura

méaxima de -20°C.

Equipamento ou caixa isotérmica — Equipamento cuja caixa é constituida por paredes,
incluindo pavimento, teto e portas termicamente isoladas, que permite limitar as trocas
de calor entre o interior e o exterior da caixa, sem utilizacdo de fonte de frio ou calor, de
modo a que o coeficiente de transmissdo térmica (coeficiente k), permita enquadrar o

equipamento numa das seguintes categorias:

- equipamento isotérmico normal: caracterizado por um coeficiente k igual ou inferior a
0,7 W/ m*K .

- equipamento isotérmico reforcado: caracterizado por um coeficiente k igual ou inferior
a 0,4 W/ m°K.

Nota: Os equipamentos de transporte isotérmicos refor¢cados com largura superior a

2,5m deverdo possuir paredes laterais de espessura minima de isolamento de 45 mm.

Equipamento calorifico para caixa isotérmica — Equipamento provido de um
dispositivo de producédo de calor que permite elevar e manter a temperatura no interior

da caixa vazia durante 12 horas, sem reabastecimento, num valor constante nunca
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inferior a +12°C, para uma temperatura média exterior da caixa, em conformidade com

a classe respetiva:

e classe A, para temperatura média exterior de -10°C;

e classe B, para temperatura média exterior de -20°C;

Para a classe B deve ser utilizado equipamento isotérmico reforcado

Equipamento frigorifico para caixa isotérmica — Equipamento provido de um
dispositivo de producdo de frio, individual e autbnomo para varios equipamentos de
transporte, que permite para uma temperatura media exterior de +30°C, baixar e manter
a temperatura no interior da caixa em conformidade com os regimes de temperatura e a

classe respetiva:
a) temperatura variavel
- classe A, para equipamento de temperatura variavel, entre +12°C e 0°C, inclusive;
- classe B, para equipamento de temperatura variavel, entre +12°C e -10°C, inclusive;
- classe C, para equipamento de temperatura variavel, entre +12°C e -20°C, inclusive.
b) temperatura fixa
- classe D, para equipamento de temperatura fixa, a um valor igual ou inferior a 0°C;
- classe E, para equipamento de temperatura fixa, a um valor igual ou inferior a -10°C;
- classe F, para equipamento de temperatura fixa, a um valor igual ou inferior a -20°C.
Para classes B, C,E e F deve ser utilizado equipamento isotérmico reforcado.

A escolha e a utilizacdo de agentes e de fluidos frigorigéneos devem ter em

conta o impacto ambiental sobre a camada de ozono e o efeito estufa.

Equipamento ou caixa refrigerada — Equipamento que por meio de uma fonte de frio,
utiliza agentes frigorigéneos e sistemas apropriados, que ndo sejam uma unidade de

absorcéo ou mecanica, nomeadamente (entre outros):

e gelo hidrico, com ou sem adicdo de sal;
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e placas eutéticas, amoviveis ou fixas (sdo contentores retangulares finos que
contém uma serpentina, onde circula um fluido frigorigéneo, e que pode ser
ligada a um sistema de producéo de frio com o objetivo de arrefecer uma mistura
eutética que evolui como um acumulador térmico, por meio de variagdo de fases
solidas e liquidas, dependendo da concentracdo e da temperatura da mistura);

e gelo carbonico (gelo seco), com ou sem regulacdo de sublimacéo;

e gases liquefeitos ou criogénicos, com ou sem regulador de evaporacao.

Este equipamento, para uma temperatura media exterior de +30°C, deve estar em

conformidade com a classe respetiva:

e classe A, + 7°C, no maximo;
e classe B, -10°C, no maximo;
e classe C, -20°C, no maximo;

e classe D, 0°C, no méaximo.
Para as classes B e C deve ser utilizada caixa isotérmica reforcada (NP 1524/2009).

Esta caixa deve possuir um ou mais compartimentos, recipientes ou reservatorios
apropriados para o agente frigorigéneo e deve permitir ser carregado recarregado do

exterior, ou ainda, no caso das placas eutéticas, regeneradas a partir do exterior.

Esses equipamentos devem estar dimensionados para que a fonte de frio baixe a
temperatura ao nivel previsto para a classe considerada e a mantenha durante 12 horas

sem reabastecimento ou regeneracao.

Estes equipamentos devem ostentar no exterior uma referéncia claramente visivel e indelével

com a seguinte indicag&o:

“Destinado exclusivamente a géneros alimenticios”.



2.6.6. Marcacao
A marca de identificacdo dos equipamentos certificados no ambito de aplicacdo do ATP, deve
apresentar as caracteristicas descritas no Anexo 1, apéndice 4 do ATP.

A marcacdo tem de ser conforme as caracteristicas técnicas da marcacdo nacional descrita na NP
1524:2009 e deve ser afixada exteriormente e em ambos os lados do equipamento, nos cantos

superiores dianteiros para as caixas e nas medianas dianteiras nas cisternas.

Identificag&o no veiculo, a titulo de exemplo.

FRC
12 -2008

Em que FRC significa Veiculo Frigorifico (F) com caixa reforgada (R) de classe C. No que
respeita a data, esta refere-se a validade do certificado, ou seja, a data a partir da qual o veiculo

devera ser novamente inspecionado, més e ano (exemplo:12-2008).
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3. Enquadramento do estudo de caso

O estudo de caso realizou-se numa empresa localizada nos arredores de Lisboa e iniciou a
atividade no ano 1990, na &rea da comercializacdo e distribuicdo de Produtos Alimentares
Congelados na zona da grande Lisboa e arredores.

A comercializacdo e a distribui¢do apesar de ter a maior incidéncia nos produtos originarios da
pesca, em que se destaca toda a gama de peixes, das melhores marcas e congelados
exclusivamente em alto mar, também comercializa uma vasta gama de legumes, pré-cozinhados

€ mariscos.

A preocupacao da gestdo de topo € de fornecer aos clientes um servico de qualidade, através de
uma melhoria continua das condicbes de armazenagem e uma frota de veiculos
convenientemente preparadas, com o sistema de Autocontrolo Hazard Analysis and Critical
Control Points (HACCP) implementado, para fornecer resposta imediata as solicitagdes dos

clientes.

Neste subcapitulo fez-se um estudo sobre o transporte de produtos congelados num veiculo

ligeiro de mercadorias fundamentalmente em area urbana.

3.1. Caracteristicas do veiculo com equipamento frigorifico do ensaio

O tipo de transporte que vai incidir o estudo de campo é no modo rodovidrio. Apesar das
desvantagens do ponto de vista da poluigdo ambiental, de seguranca e de sinistralidade € até ao
momento o sistema mais flexivel e o mais rentavel em termos de custos, uma vez que minimiza

0s custos de armazenagem, bem como o servigo pode ser realizado porta-a-porta (Dias, 2014).

A minimizagao de ocorréncias com impacto para 0 consumidor, constitui uma preocupacéo para
todos os intervenientes na cadeia alimentar, pelo que se considera importante todas as fases,
incluindo o transporte dos produtos alimentares, desde o fornecedor até ao consumidor. Nesta
cadeia o transporte e a distribuicdo de produtos alimentares sdo muitas vezes um dos elos mais

fracos na garantia da seguranca alimentar (Baptista, 2007).
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As caracteristicas do veiculo objeto deste estudo sdo as seguintes (Anexo IV — Fig. 1 e Anexo XI

—Fig. 1).

Marca: Mercedes Benz
Modelo: Sprinter 313 CDI/37/ FR
Teto: Alto
Cilindrada: 2.148 cm’
Categoria: Ligeiro
Tipo: Mercadorias
Combustivel: Gasoleo
Poténcia: 150 c.v.
Distancia entre eixos (mm): 3.665
Volume de carga (m3): 105
Comprimento de caixa de carga max. (mm): 3.265
Largura. de caixa de carga (mm): 1.780
Altura da caixa de carga (mm): 1.940
Peso em vazio 3,5t (kg): 2.045-2.115
Capacidade de carga 3,5 t (kg): 1.385-1.455
Carga max. sobre o tejadilho (kg): 150

Tab. 9.

Dimensdes do veiculo de transporte de produtos pereciveis
Fonte: Catalogo do fornecedor

A caixa isotérmica possui 2 portas de acesso posterior e 1 porta de acesso lateral

As dimensdes da caixa isotérmica (Anexo X1 —Fig 1).

Exterior (mm) Interior (mm)
Comprimento: 3.265 3.060
Largura: 1.780 1.575
Altura: 1.940 1.685
Tab. 10. Dimens0es da caixa isotérmica

Fonte: Catalogo do Fornecedor

O isolamento da caixa isotérmica € constituido por painéis em resina epoxy, isolado com

poliuretano expandido, com a espessura abaixo indicada.
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As dimensdes do isolamento sdo em (mm):

Fundo: 120
Teto: 120
Frente: 120
Traseira: 80
Laterais: 100
Tab. 11. DimensBes do isolamento da caixa isotérmica

Fonte; Catalogo do Fornecedor

O volume til da caixa isotérmica é: 8,1m3

3.2. Componentes da caixa isotérmica

Painéis sandwich poliuretano densidade (40/ 42)

Painel de teto reforgado para grupo de frio

Borrachas de vedagdo compostas por trés

Fecho(s) em inox de (abertura/fecho) rapido

Dobradicas em aluminio

Porta traseira 2 batentes interior moldada com poliuretano com vedagéo através de membranas

Cava de rodas com angulos definidos para melhor aproveitamento e acesso ao interior do forro

Rodapé em aluminio nas cavas de rodas com 200mm de altura

Luz interior embutida

Rampa em inox elevada 25mm de altura

Tubo de drenagem de liquidos

Termémetro

Estrado em aluminio anti-derrapante bago de arroz

Coeficiente global de transmisso térmica K= 0,35 w/m’K (Anexo Il —Fig. n° 1)

Tab. 12. Carateristicas da caixa isotérmica
Fonte: Catalogo do Fornecedor
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3.3. Caracteristicas do equipamento de producéo de frio

As caracteristicas do veiculo com equipamento de produc&o de frio estdo representadas na tabela

seguinte:
Marca: FRIGICOL - THERMO KING
Modelo: V30020 MAX 380V
Funcionamento: Através do veiculo e/ou corrente elétrica (380v)
Temperatura de trabalho: +12°a-20°C
Termografo temperatura digital com impressora NA
Gés Refrigerante: R- 404A (1,35kg)
Volume (m3): 13
Temperatura. ambiente °C: 40
Corrente de consumo em estrada: 28A(12vDC); 14A(24VDC)
Corrente consumida em "'stand by"": 95A
Poténcia da unidade de frio 1740 W

Tab. 13. Caracteristicas do equipamento de frio
Fonte: Catéalogo do fornecedor

Identificam-se no anexo IV — Fig. 2, 2c, 3b, 3c, 4 e 4a, alguns exemplos de equipamentos de

producdo de frio e as vantagens de utilizagdo do fluido frigorigéneo R404A.

3.4. Calculo da Poténcia frigorifica do equipamento

Neste subcapitulo pretende-se efetuar o calculo tedrico da poténcia frigorifica para manter o

produto a uma temperatura inferior a -18°C durante o processo de distribuigo fisica.

Para o calculo da poténcia frigorifica foram utilizadas as formulas abaixo indicadas da sebenta da
unidade curricular de transmisséo de calor e a sebenta de instalagdes frigorificas do curso de

Engenharia Mecanica do ISEL.

Coeficiente de Transmissdo Térmica ou Coeficiente Global de Transmissdo de Calor (k)
— E igual ao inverso da Resisténcia Térmica Total (Rt). A quantidade de energia
transferida por unidade de superficie, por unidade de tempo e por unidade de
temperatura. O coeficiente k exprime-se em unidades do sistema SI, em Watt por metro

quadrado e por Kelvin (W/m%K). O coeficiente k pode-se exprimir ainda em
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quilocaloria por hora, por metro quadrado e por graus Célsius (kcal/h.m?.°C), sendo 1
kW igual a 860 kcal/h.

k - Coeficiente de Transmiss&o Térmica (W/m?2K)
W — Watt

R — Resisténcia térmica

K:l:W
R m2K
R_1_1_|_e_|_1
K he A hi
R = 1 m 1 _ m2K
T w/m2K @ W/mK W/m2K W

Calculo de R com o recurso ao anexo Il — Tab. 1 (tabela da Unidade Curricular de Transmissdo
de Calor) (FRADE, J. V; Costa, 2013)

1,780m

1,940m _|_,

3,265m

&
<

Fig. 14. Caixa isotérmica — dimensBes exteriores

Velocidade do veiculo= 60km/h

Considerando 8 horas de trabalho diério — o veiculo esta durante 4 horas parado e 4 horas a
velocidade média 60 km/h

Velocidade média =+ 30km/h = 8,33m/s
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Calculo do coeficiente de convecgao (h exterior) (Unidade Curricular Transmissdo Calor, ISEL)

Para temperatura exterior de 30° C ou seja 303 K e utilizando por aproximagao o valor 300 K,
obtemos os seguintes valores (Anexo 111 —tab.1).

p = 1,1774kg/m® - massa voltimica do ar a 300K

1 = 1,983 x 10°kg/m.s— viscosidade dinamica

Pr = 0,708 — n® de Prandtl (relagdo entre a viscosidade cinemética - v (m%s) e a
difusividade térmica no fluido - o (m%s). E um ndmero adimensional que esta
relacionado com o processo de transferéncia de calor por convecgdo. Controla

a espessura da camada limite térmica)

ks=0,02624 W/m °C — coeficiente de convecgdo do fluido
L = 3,265m — comprimento da caixa (Anexo XI—Fig. 1)
e =0,10m - espessura do poliuretano (Anexo XI—Fig. 1)

v = 8,33m/s — velocidade de deslocagdo do veiculo

Re =valor a calcular —n° de Reynolds (relaciona o efeito das forcas de inércia com o efeito
das forcas viscosas sendo fundamental para a caraterizacdo dos escoamentos laminares

ou turbulentos)

Re= "% ZL (Unidade Curricular Transmisséo Calor, ISEL)

pol _ 1,177 x 8,33 x 3,265
u 1,983 kg x 105 /m/s

Re = =16,14 x 10°> >5x 10° — regime turbulento

O escoamento turbulento caracteriza-se por ser desordenado, em que o efeito das forgas

de inércia prevalece sobre as forcas viscosas, apresenta um n°® Re>5x10°.

Ny - Numero de Nusselt (razéo entre a transferéncia de calor de um fluido por convecgao

e a transferéncia de calor por conducéo).

ol



Np = 0,036Pr/3x Re®®  (Unidade Curricular Transmiss&o Calor, ISEL)
Nu = 0,036 x 0,708%3x (16,14 x105)%8= 296961

Coeficiente de conveccao (h extemo)

he = N “LX K (Unidade Curricular Transmisséo Calor, ISEL)
he = Nuxkf _2969,61x0,02624 _ 23,87 WIME.K

L 3,265

Caélculo do coeficiente de conveccao (N interior) (Unidade Curricular Transmisséo Calor, ISEL)

Para temperatura interior de -18° C ou seja 255 K e utilizando por aproximacdo o valor 250 K,

obtemos os seguintes valores (Anexo 111 —tab.1).

p=1,4128kg/m® - massa vol(imica do ar a 250K

1 = 1,488 x 10°kg/m.s- viscosidade dindmica

Pr=0,722 —n° de Prandtl

ks=0,02227 W/m °C — coeficiente de convecgao do fluido interior

L = 3,265m — comprimento da caixa (Anexo X1 —Fig. 1)
v = 0,5m/s — velocidade do ar no interior da caixa do veiculo (valor indicado pelo Eng.° Matos
Guerra)

Re =valor a calcular —n° de Reynolds

pvoL _ 1,4128x0,5x 3,265

= == =155x10° <5x 10°— regime laminar
u 1,488 kg x 10=>/m/s

Re =

O escoamento laminar caracteriza-se por ser ordenado, em que o efeito das forcas

viscosas prevalece sobre as forcas de inércia, apresenta um n° Re<5x10°.
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Np - Ndmero de Nusselt

Np = 0,036Pr!/3x Re®8
Np = 0,036 x0,722Y/3x (1,55 x10%)%8=458 58

Coeficiente de conveccao (h interior)

_ NuxKkf _ 458,58 x 0,02227
L 3,265

h; =3,13 W/mK

Célculo da resisténcia termica (R)

R_1_1+e+1
" K he A1 hi
R_1_|_e_|_1
" he A hi

)\ - Coeficiente de condutibilidade térmica do poliuretano: 0,022 (W/m.K) (Anexo Il - tab. 1).

1 0,10 1

R =
2387 10022 7313
R=491™K
w

Caélculo do coeficiente de transmisséo térmica (k)

w
m2K

1
k=2 |

]

1
k=——=10,204
4,91 m2K
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w

m?2

k=0,204

Condugéo = /31 (Unidade Curricular Transmissédo Calor, ISEL)

e - espessura do poliuretano (m) =0,10

he - Coeficiente de transferéncia de calor exterior por conveccdo (W/m2K), para uma
velocidade média de 8,33m/s.

hi - Coeficiente de transferéncia de calor interior por convecgdo (W/m?.K), para uma velocidade
igual a Om/s (parada).

A - Coeficiente de condutibilidade térmica do poliuretano: 0,022 (W/m.K) (Anexo Il - tab. 1)

Célculo do valor térmico da conducéo:

e 0,10 m2K
-=——=454 —
A 0,022 w

Q= +Q+Q3+ Qs
Q - Quantidade de calor total

Q:— quantidade de transferéncia de calor entre a caixa isotérmica e 0 meio ambiente
Q> - quantidade de calor transferido pelo produto
Q3- calor resultante da operagéo do equipamento de frio (ventilador)

Q4 - calor resultante de abertura de portas da caixa isotérmica para a distribuicdo da carga

Caélculo de Q

g=K. A6

Q=q.A

q - quantidade de calor unitéria
AB; - variacéo de temperatura

A — Areada caixa

Q: = K. A. A0 —entrada de calor pelas paredes da caixa

e _ 010 [m] _ 454 [m?K]

" Apoliuretano 0,022 [KK] W]
m
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_1_ 1 [mPK]_ (W]
ke = R~ 454 [W] =022 [m2K] @

Area da caixa isotérmica = [2 (1,94 x 1,78) + 2 (3,265 x 1,94) + 2 (3,265 x 1,78] = 31 [m’] (b)

A®; = 0- 0; [C]

0:=30°C

0=-18°C

AQ; = 0c- 6; [°C] = (30°— (-18%)) = 48 [°C] ©

de (a), (b)e(c)

Ql =K. A A61
Q=0,22 % x 31 [m?] x 48 [°C] = 327,36 [kI/h] =91 [W] (A)

Calculo de Q;
Q. =m.Cp.AB, (arrefecimento do produto)

Cp - calor especifico (kJ/kg.K), Cppeixe congelado= 2,2 kJ/kg.K  (Corresponde ao Cp do peixe

congelado
a-18°C) (Anexo Il —tab. 2) (@
m=1000kg (b)

AB,=(temp. interior max. produto —temp. interior min. produto) = (-16°— (-18°)) = 2 [°C]

(huma hora) (©

de (a), (b) e (c)

Q2 =m. Cp. AB,= 1000 [kg] x 2,2 [kI/kg.K] x 2 [°C] = 4400 [kd/h] = 1222 [W] (B)
Calculo de Qs

Através da referéncia comercial do Ventilador, temos uma poténcia calorifica de 150 W
Qs;=150W ©
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Calculo de Q4

A - Dimensionamento da caixa isotérmica sem carga

V - volume interior da caixa = [C x L x A] = [3,060 x 1,575 x 1,685] =8,1 m® (@
v = volume especifico (—12°C) ~ 0,74m3/kg (Anexo X - Fig. 1) (b)
de (a), (b)

m= % = a 10,9kg (massa de ar na carrinha vazia) (©)

B — Determinacéo do Q, (dimensionamento da caixa isotérmica com carga)
Considerando a densidade de armazenagem da carrinha = 250kg/m® (valor correspondente ao

peso e a ocupacdo de 25 embalagens de 10kg/un (peixe) — dimensdes aproximadas da

embalagem:

0,40x0,30x0,18 m

Admitindo a capacidade total (méxima) de transporte = 1000kg (d)
Volume total de transporte da capacidade méaxima = (1000kg/ 250kg/m*)= 4m® (e)
AB - variagao da temperatura interior (-12 - (-18)) °C U]

V, — volume de ar da carrinha, excluindo o espaco de ocupagdo do produto = (8,1-4=4,1 m®)
(g=a-€)

m;— massa de ar da carrinha, excluindo o espaco de ocupacéo do produto = (4,1/ 0,74= 5,54kQ)
(h=g/b)

Considerando a abertura de portas durante 3 minutos, o ar da caixa isotérmica
sai em 50%, temos assim:
(i)
m11=5,54 x 0,5=2,77kg
(j=hxi)
Qs =My X Cpar X AOy

sendo 0 Cpar=1,005 [kJ/kg.K) ()
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A6, - é adiferenca entre a temperatura exterior com a temperatura interior da carrinha,

ou seja, (30°- (-18°))=48°C (m)
de (j), (1), (m)

Qs =my1 X Cpy X AO; = 2,77 [kg] X 1,005 [kJ/kg.K) x 48 [°C] = 133,62 kJ (@)

Admitindo o nimero de aberturas de portas durante 1 hora=3 un (0)

de (n), (0)

Q4 =3x 133,62 [kJ] = 400,9 kJ/ hora =400,9 kJ / 3600s= 0,111 kW= 111 W (D)
Calculode Q

Qua = Q1+ Qy+ Q3+ Qy
Quota =91+ 1222 + 150 + 111 = 1574 W
(A+B+C+D)

A poténcia da unidade autonoma de producdo de frio (poténcia do evaporador) através do
catalogo (em anexo) da Thermo King, V-300 Max, Série ES200 — ES100, é de 1870 W —
significa que esta bem dimensionado (Anexo 1V — Fig.3 e 3a, Catalogo do Fornecedor).

A unidade instalada na carrinha tinha a poténcia superior ao valor obtido nos calculos efetuados.
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4. Analise de dados do ensaio

Para o levantamento, em campo, das condi¢hes operacionais reais do transporte de produtos

congelados, contou-se com a colaboracdo de uma empresa de dimensdo media.

O veiculo utilizado na monitorizacdo é da marca Mercedes, modelo Sprinter, pertencente a frota
de transporte da empresa e estava equipada com uma caixa isotérmica, com unidade de

refrigeracdo e um termaografo instalado na cabine do veiculo.

A caixa isotérmica ndo possuia prateleiras internas para acomodacdo dos produtos transportados,

apenas um estrado para ndo haver contacto das embalagens com o piso da caixa isotérmica.

No interior da caixa isotérmica estava instalado o evaporador, um ventilador e um sensor de

temperatura que debitava os valores da temperatura do ar para o referido termdgrafo.

Foi instalado um data logger no interior da embalagem que serviu para o estudo da temperatura
da embalagem e um termopar com sonda para a medi¢ao da temperatura diretamente no produto,

em todo o percurso da distribuigo fisica.

A embalagem que serviu de amostra continha 10kg de pescada e foi colocada proximo a porta
lateral de acesso, onde se efetuava a descarga dos produtos, para avaliar no momento de abertura
de porta a influéncia da massa de ar quente proveniente do ambiente exterior. O data logger foi
configurado para fazer o registo das medi¢des de temperatura por minuto, tendo sido instalado no
interior da embalagem quando esta se encontrava no armazém do fornecedor. O registo das
medicdes foi iniciado nesse local e em todos os locais percorridos pela embalagem, tais como: o
cais de expedicdo e a caixa isotérmica do veiculo até a distribuicao final da embalagem. Com o
registo das medicdes gravadas na memoria do data logger foi possivel analisar graficamente os

momentos de abertura de porta através dos perfis das curvas.

O data logger utilizado é da marca Testo, modelo 174T, com um canal e capacidade para

armazenar aproximadamente 48000 valores.

Atraves dos equipamentos disponiveis foi realizada a monitorizacdo e avaliacdo das alteragdes
das condigGes operacionais do sistema de refrigeracdo e do ambiente no interior da caixa

isotérmica.

Apos a instalagdo dos sensores foi realizada a monitorizagdo das variaveis relacionando-as com
0s eventos ocorridos nos percursos urbanos a fim de avaliar as condigOes operacionais e suas

causas.
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Esta avaliacdo foi importante para analisar as perturbacdes de abertura das portas e de outros

eventos.

Durante o transporte e as entregas foi feito 0 acompanhamento em campo de todos os registos,
desde o armazém do fornecedor até a distribuicdo ao ultimo cliente, a fim de obter um melhor

entendimento do resultado das monitorizagoes.

Ao longo de todo 0 acompanhamento da distribui¢éo dos produtos nos pontos de entrega, teve-se
0 cuidado de ndo interferir na rotina do trabalho dos funcionarios envolvidos no processo para
que os dados obtidos na monitorizacdo representassem da forma mais realista possivel o que

acontece na distribuicéo.

A monitorizagdo foi realizada no més de abril de 2015, na area metropolitana de Lisboa e nos

arredores.

Todos os instrumentos foram previamente programados para ler e armazenar os dados durante o

transporte abrangendo os locais de entrega visitados ao longo do dia.

Diariamente os sensores foram acionados manualmente pela manhd, antes da saida do veiculo do
fornecedor. No final do dia foi feita a transferéncia dos dados coletados em suporte informético
para analise gréfica.

Para efeitos de realizacdo de ensaios de campo foi utilizado o veiculo com o equipamento de
producéo de frio (Anexo VII — Fig. 1 e Anexo IV Fig. 1), referido no sub-capitulo anterior, num

periodo de 6 horas de distribuicdo urbana.

4.1. Selecdo da amostra e andlise de dados
4.1.1. Amostra e ensaio de campo

A selecdo da amostra teve como base a escolha de uma embalagem de pescado com
aproximadamente 10kg.

Durante a distribuicdo procurou-se verificar a temperatura da camara frigorifica obtida pela
sonda, registar a temperatura da caixa isotérmica e a temperatura no interior da embalagem

escolhida para a amostra.

A temperatura da camara frigorifica nos dias de ensaio de campo esta representada no Anexo

XIlI, tab. 1 e 2 e os gréaficos nas figuras seguintes.
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Fig. 15. Registo de temperatura da sonda da cAmara frigorifica no dia 09/04/2015

Fonte: Registos fornecidos pelo Fornecedor

A fig.15 representa o perfil da curva obtida através da leitura dos dados da sonda de temperatura

da camara frigorifica no dia 09/04/2015 cujos valores estdo representados no anexo XI|, tab.1.

A temperatura no interior da camara frigorifica variou no intervalo de -23°C a -9°C, com picos
de temperatura no periodo compreendido entre as 12:00h e as 21:30h, tendo atingido o valor
maximo as 17:15h (-9°C). No periodo das 16:45h e as 21:30h houve maior incidéncia de picos
de temperatura provenientes de constante abertura e fecho de porta da cdmara frigorifica.
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Fig. 16. Registo de temperaturas da sonda da cAmara frigorifica no dia 16/04/2015

Fonte: Registos fornecidos pelo fornecedor

A fig.16 representa o perfil da curva obtida atraves da leitura dos dados da sonda de temperatura
da camara frigorifica no dia 16//04/2015, cujos valores estdo representados no anexo Xl|, tab.2.

Nesse dia a temperatura variou entre -16°C e -8°C no periodo das 10:00h as 20:00h, tendo sido
atingido os valores maximos as 19:45h (-8°C) e as 16:00h (-9°C).

Comparando os perfis das curvas obtidas a partir da leitura dos dados da sonda da camara
frigorifica que estdo representadas nas figuras 15 e 16 constata-se que a temperatura variou
aproximadamente entre os -23°C e -9°C no dia 9 e -21°C e -8°C no dia 16 e o0 maior pico de

temperatura verificou-se no dia 16 (-8°C).

As variagdes térmicas no interior da camara frigorifica foram provocadas pela entrada de ar
ambiente provenientes de a¢es de abertura de porta da cAmara por periodos prolongados quando

se efetuava a carga ou a descarga dos produtos e/ou necessidades de manutencéo.
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Data de Duracdo Zonade Temperatura | Equipamentos Pontos de realizagdo de ensaio no peixe
ensaio distribuicao ambiente de ensaio no
peixe
09/04/2015 | 10h00 as | Lishoa e | 12°a20°C a)Termopar; a)Diretamente no peixe congelado — com
17h00 Avrredores b)Data 2 cm de perfuracdo da sonda;
Logger; b) No interior da embalagem junto
C) aporta lateral da caixa isotérmica
Equipamento ¢) Ensaio do sensor instalado na caixa
homologado isotérmica
do veiculo
16/04/2015 | 10h00 as Lishoa e 11°820°C Conforme o Conforme o dia 09/04/2015
16h00 Arredores dia 09/04/2015
Tab. 14. Registo de datas, locais e equipamentos de ensaios de campo
F- Duracdo do percurso entre pontos de entrega (min)
Intervalo entre pontos
deentrega| 0-1| 1-2| 2-3| 3-4| 4-5| 5-6| 6-7| 7-8
09/04/2015 20 10 5 4 8 50
16/04/2015 25 30 10 15 3 10 15 30
Tab. 15. Durac&o do percurso entre pontos de entrega (sem contabilizacdo de paragens)

4.1.2. Equipamentos utilizados

O equipamento de refrigeragdo ndo possui capacidade instantanea suficiente para retirar a carga

térmica proveniente da entrada do ar quente do ambiente externo entre uma abertura e outra

durante as entregas. E essencial, assim, que a entrada de ar do ambiente externo seja evitada ao

maximo, reduzindo-se o tempo e 0 numero de abertura de portas [Tressler - The freezing

preservation of foods (Cit. por Pereira et al., 2010)].

E por conseguinte, avaliou-se termicamente o espaco de transporte do peixe, através de

utilizacéo de equipamentos de medicéo de temperatura. No que concerne aos equipamentos que

foram utilizados para o registo das medic0es, descrevem-se 0s seguintes:

Medigao da temperatura do armazem frigorifico com o recurso a sonda existente

nesse local (Anexo X1l —Tab. 1 e 2).

Temperatura da caixa isotérmica, obtida através da listagem do equipamento

homologado instalado no veiculo do frio (Anexo IV — Fig. 3d e Anexo VII - Fig.

3).
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e Temperatura da embalagem que contém a pescada congelada, o “Data Logger
Testo 174T” (adquirido em abril 2015) (Anexo V — Fig. 2). O software utilizado
para a obtencéo de tabelas e gréficos sdo da Entidade Testo.

e Termopar para medicdo da temperatura, diretamente no produto (Anexo V - Fig.
3a8s).

O transporte de alimentos tem gerado grandes problemas aos fornecedores. A falta de controlo
durante o transporte da carga compromete a qualidade dos produtos, pelo que a utilizacdo de
“data logger” calibrados podem servir para analise de eventual variagdo de temperatura do
produto (NOVUS, 2015).

Deste modo procurou-se fazer medic@es através de ensaios de campo, para se poder analisar se 0

produto esta a ser transportado nas devidas condicOes ou se existem eventuais discrepancias.

4.1.3.Medicoes

O veiculo dispunha de apenas um sensor e estava fixado na parede a 10 cm do teto, conforme

Figura:

Sensor de temperatura
da caixa isotérmica

Fig. 17. Sensor temperatura no interior da caixa isotérmica

As medicdes da caixa isotérmica foram realizadas através do equipamento que se encontrava

instalado no veiculo.
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Foram também realizadas medicOes da temperatura desde a saida da cAmara do Fornecedor
(ap6s o picking) até a distribuicdo da embalagem que contém o peixe congelado que serviu de
medigao ao Ultimo Cliente (Anexo V — Fig. 3), nos seguintes pontos:

e Na caixa isotérmica do veiculo;
e Dentro da embalagem do peixe congelado;

e Diretamente no peixe congelado.

A analise de temperatura durante o transporte, para além do termografo que se encontrava
equipado no veiculo, foi com o recurso a sonda do termopar e do “Data Logger” (anexo V - Fig.

1 a 3), permitindo através da recolha de dados elaborar gréaficos.

; M

_[©

Fig. 18. Exemplos de “Data Logger”

Testo 174T é um registador de temperatura com sensor interno. Pequeno, leve e de utilizacdo
fécil, é ideal para controlo de temperatura no processo de conservacao, distribuicdo e transporte

de alimentos frescos ou congelados.

Ligando o instrumento ao PC através de uma porta USB € possivel descarregar os dados
memorizados e planificar os parametros de registo: unidade de medicdo (°C ou °F), intervalo de
amostras (de 1 minuto a 24 horas), procedimento formal de inicio, tipo de registo, os limites do

alarme e a palavra passe de seguranca.

As caracteristicas deste equipamento encontram-se descritas no anexo V - Fig. 1.

4.2. Analise de Variavel

A andlise da variavel que foi objeto deste estudo € a temperatura. A temperatura foi avaliada
desde 0 momento que o produto congelado esteve no armazém do fornecedor (Anexo VI —tab.1

e 2) até a ltima distribuic8o, através de equipamentos referenciados (Anexo V —Fig. 1 a 8).
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e 0O 1°ensaio foi realizado numa embalagem de 10kg num lote de 50 unidades no dia
9/4/2015.

e O 2° ensaio foi realizado na semana seguinte no dia 16/04/2015, também numa
embalagem de 10kg num lote de 40 unidades.

e Foram verificadas as temperaturas da embalagem & saida da camara frigorifica, a
entrada da caixa isotérmica.

e Foram lidos valores de temperatura no produto, na embalagem e na caixa isotérmica do
veiculo, para avaliacdo da variagdo térmica do produto durante a distribuicdo e das
condigdes de transporte.

e A ldgica da amostragem, consistiu na sele¢do de uma embalagem com caracteristicas
médias dos produtos distribuidos por este veiculo.

e Foi analisada a variagdo da temperatura ao longo do processo da distribuicdo e

procurou-se obter resultados que possam afetar a qualidade do produto final.

Apresentam-se abaixo os ficheiros da analise de campo.

4.2.1.Registo de ensaios de temperatura no transporte do produto congelado

O registo de temperaturas foi efetuado no modelo abaixo, com inicio no armazém do fornecedor,

durante a deslocacdo e paragens do veiculo até a entrega da embalagem ao Gltimo cliente.

x Tempo para
Quant.Emb. Quantidade Duracio do Dﬁgﬁgﬁg carregament Temp.
Data da ensaio Transp. Peso total deClientes | Duragdodo icﬁ?n P Cais de odo Cémara
campo (peso unit. Emb. (kg) | Abastecidos | percurso (h) p(hora)g Expedicio produto no Frigorifica
emb.10kg) (un) (ﬂomga veiculo ©C)
(hora)
09/04/2015 50 500 7 5 05 1 0,75 -22
16/04/2015 40 400 8 5 0,3 0,75 04 -18
Temp. Cais rToedth% a Temp. Temp. Tecr;]&ada Temp. Ne ZL:;ageé;g g?)
Data de ensaio Ex gdi %o P saida embalagem | produto a isotérmica ambiente | aberturas de 2 uigament
campo po ¢ - do produto | entrada do . 11h- 15h | porta lateral quipa
(°C) Cam.Fri. o p o do veiculo o o de frio (h)
) (©c) veiculo (°C) C) (°C) (un) *
09/04/2015 13 -20,1 -20 -20 12 12- 20 7 3,3
16/04/2015 13 -19,6 -19,2 -19 12 11- 20 8 1,8

* - O equipamento de produc&o de frio esta acoplado no motor do veiculo e este esteve parado
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x Temp. média na Temp. média do
Duracdo total de .- . ;
. ; Temp. médiana | embalagem ap6s o Prod. apds o
Data de ensaio porta veiculo . .
embalagem do periodo de tempo | periodo de tempo
campo aberta, para duto (°C de ab q de ab q
descarga (h) produto (°C) e abertura da e abertura de
porta (°C) porta (°C)
09/04/2015 0,8 -16,6 -8,2 -16,5
16/04/2015 0,4 -12,6 -7,9 -15,2
Tab. 16. Ensaio de campo - Evolugéo da temperatura do produto (peixe congelado)
4211  Ensaio de campo - Variacdo da temperatura e das condicdes de

transporte

No ensaio de campo registou-se a variacdo da temperatura do peixe congelado ao longo da

distribuicdo diaria.

Pontos de Entrega dias 09 e 16/04/2015

66

Pontos de entrega 0 1 2 3 4 5 6 7
Data| 9 16 9 16 9 16 9 16 9 16 9 16 9 16 9 16 9 16
A - Temp. peixe congel. | -20,1 | -19,6 | 18,4 | -19,2 | -175| -16 |-16,6 | -15 | -165| -15 |-144 | -15 |-144 | -14 |-144| -14 |-144 ] -16,6
B- Temp.caixa isoterm.
antes desc.prod. | 12 10 -10 -6 -8 -7 -17 -14 | -18 -15 | -18 | -16 -19 -19 | -19 -19 -18 -15
C- Temp. caixa isoterm ap6s
desc. Prod. | 12 12 -8,5 -1 -1 -1 -8 0 -14 -9 -1 -4 -12 -12 -14 -6 -14 -12
D- Duragéo da porta de
desc. aberta (min) | 25 20 10 5 8] 10 2 2 2 1 1 10 3 3 5 15 1 1
E- Duragao de desligam do
frio (min) | 25 23 15 7 6 12 4 3 4 2 120 90 8 5 23 17 1 2
Tab. 17. Registo de temperatura e das condicGes de transporte




Variacdo da temperatura do peixe congelado ao longo da distribuicdo diaria - dia 09/04/2015

15
10
5 e A - Temp.
\ peixe congel.
DD } } } } } } } i
o \1 A 3 4 A 6 7 8 = K== B-Temp.caixa
5] isoterm. antes
aEa y— ’>K‘ \ / \ desc.prod.
0 ‘\ e C- Temp. caixa
N \/ - ; hl - isoterm apds
-15 D desc. Prod.
20 " ok == K=—ye - g --X
-25
Pontos de Entrega
Fig. 19. Evolugdo da temperatura do peixe congelado e da caixa isotérmica no dia 09/04/2015
Fonte: Registos obtidos através de equipamentos de teste
Variagdo da temperatura do peixe congelado ao longo da distribuigdo diaria - dia 16/04/15
15
10
5 =@ A - Temp. peixe congel.
\\
—~ 0 \ T T T == <= B- Temp.caixa isoterm.
g‘i & 5 é\ antes desc.prod.
3 -5
g X‘~>K_ )K \/ \ /\ e C- Temp. caixa isoterm apds
= 10 \ desc. Prod.
-15 -
-20
-25

Fig. 20. Evolucdo da temp. peixe congelado e da caixa isotérmica no dia 16/04/2015

Fonte: Registos obtidos através de equipamentos de teste

Através da analise das Figuras 19 e 20 que representam 0 1° dia e 0 2° dia do ensaio
respetivamente, verificou-se que:
e A temperatura do peixe congelado situou-se numa gama de valores entre -20 °C e -14
°C (6°C) no dia 09/04/2015 e entre -19°C e -14°C (5°C) no dia 16/04/2015;
e A temperatura da caixa isotérmica antes das descargas de produto variou entre -18°C e
12°C (30°C) no dia 09/04/2015 e entre -19°C e 10°C (29°C) no dia 16/04/2015;
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A temperatura da caixa isotérmica apds as descargas de produto variou entre -14°C e
12°C (26°C) em ambos os dias;
No momento inicial da colocagdo do produto do armazém na caixa isotérmica esta
deveria estar a -18°C (valor minimo legal), porém em ambos 0s ensaios as temperaturas
eram superiores (1° ensaio: 12°C e 2° ensaio: 10°C);
A temperatura média do produto foi de -16°C em ambos 0s ensaios;
A descida da temperatura da caixa isotérmica e da temperatura do produto transportado
registada na Figura 20 deve-se a ligacdo do equipamento de producdo de frio durante o
percurso final da distribuico, durante aproximadamente 30 min até ao Ultimo cliente e
que permitiu recuperar a temperatura da caixa isotérmica e o arrefecimento da Unica
embalagem de 10kgs que se encontrava no interior da caixa de distribuicéo.
No ensaio 1, apesar de o percurso final ter sido de aproximadamente 50 min, ndo se
registou diminuicdo da temperatura uma vez gque o equipamento de producéo de frio
nao estava ligado.
A temperatura antes da descarga do produto foi sempre inferior a temperatura apos a
descarga, resultando numa temperatura média global dos dois dias de -11°C (antes da
descarga) e -6°C (apds a descarga):

o 1° ensaio — Temp. média antes da descarga = -13°C; Temp. média apds a

descarga = -7°C;
o 2° ensaio — Temp. media antes da descarga = -10°C; Temp. média apds a
descarga = -4°C;

A temperatura da caixa isotérmica nas paragens realizadas ap6s descarga do produto
apresentou valores melhores no 1° ensaio e na maioria das situagdes abaixo dos -5 °C;
Foi observado um aumento da temperatura do ar interior da caixa isotérmica durante as
entregas e nos primeiros intervalos de distribuicdo ndo houve arrefecimento até a
temperatura legal de transporte;
Observou-se que, além do aumento de temperatura do ar do ambiente exterior durante

as distribuigBes, a temperatura do produto que serviu de estudo também aumentou;
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09/04/2015 11h (PE1) 15h (PE6)

Temp. exterior (2C) 12 20
Temp. peixe cong. (2C) -18,4 -14,4
16/04/2015 11h (PE1) 15h (PE6)
Temp. exterior (2C) 11 20
Temp. peixe cong. (2C) -19,2 -14

Tab. 18. Variacdo da temp. exterior e temp. do produto.

e Qutros fatores que poderdo ter contribuido para o aumento de temperatura estdo

descritos a seguir:

o

Paragem do motor, quando o cliente esta ausente e nos centros comerciais a
aguardar que seja libertado o espago para se efetuar a descarga;
Dificuldade de estacionamento que algumas vezes pode prolongar o tempo de

exposicao do produto a temperatura ambiente.
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4212. Tempo de paragem do veiculo

Pontos de Entrega dias 9 e 16/04/2015

Situacéo 0 1 2 3 4 5 6 7
Datal] 9 |16 | 9 |16 9 |16 | 9 |16 ]| 9 | 16 9 16| 9 |16 9 | 16 16
D- Duragdo da porta de desc.
aberta (min) | 25 | 20 | 10 5 3 10 2 2 2 1 1 10 3 3 5 15 1
E- Duragdo de desligam do frio
(min)| 25 | 23 | 15 | 7 6 |12 | 4| 3 4 2 | 1209 | 8 5 |23 ] 17 2

Tab. 19. Duracéo das paragens e do desligamento do equipamento de frio nos dias 09 e 16/04/2015

Minutos

140
120
100
80
60
40
20
0

M D- Duracdo da porta de desc.

aberta (min)

h A frio (min)

A E- Duragdo de desligam do

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Pontos de entrega
Fig. 21. Durac8o da porta de descarga aberta e de desligamento do frio no dia 09/04/2015
100
90 A
80
70
4 60
S W D- Duragdo da porta de
S 40 desc. aberta (min)
30 A E- Duragdo de desligam do
20 ‘ r frio (min)
10— ]
o B T o B
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Pontos de Entrega
Fig. 22. Duracgo da porta de descarga aberta e de desligamento do frio no dia 16/04/2015
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Através da andlise das Figuras n® 21 e n® 22 que representam o0 1° dia e 0 2° dia do ensaio
respetivamente, verificou-se que:
e Aduracdo da porta de caixa aberta foi em periodos de tempo mais alargado no 2° ensaio
comparativamente com o 1° ensaio, uma vez que esteve aberta por tempos superiores a
10 minutos, o que contribuiu para a subida da temperatura na caixa isotérmica;
e no que se refere a paragem de equipamento de frio, este foi mais extenso no 1° ensaio
chegando a atingir cerca de 120 minutos de paragem.

Relatorio da temperatura do interior da caixa onde se encontrava o peixe congelado em
estudo, no dia 9/4/2015

Esta medicéo foi realizada através do equipamento de medicdo da temperatura, “Data Logger,

174 T colocado no interior da embalagem do peixe congelado (Anexo V —Fig. 2)

[Nome do apareiho: audio [05/04/2015 17:20:07 Pagina 1
Tempo de inicio: 09/04/2015 11:18:00 Minimo Maxima Valor medic Walores limite
Tempe de fim: 09/04)2015 17:18:00 Temperatura [°C] 715,10 7,50 12,861 30,0700
Canais de medic3o: 1
[Valores de medicao: 361
38877655

20000 130000 " wtnge 1 0em 160000 "o
442015

e Tipmipiiraturaf"C]
Fig. 23. Variacdo da temperatura no interior da embalagem no dia 09/04/2015

Fonte: Software da Entidade Testo
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Relatorio da temperatura do interior da caixa onde se encontrava o peixe congelado em
estudo, no dia 16/4/2015

[Nome do aparsho: Jaudio |1.6,"D4,l'201.5 17:44:52 Pagina 11
Tempo de inicio: 16/04/2015 11:06:00 Minimo Maximo Valor médio Valores limite
Tempo de fim: 16/04/2015 17:42:00 Temperatura [°C] 17,50 10,30 127458 30,0700

Canais de medic3o: 1
Valores de medicio: 397
36877655

=

0 T T T T
120000 130000 140000 15:00:00 16200:00 17:00:00

1604 2115

e Temperatural*C]

Fig. 24. Variacdo da temperatura no interior da embalagem no dia 16/04/2015

Fonte: Software da Entidade Testo

As figuras 23 e 24 representam 0 1° dia e 0 2° dia do ensaio, respetivamente da temperatura

medida no interior da embalagem.

A temperatura da embalagem no 1° ensaio variou nos intervalos de -7,5° C e -15,1 °C e no 2°
ensaio entre os -10,3 °C e -17,8 °C, em termos médios representa aproximadamente -12 °C,
devido a paragem do equipamento de frio e ao tempo de permanéncia da porta de descarga
aberta.

Verificou-se que quanto maior era 0 nimero de aberturas de porta, menor era a recuperacéo da

temperatura na caixa.

Pode-se concluir que o sistema convencional de refrigeracéo utilizado em caixas isotérmicas nao
possui capacidade instantanea suficiente para atuar na reducéo das temperaturas internas apos o

final das entregas.
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4.3. Estudo comparativo de solugdes de otimizacdo

Neste capitulo é feito um estudo comparativo das duas solugBes, para a recuperagdo da

temperatura no interior da caixa isotérmica.

A primeira solucéo utiliza um equipamento de producéo de frio dimensionado para a capacidade
da caixa isotérmica e a aquisicéo de cortinas de lamelas para as portas do quadro traseiro e porta
lateral (Anexo VII —Fig.7 e Anexo XI—Fig. 1 e 3).

A segunda solugdo prevé a instalagdo de um equipamento de producéo de frio de capacidade

superior ao da primeira solucéo, mas sem a aquisicao de cortinas de lamelas (Anexo X1 —Fig. 2)

Célculo de valores estimados para a primeira solucéo:

Célculo de consumo total de energia por ano

Q —quantidade de calor total

Q14— quantidade de transferéncia de calor entre a caixa isotérmica e 0 meio ambiente por dia
Q24 - quantidade de calor transferido pelo produto por dia

Qsq- calor resultante da operagdo do equipamento de frio (ventilador) por dia

Quq - calor resultante do transporte da carga por dia

Calculo de Q
Q1 =91 W (valor anteriormente calculado)

(A)

Calculo de Q,
Q. =1222 W (valor anteriormente calculado) (B)

Calculo de Qs

Q3 =150 W (valor anteriormente calculado) ©

Calculode Q’4

Q4 =111 W (valor anteriormente calculado) (D)

Com a montagem das cortinas de lamelas admite-se uma saida de ar frio cerca de 5% da caixa
isotérmica. (@
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m;—massa de ar da carrinha (excluindo o espaco de ocupac¢do do produto) de 5,54kg  (b)
my1= 5,54 x 0,05=0,277kg c=(axb)
Q’2 =My X Cpar X AOy4

sendo 0 Cpar=1,005 [kJ/kg.K) (d)

A0, - é a diferenca entre a temperatura exterior com a temperatura interior da carrinha,

ou seja, (30°-(-18°))=48°C (e)
de (c), (d), (e)

Q’4=my1 X Cpy X AB; = 0,277 [kg] x 1,005 [kJ/kg.K) x 48 [°C] = 13,36 kJ ®
Admitindo o nimero de aberturas de portas durante 1 hora=3 un ()]
de (f), (@)

Q’»=3x13,36 [kJ] =40 kJ/ hora =40 kJ / 3600s=0,0111 kKW=11 W (D)

Calculo de Q’ta

Qo = Q1+ Q2+ Q3+ Qs

Qo =91 +1222 + 150 + 11 = 1474 W (A+B+C+D’)

Calculo de diferenca de consumos (Q’’)

Q= Quotal- Q’tota= 15741474 =100 W =0,1 KW (E)

Calculo de consumo de energia por hora (Q’’,)

Considerando uma tarifa de média utilizac&o, no periodo Il, 11l em horas de ponta obtemos do
catélogo 0 o custo de consumo por kWh de 0,1308€ (Anexo X — Fig. 1). (h)
Com (E), (h)

Q”n=0,1x0,1308 =0,013 €/h ()
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Calculo de consumo de energia por ano (Q”’;)

Considerando o periodo de laboracdo de 8h diérias, durante os 22 dias do més e nos 11 meses
do ano, obtemos:

Q’a=0,013x8x 22 x 11= 25,17 €/ano )
Calculo da amortizacéo (Az)

Custo de aquisicdo e instalagdo de cortinas de lamelas no quadro traseiro e porta lateral é de 332
€.

(Anexo X1 —Fig. 2 e 3: Orcamento) ()
A;=332 € : 25,17 €/ano= 13 anos

O custo das referidas cortinas foi orcamentado apds as modificaces e de instalacdo do grupo de
frio na carrinha, pelo que se a montagem das cortinas tivesse ocorrido de origem o custo seria

inferior a 50%.

Assim, a amortizagao no limite seria de 6 anos.

A primeira solucdo é de aquisicdo de equipamento de producdo de frio da marca Thermoking
com a ref* V300 20 Max com o custo de 8.800,00€ + IVA, acrescida da utilizacdo de cortina de
lamelas nas portas do quadro traseiro e porta lateral com o custo de 332,00€ + IVA, perfaz
9.132,00€ + IVA.

A segunda solucéo seria adquirir uma unidade de producdo de frio de capacidade superior, da
marca Thermoking V500 20 Max que tem o custo de 9.745,00€ + IVA.

Ao compararmos ambas solugdes, tem vantagem a primeira solucdo do ponto de vista de

redugdo de custos estimados com:

e Aquisicdo de equipamento de producdo de frio e instalagdo de cortinas de lamelas,
reducdo de 613 €;
e Menor consumo energético, devido a reducao do periodo de operacédo do equipamento;

¢ Nas aberturas de porta, menores trocas de massas de ar;
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e Minimizagdo do diferencial térmico na caixa isotérmica e na afetagdo ao produto

transportado.

A desvantagem sera menor capacidade de producdo de frio na recuperacdo das flutuacoes

térmicas.
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5. Contributos de boas préticas
5.1. Variacdo da temperatura de transporte

No transporte rural ou no transporte urbano de produtos pereciveis, verifica-se uma constante
abertura e fecho de portas para a distribui¢do dos produtos que se encontram na caixa isotérmica
até ao consumidor final. Esta acdo conduz a uma saida de massa de ar frio da caixa isotérmica e
entrada de ar exterior do ambiente para o interior da mesma e que conduz a um significativo
aumento de temperatura (ASHRAE, 2002).

A entrada de ar exterior na caixa isotérmica cria cargas térmicas suplementares e
promove a migracéo de humidade para o seu interior, 0 qual se condensa, sob a forma de gelo, na
superficie do evaporador ou dos produtos a conservar, contribuindo para uma maior exigéncia de

consumo de energia.
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Fig. 25. Massa de ar frio e de ar quente com abertura de porta do contentor

Fonte: Refrigeration handbook (ASHRAE, 2002, p. 123)

Como o desempenho da unidade de producéo de frio do veiculo séo diferentes, a capacidade de
arrefecimento e a eficiéncia séo distintos. Como a distribuigao do ar interior nas diferentes partes
da caixa isotérmica ndo é uniforme podem existir flutuagdes de temperatura que véo variar
consideravelmente, pelo que devem existir registos de temperatura nos varios pontos (Yue et al.,
2013).
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A medicdo e o controlo da temperatura sdo dois parametros muito importantes a ter em conta na
plena manutencao e eficacia da cadeia de frio para a seguranca alimentar, no entanto o parémetro
ou fator tempo também é muito importante para que um produto alimentar se mantenha seguro.
O periodo de tempo a que um alimento podera estar sujeito a temperaturas anomalas € de igual
forma decisivo para a seguranca dos produtos alimentares ou géneros alimenticios refrigerados

efou ultracongelados (Guedes, 2008).

Segundo o Regulamento (CE) n°37/2005 relativo ao controlo das temperaturas nos meios de
transporte e locais de armazenamento de alimentos ultracongelados destinados ao consumo
humano, os meios de transporte e locais de armazenamento de produtos ultracongelados deverao
ter disponiveis instrumentos de registo de temperaturas adequado para controlar, a intervalos
regulares e frequentes, a temperatura do ar a que estdo submetidos os alimentos congelados. O
mesmo poderemos dizer que se aplica a produtos refrigerados, em que o transporte deve ser feito

a uma temperatura adequada bem como o0 seu armazenamento.

Medicao da temperatura do produto

A preparagéo da amostra e a medicdo da sua temperatura devem ser realizadas mantendo a
amostra no ambiente refrigerado selecionado. A medicao é efetuada do seguinte modo:

* Quando as dimensdes do produto o permitirem, introduzir a sonda pré-arrefecida

até uma profundidade de 2cm da superficie do produto;

* Quando ndo for possivel realizar conforme descrito no ponto anterior, a sonda deve ser
introduzida até uma profundidade minima da superficie de trés a quatro vezes o didmetro da

sonda (Baptista, Gaspar e Oliveira, 2007).

5.2. Condicdes operacionais de transporte

Quando as aberturas da porta séo frequentes, hd formacgéo de gelo no evaporador, reduzindo o
desempenho do sistema de refrigeracdo e aumentando a necessidade da realizagdo de degelos,
especialmente em ambientes com humidade relativa alta (Estrada-Flores et al., 2006). O gelo
formado dificulta a troca de calor entre a superficie da serpentina e o ar circulado pela camara,
podendo, inclusive, bloguear totalmente a sua passagem pela serpentina (Barbin, Neves Filho e
Silveira Junior, 2009).
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Durante as operagdes de carga e descarga dos produtos na cdmara, o sistema de refrigeracéo deve
estar desligado, tendo em vista que isto diminui o gasto de combustivel e evita uma maior
necessidade da realizacdo de degelos (Hira, 2001 citado por Pereira et al., 2010), pois, com 0s
ventiladores do evaporador desligados, existe uma menor substituicdo do ar frio do ambiente

interno pelo ar quente e himido do ambiente externo.

A literatura consultada confirmou a necessidade de se verificar o efeito da entrada de carga
térmica no ambiente refrigerado de camaras frigorificas durante o transporte de produtos
refrigerados/congelados. Sendo assim, este trabalho visou compreender o processo de
distribuicdo destes produtos nos centros urbanos, avaliando a influéncia das aberturas das portas
da camara na alteracdo da temperatura interna do ambiente frigorificado. Para isto, foi feita a
monitoracdo das préaticas operacionais adotadas ao longo do processo de distribuicdo, com o
veiculo comercial em transito e durante as entregas urbanas (Pereira et al., 2010).

A minimizacao de ocorréncias com impacto para o consumidor, constitui uma preocupacgao para
todos os intervenientes na cadeia alimentar, pelo que se considera importante todas as fases,
incluindo o transporte dos produtos alimentares, desde o Fornecedor até ao consumidor. Nesta
cadeia o transporte e a distribuicdo de produtos alimentares sdo muitas vezes um dos elos mais

fracos na garantia da seguranca alimentar (Baptista, Gaspar e Oliveira, 2007).

Realizaram-se 0s trabalhos de campo com algumas deslocacbes a Empresa para
acompanhamento do transporte de produtos pereciveis congelados desde o fornecedor até a
distribuicéo ao Ultimo cliente.

As medicdes das temperaturas efetuadas foram a da temperatura da caixa isotérmica do veiculo

frigorifico e a temperatura no interior da embalagem do peixe congelado.

Na rececéo, os registos de temperatura do ar devem ser examinados. Consoante a metodologia
de controlo estabelecida, o destinatario dos produtos pode optar por controlar a temperatura do
produto de uma forma sistematica ou apenas se tiver dlvidas quanto aos registos de
monitorizacdo da temperatura do ar. A monitorizagdo dos produtos pode incluir métodos ndo
destrutivos ou destrutivos e pode ser avaliada a temperatura do produto na superficie ou no seu
interior. Estes procedimentos séo aplicaveis quer a matérias-primas quer a produtos acabados,

em diferentes etapas da cadeia alimentar.
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5.3. Formacao na Seguranca Alimentar

No a&mbito do quadro legal comunitario, a formagdo profissional € uma obrigagéo legal muito

embora deva ser entendida, para os colaboradores e empresarios, como uma mais-valia.

Assim, cada colaborador deve ser convenientemente informado de todas as regras e instrucdes de
trabalho da entidade empregadora, devendo ter conhecimento da respetiva documentagéo, que
devera ser elaborada e organizada por técnicos habilitados e, seja qual for a tarefa do colaborador,
este poder ser responsabilizado pelo n&o cumprimento das regras de higiene pessoal.

A entrada em vigor do Regulamento (CE) n° 852/2004 desde 1 de Janeiro de 2006, reforca a
obrigatoriedade de todos os colaboradores que manipulam alimentos, nomeadamente os que
procedem ao seu transporte, terem formagdo em matéria de higiene adequada a sua atividade
profissional e prevé a obrigatoriedade da formacéo profissional na aplicacdo dos principios para
os colaboradores que estejam envolvidos na implementagéo do sistema de seguranca alimentar

HACCP, que significa Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controlo.

A formacdo em higiene relativa ao peixe ou marisco tem uma importancia fundamental e todos
0s intervenientes devem estar conscientes do seu papel e responsabilidade na protecéo do peixe
ou marisco de modo a evitar a contaminacdo ou deterioragdo. Os responsaveis pelo
manuseamento devem dispor dos conhecimentos e qualificagBes necessarios que lhes permitam
manusear o0 peixe ou marisco de forma higiénica. As pessoas que manuseiam substancias
quimicas de limpeza ou outros produtos potencialmente perigosos devem receber formacdo em

técnicas de manuseamento seguro.

Cada instalacdo de peixe e marisco deve garantir que os individuos receberam formacéao
adequada e apropriada sobre a conce¢do e a aplicacdo correta de um sistema HACCP e de
controlo de processos. A formagéo do pessoal na utilizagdo deste sistema € fundamental para o
sucesso da implementacéo e o cumprimento dos objetivos do programa nos estabelecimentos de
peixe e marisco. A aplicacdo pratica deste tipo de sistemas é melhorada quando o individuo

responsavel concluiu a formagéo com aproveitamento.

Deve ser assegurada a formacdo periodica e adequada aos técnicos da empresa para O
cumprimento dos principios definidos pelo HACCP.
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5.4. Descricéo de boas préticas

Arrefecimento da Caixa Isotérmica

O arrefecimento da caixa isotérmica dos veiculos destinados ao transporte de alimentos
pereciveis deve ser efetuado antes de se efetuar a carga dos produtos, de forma a evitar choques

térmicos que séo prejudiciais a qualidade do produto.

Pelas mesmas razdes, devem ser tomadas precaucgdes para que as operacdes de carga e descarga
dos veiculos frigorificos realizem-se com 0 maximo de rapidez e sem variacdo de temperatura

que possa ser prejudicial a conservagao da qualidade dos alimentos.

ARESP- Associagao da Restauracéo e Similares de Portugal (ARESP, 2008).

Temperatura dos Produtos de Pesca Congelados

Para os produtos de pesca congelados a temperatura maxima admitida no seu interior € de -
18°C, admitindo-se uma oscilagdo méxima de 3°C. Néao deverdo ser transportados produtos de
pesca congelados cuja embalagem esteja danificada, que revele caracteristicas tipicas de
recongelacdo, desidratacdo, oxidacdo, com manchas hemorragicas e sinais evidentes de variagdes
de temperatura, como gelo no interior da embalagem. Sé deverao ser transportados produtos de
pesca congelados em embalagens fechadas, limpas e rotuladas com as mencgoes escritas exigidas
legalmente (ARESP, 2008).

Temperatura correta

Para além dos termdmetros existentes nos proprios veiculos, o controlo da temperatura deve ser
reforgado através de termometros proprios para alimentos que exigem condicfes de conservacdo
sob temperatura controlada (ultracongelados, congelados, refrigerados, quentes) devendo estes
ser periodicamente verificados/calibrados, através de equipamentos proprios ou de empresas
especializadas (ARESP, 2008).

A perda de qualidade do produto é cumulativa e irreversivel, 0 que ressalta a necessidade de se
manter a temperatura baixa do produto transportado ao longo de toda a cadeia do frio (Heap,
2006).

81



Antes da colocacdo do produto perecivel na caixa isotérmica do veiculo ha um periodo de
refrigeragio da caixa de modo a atingir a temperatura adequada para o transporte. E necessario o
veiculo estar equipado com instrumentos para registo continuo da temperatura do ar interno
durante o transporte (ANTRAM, 2008).

Os momentos de carga e descarga dos produtos refrigerados e congelados podem ser 0os mais
criticos para 0 rompimento da cadeia do frio se estas etapas ndo forem realizadas rapidamente
(IIR, 2006 citado por Pereira et al., 2010). As portas da camara devem ficar abertas somente o
necessario durante as entregas, devendo ser fechadas o mais rapido possivel (Hira, 2001 citado

por Pereira et al., 2010).

E senso comum que, durante o transporte de alimentos refrigerados e congelados, quanto mais
longo for o percurso maior devera ser o cuidado para evitar o rompimento da cadeia do frio.
Infelizmente, tem-se a ideia de que o inverso é verdadeiro, ou seja, se 0s percursos forem curtos
durante as entregas destes produtos, ndo existe a necessidade de se preocupar com o rompimento
da cadeia do frio. Este raciocinio faz com que 0s percursos curtos sejam 0s mais criticos para a

manutencao da cadeia do frio (Heap, 2006).

Os produtos a serem transportados devem, obrigatoriamente, ter suas temperaturas reduzidas
antes de entrarem na camara (Heap, 2006), pois o sistema de refrigeracdo utilizado para o
transporte de alimentos refrigerados e congelados ndo é dimensionado para reduzir a temperatura
destes produtos (IIR, 2006 citado por Pereira et al., 2010). O sistema de refrigeracéo de camaras
é dimensionado para somente manter a baixa temperatura dos produtos transportados, de modo
que, para ser utilizado com o intuito de reduzir a temperatura do produto durante o transporte, 0
sistema de refrigeracdo precisaria ter uma capacidade muito maior do que a normalmente

empregada (Pereira et al., 2010).

Estdo definidos no anexo XIII o manual de boas praticas que contém um conjunto de

procedimentos de atuagao para o transporte de produtos pereciveis congelados.
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5.5. Seguranca Alimentar

A gestdo da frota de transporte de produtos alimentares pereciveis exige o cumprimento e a
aplicacdo integral dos normativos e regulamentos legais estabelecidos para entidades e para o

pessoal que opera no @mbito das areas da saude, higiene e qualidade.

E importante garantir boa pratica do manuseamento e minimizar a contaminacao e a perda de
qualidade dos produtos alimentares pereciveis desde 0 momento da captura e transporte nas
embarcagBes de pesca até ao final da cadeia de frio.

Contaminacdo pode ser definida com a presenca de qualquer substancia estranha ao
género alimenticio, quer seja de origem quimica, fisica ou bioldgica (bactérias, virus,

fungos ou parasitas), suscetivel de causar doenca ao individuo.

Em termos de seguranca alimentar podemos identificar as seguintes contaminagoes:

Contaminacdo Fisica

A contaminacdo fisica resulta da deposicdo ou introducdo de um qualquer objeto
estranho no alimento, como seja um cabelo ou um inseto. Ou quando os alimentos nao sdo
embalados ou inadequadamente embalados, séo contaminados pelo p6 arrastado pelo sistema de
ventilacdo, materiais de revestimento ou isolamento ou pelo mau estado de limpeza ou

conservagdo dos veiculos ou por incorreta manipulacao do operador.

Principais fatores de risco:
1. Presenca de objetos estranhos a atividade, no veiculo e/ou nas caixas de transporte.
2. Veiculos em mau estado de conservagao.

3. Paletes em mau estado de conservacgéo.

Contaminagao Quimica

Este tipo de contaminagéo ocorre quando os alimentos entram em contacto com substancias
quimicas ou com 0s seus residuos, situacdo esta que advem, muitas vezes, do uso incorreto de

detergentes, desinfetantes e lubrificantes.
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Principais fatores de risco:
1. Deficiente manutenc¢éo do equipamento.
2. Préticas que favorecam a contaminacao cruzada.

3. Procedimentos de limpeza inadequados.

Contaminag&o Bioldgica

Este tipo de contaminacdo esta associado a contaminagdo de um alimento por acdo de
microrganismos patogénicos (causam doencas), por exemplo bactérias, fungos, virus, parasitas e
toxinas microbianas. Existem também os microrganismos ndo patogénicos que fazem parte da

flora humana, mas que ndo causam doenca.

Os microrganismos S30 seres Vvivos muito pequenos que SO se conseguem visualizar ao
microscopio. Como qualquer ser vivo, respiram, alimentam-se e reproduzem-se muito
rapidamente quando encontram condi¢des favoraveis de temperatura, humidade, pH e oxigénio
(ANTRAM, 2008).

A temperatura de frio (abaixo dos 5°C), também € possivel controlar o crescimento microbiano,
embora estas temperaturas nao eliminem as bactérias, mas apenas suspendem 0 seu

desenvolvimento.

5.5.1. Higiene dos Equipamentos e Superficies de Transporte

No transporte, a multiplicacdo dos microrganismos pode ser controlada, através de
utilizacdo de boas préticas de higiene na sua manipulacdo, adequado isolamento do
meio ambiente e de outros produtos ndo compativeis, controlo do tempo e temperatura
de carga, transporte e descarga.

Os equipamentos para o transporte de produtos pereciveis devem ser construidos nas
paredes interiores, pavimentos e teto, por materiais resistentes, impermeaveis,
imputresciveis, sem emissdo ou absorc¢do de odores, quimicamente neutros em relagéo
aos alimentos e detergentes, ndo tdxicos e lavaveis, de forma a permitir uma higiene
adequada (escovagem, lavagem, desinfecdo), como serem adequados ao alimento e as

condigdes de transporte.
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Nos equipamentos rodoviarios destinados ao transporte de produtos pereciveis ndo deve existir

comunicagdo com a cabine do condutor e deve estar livre de quaisquer dispositivos e acessorios

nao relacionados com aqueles produtos. Os equipamentos, incluindo materiais, dispositivos e

acessorios devem ser conservados limpos e desinfetados, conforme previsto no manual de

procedimentos de autocontrolo (HACCP).

Todas as superficies interiores devem ser lisas e de cores claras (também no exterior para

minimizar o efeito de insolacdo), resistentes a corroséo, indcuo, inodoro, impermeavel, facil de

limpar, lavar e desinfetar. O piso, estrados ou outros dispositivos devem permitir a circulacéo do

ar junto ao pavimento e assegurar as condi¢des higio-sanitarias dos produtos transportados.

As caixas isotérmicas devem ser concebidas de modo a ndo causar conspurcagdo nem

contaminacdo de produtos e evitar a saida direta dos liquidos para o exterior, sendo que as portas

e as portinholas devem ser concebidas de forma a evitar a entrada de pragas. Em caso de

utilizacao de fluidos criogénicos ou agentes frigorigéneos no estado gasoso as caixas isotérmicas

devem possuir valvulas de pressao.

Deve existir um plano de manutencgéo para a limpeza da caixa isotérmica, para as unidades de

producéo de frio, para a distribuic&o de ar, aos sistemas de controlo e seguranca. Este plano deve

ser validado, cumprido e registado.

Os contentores e as camaras frigorificas, em que circulam os alimentos devem ser
mantidos limpas e em condic¢des que garantam a seguranca dos mesmos, de acordo com
um Plano de Higienizag&o.

Deve haver o controlo (leitura e registo) das temperaturas dos alimentos a chegada ao
local de rececdo das matérias-primas, independentemente de o transporte ter sido
assegurado pelo fornecedor ou pelo préprio empresario.

Caso exista alguma anomalia que torne o alimento improprio para consumo, este deve
ser devidamente identificado e devera fazer-se o registo da ocorréncia.

No sentido de serem observados os requisitos de rastreabilidade (manutencéo de temperatura e

das condigGes higiénicas durante a carga, transporte e descarga) deve ser efetuada uma serie de

verificagbes, na presenca de ambas as partes (transportador e responsaveis pela carga ou

descarga) e anotados os resultados das medigdes, leituras e avaliagbes bem como de qualquer

anomalia (ANTRAM, 2008).
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5.5.2.Conformidade com a legislacdo em vigor

No final do trabalho encontra-se identificada e sistematizada a legislagdo nacional e comunitaria
relacionada com pescado e produtos do mar. A legislacéo identificada ndo é completamente

exaustiva, tendo sido selecionada a legislacdo especifica deste setor que foi considerada mais

relevante.
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6. Analise de Resultados

Os resultados obtidos das medicdes permitem concluir que o transporte em areas urbanas é
complexo pela multiplicidade de origens e destinos, bem como a quantidade e variedade de
trafego (ADEME, 2010; Rodrigues, 2013).

Atraves das colheitas obtidas pelos equipamentos disponiveis, foi possivel avaliar os registos da
temperatura do produto desde o armazém do fornecedor até a distribuicdo final, pelo que os

resultados seréo analisados ao longo da cadeia de frio.

Avaliacdo da temperatura em armazém:

No armazém através dos ensaios de leitura obtidos da sonda confirmou-se que se
verificaram quebras em alguns periodos de tempo de permanéncia do produto em
armazém. Esta situacdo deve-se a abertura de portas por um periodo de tempo
prolongado, aproximadamente 15 minutos para a realizacdo de operacdes de carga ou

descarga de produtos em armazém (Hira, 2001 citado por Pereira et al.2010).

Avaliacdo da temperatura no cais de expedicao:

A temperatura no cais de expedicdo situa-se aproximadamente nos 13°C e o tempo de
permanéncia das embalagens no mesmo local foi superior a 30 minutos, devido ao “picking” ¢ a
indisponibilidade de espaco para carregamento do veiculo. Deve ser minimizado esse tempo de
acordo com os estudos realizados pelo International Institute of Refrigeration (lIR, 2006 citado

por Pereira et al., 2010).

Avaliagéo do ensaio de campo:
Na avaliacdo do ensaio de campo foram identificados fatores logisticos que comprometem a
qualidade do produto na cadeia de frio, tais como:

1- Tempo excessivo de permanéncia das embalagens dos produtos alimentares no cais de

expedicdo, ficando sujeitas a temperatura ambiente, considerado por Heap (2006);
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2- Tempo excessivo de porta aberta da caixa isotérmica na descarga de produtos,
provocando gelo no evaporador e reduzindo a eficiéncia do sistema de refrigeragdo,
confirmado por Estrada-Flores et al. (2006);

3- Intervalo de tempo curto entre distribuicdes de produtos aos clientes o que condiciona a
recuperacdo da temperatura no interior da caixa, pela falta de capacidade de resposta
imediata do equipamento de refrigeracéo, revelado pelos estudos do Tressler - The
freezing preservation of foods (Tressler, 1968 citado por Pereira et al., 2010);

4- A distribuicdo dos produtos realizada no periodo de tempo de maior exposi¢&o solar;

5- Em éreas urbanas dificuldades de paragem do veiculo para efetuar a descarga dos
produtos ou local inacessivel para veiculos;

6- Transporte manual dos produtos em grandes percursos e sujeito & temperatura
ambiente;

7- No abastecimento a grandes superficies, centros comerciais, hospitalares ndo foi
otimizado o tempo de espera para a libertacéo do espaco para se efetuar a descarga;

8- Clientes ausentes que resultaram em deslocagdes indevidas, provocando atrasos no
processo de operacionalizacdo de distribuicdo da carga e maior exposi¢éo do produto a
variacoes térmicas,;

9- A acomodacdo da carga transportada, sem espaco livre entre as paletes e em contacto
com as paredes da caixa, impedindo assim a circulagao livre do ar e a refrigeracéo dos

produtos transportados.

Algumas evidéncias dos resultados observados no transporte em areas urbanas:

* As aberturas das portas durante as entregas resultaram na entrada de carga
térmica do ambiente externo que elevou a temperatura interna da caixa para
valores muito acima dos valores de set-point. No compartimento de congelados,
o0 valor de set-point era de -18 °C e em todos os dias a temperatura atingiu

valores superiores a 0°C, ndo tendo ocorrido a descongelagéo do produto.

* A paragem do motor do veiculo durante os momentos de espera para a
descarga dos produtos elevou a temperatura interna da caixa a valores criticos,
-1°C e -4°C nos dias 9/4 e 16/4, respetivamente. Constatou-se que quanto maior o

numero de entregas, maior o nimero de abertura de portas, maior a entrada de ar quente
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e seco proveniente do ambiente externo, e por conseguinte maior a necessidade de
tempo de operacéo do equipamento de frio para restabelecer a temperatura de transporte

de acordo com a legislagéo em vigor.

Para a minimizagéo do consumo de combustivel era frequente a paragem do motor do frio,
durante a abertura de portas.

Constatou-se através das medicBes obtidas que existe uma quantidade de ar frio que sai da caixa
isotérmica, para o exterior quando da abertura de porta do veiculo, ao efetuar a descarga
(representa aproximadamente 50% do volume total da massa de ar frio que é perdida para o

exterior e resulta a entrada de ar do exterior).
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Conclusdo

Os resultados obtidos foram determinantes para a identificagdo da existéncia de fragilidades de
fatores logisticos e térmico que podem comprometer o pescado.

A analise de campo de temperatura é consistente com as flutuacdes de temperatura de acordo
com os dados de temperatura coletados dos sensores e termometros utilizados no transporte e
armazenamento, 0s quais mostram as variagbes térmicas representadas graficamente nos
modelos apresentados.

No armazém ocorreram flutuagGes consideraveis na temperatura do ar (cerca de 10°C) e durante
0 transporte dos produtos (cerca de 25°C). Quanto a temperatura do produto no veiculo, esta
variou cerca de 5°C.

De acordo com os dados obtidos durante o transporte e face a0 aumento da temperatura final do
produto em relagdo a inicial, pode-se esperar uma diminuicdo da qualidade.

As flutuagBes térmicas poderdo eventualmente provocar a alteracao da integridade estrutural do
produto, devido a formagdo de cristais de maiores dimensfes, 0 que torna o tempo de
conservagdo mais reduzido.

Os fatores identificados pelo estudo que podem contribuir para 0 aumento da temperatura
durante o armazenamento foram aberturas de porta por periodo de tempo prolongado.

Os fatores identificados pelo estudo que podem contribuir para 0 aumento da temperatura
durante o transporte foram:

- Temperatura inicial do produto;

- Temperatura média da caixa isotérmica;

- Temperatura exterior;

- Distancia e tempo entre pontos de entrega;

- Tempo de desligamento do equipamento de produgdo de frio;

- Auséncia de espaco de paragem do veiculo.

Este estudo apresenta as seguintes limitacoes:
- A amostra selecionada ndo se podera considerar representativa, mas funciona como ponto de
partida para futuros estudos, uma vez gque ndo se encontraram estudos que aprofundassem esta

tematica;
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- Para uma leitura e acompanhamento dos dados mais rigoroso, seria necessario aumentar
substancialmente a quantidade de sensores em todas as fases da cadeia de frio, assim como nos
varios momentos que néo fazem diretamente parte da cadeia mas que a podem influenciar;

- Dada a simplicidade e anélise de dados ndo é passivel de inferir conclusdes muito especificas,
no entanto, este estudo aponta a necessidade de futuros desenvolvimentos nesta area;

- Seria importante avaliar qualitativamente o produto ap6s o periodo de armazenamento;

- Néo se encontram estudos relativos a analise comparativa da qualidade do produto
transportado quando este € sujeito as flutuagdes térmicas;

- Nédo se encontraram estudos detalhados relativos a analise comparativa do produto

transportado em veiculos frigorificos equipados com cortinas tipo lamelas.

Pensa-se que este trabalho pode posteriormente ser desenvolvido de forma a aprofundar e
melhorar o conhecimento existente e como tal sugerem-se os estudos futuros nesta area:

- Estudos comparativos das temperaturas de caixas isotérmicas, de varios tipos de veiculos de
transporte, de tipos de embalagens e produtos;

- Estudos realizados em todas as estages do ano e regides do Pais;

- Estudos comparativos das flutuages térmicas durante o transporte em veiculos equipados com
sistemas de manutencdo de temperatura, ou sem 0s mesmos (ex: cortina de lamelas, cortina de
ar, com divisorias);

- Estudos da qualidade do produto transportado em veiculos com e sem sistemas de manutencéo

de temperatura.
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Legislacio

Decreto-Lei n°251/91-art°5 (16jul) e Portaria n® 91/94 — Temperatura e meios de transporte
Decreto-Lei n® 182/2006, 6 set - Higiene no trabalho.
Decreto-Lei n° 243/86 - Estabelecimentos de comércio, escritorios e servicos.

Decreto-Lei n° 37/2004 Estabelece condigfes a que deve obedecer a
comercializacdo dos produtos da pesca e aquicultura congelados, ultracongelados e

descongelados.

Decreto-Lei n° 134/2002 - - Estabelece o regime de rastreabilidade e de controlo das
exigéncias de informacdo ao consumidor a que esta sujeita a venda a retalho dos produtos da
pesca e da aquicultura, nos termos do Regulamento 2065/2001.

Decreto-Lei n® 230/90 - Estabelece os requisitos a que deve obedecer a producéo,
comercializacdo e a conservacdo do pescado congelado e ultracongelado, bem como a sua

embalagem e rotulagem.

Decreto-Lei n° 241/91 - Disciplina a forma de aprovacdo do modelo de certificado de origem
e de salubridade dos produtos de pesca do boletim de verificacdo estatistico F (altera o
Decreto-Lei n.° 266/86, de 3 de Setembro).

Decreto-Lei n° 243/2003 - Altera o Decreto-Lei n° 134/2002, de 14 de Maio, que estabelece
0 regime de rastreabilidade e de controlo das exigéncias de informagdo ao consumidor a que
esta sujeita a venda a retalho dos produtos da pesca e da aquicultura, nos termos do
Regulamento 2065/2001.

Decreto-Lei n° 3/90 - Estabelece normas relativas a regulacdo dos niveis de residuos

admissiveis no pescado destinado a alimentagdo humana.

Decreto-Lei n° 37/2004 - Estabelece condicbes a que deve obedecer a
comercializacdo dos produtos da pesca e aquicultura congelados, ultracongelados e

descongelados.

Decreto-Lei n°® 375/98 - Transpbe para a ordem juridica interna a Diretiva 91/0493,
do Conselho, de 23 de Julho, bem como a Diretiva 92/0048/CEE, do Conselho, de 16

de Junho, que fixa as normas minimas de higiene aplicaveis aos produtos de pesca
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obtidos a bordo de determinados navios e a Diretiva 95/0071/CE, do Conselho, de 22
de Dezembro que adota as norma sanitarias relativas a producdo e a colocagdo no
mercado dos produtos da pesca destinados ao consumo humano.

Decreto-Lei n® 447/99 - Transpde para a ordem juridica interna a Diretiva
97/0079/CE, do Conselho, de 18 de Dezembro, que altera a Diretiva 91/0493/CEE
transposta pelo Decreto-Lei n° 375/98, de 24 de Novembro, relativo a producéo e a

colocagdo no mercado dos produtos da pesca destinados ao consumo humano.
Lei 102/2009 (10set2009) — Regulamentacéo de Cadigo de Trabalho.
NP 1524:2009 — Transportes Terrestres de Produtos Pereciveis.

Portaria n® 134/83 - Altera os numeros 2.°, 4.° e 5.° da Portaria n.° 84/81, de 19 de
Janeiro (estabelece disposices relativas as margens de comercializagdo de pescado
congelado).

Portaria n® 335/91 - Aprova as normas técnicas de execucdo regulamentar do Decreto
— Lei n° 230/90, de 11 de Julho (Producdo, comercializacdo e a conservacdo do

pescado congelado e ultracongelado.

Portaria n® 534/93 - Da nova redacdo ao artigo 20° do Regulamento de Inspecéo e
Fiscalizacdo Higieno-Sanitarias de Pescado anexo a Portaria n°® 579/76, de 7 de

Setembro (no que se refere a evisceracgdo e preparacdo do pescado).

Portaria n® 559/76 - Aprova o “Regulamento de Inspegdo ¢ Fiscalizagdo Higieno-

Sanitarias do Pescado”.

Portaria n® 576/93 - Estabelece o Regulamento dos Controlos Veterinarios Aplicaveis

ao Comercio Intracomunitario de Produtos de origem animal.

Portaria n® 579/81 - Define os tipos comerciais de algumas espécies de pescado

congelado semi-transformado.
Regulamento CE n° 37/2005 — Controlo de temperaturas nos meios de transporte.
Regulamento CE n° 852/2006 — Formagé&o profissional no sistema HACCP.

Regulamento CE n° 853/2004, Anexo Ill, de 29 Abril — Condigdes maximas fixadas

para transporte de alimentos.
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Anexo |

Coeficients K . .
Designagio Isotermia Classe Identificacio Temperatura | Temperatura
[kcal-‘l'l.n.lz.ﬂ.‘] interior [*C] | exterior [°C)
Mormal - I~ - - -
Isotérmico
Reforcado - IR - - -
Mormal A RNA 0.7 +7 =30
Reforgado A REA 04 +7 + 30
Reforgado B RRE 04 - 10 + 30
Refrigerado
Reforcado C RRC 0.4 - 20 =30
MNonmal D RND 0.7 0 + 30
Reforgado D RRD 0.4 0 + 30
MNormal A FXA 0.7 +12/ +30
Reforcado A FRA 0.4 +12/-10 +30
i Reforgado B FRB 0.4 +12/-10 +30
Frigorifico
Reforcado [ FRC 0.4 +12 /=20 +30
MNonmal D FXD 0.7 +2 +30
Reforgado b FRD 0.4 +2 +30
Reforcado E FRE 0.4 =10 +30
Reforcado F FRF 0.4 =20 +30
MNormal A CNA 0.7 +12 =10
Calorvifico | Reforcado A CRA 0.4 +12 -10
Reforcado B CRB 0.4 +12 =20

Tab. 1 - Classificagdo de Equipamentos segundo a NP 1524 e 0 ATP
Fonte: NP 1524:2009
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Anexo | (cont.)

Temperatura maxima de transporte de produtos pereciveis

Distancia ou tempo aguem do
qual & tolerado o emprego de
Produtos alimentares pereciveis om veicnle de transporte
Classe dos diferente do refrigerado oun do
Veicalgs 'V frigorifice
Fechado sem Veiculo
Estade Natureza Tefn!:ueramr: isolamento isotérmice IR on
maixima (*C) termice N
Uliracongelade | | Todos -18 CF - —
Congelado ¥ 1. Gelados e gelados de -0 CE - —~
natas
3. Produtos para 18 CF - -
opoterapia ¥
4. Produtos da pesca e 18 CF - —~
agquiculmura
3. Torresmos para -18 CE - ~
Consumoe humans
6. DPeixe inteiro em -0 BCEF - —
salmonra pars conserva
7. Carnes picadas e .18 CE - -
preparados de came
8. Carnes e mimdezas -12 CF - -
9. Ovo liguido -1 CF - -
10. Manteiga, gorduras .14 CE - -
alimentarss, natas
11.  Outros produtos
congelados 3 excepgio -12 CF _ _
dos mencionados em 2,
3.4, 6e8.
. . | 12. Produtos da pesca ou da
Refrigerado " aquiculmra, fresco em 2 ARBRCD - l0kmoulh
galo fundents
13, Molusco e crustaceos 2 ABCD _ _
(mortos)
14, Bacalhsu zalgado verde 4 ABCD _ _
& bacalhan semi-seco
15. Bacalhau salgado seco 7 ABCD - -
15. Pratos mz:i:l':'udus ]
preparados ', cremes . ]
para pastalaria, o ABCD - -
pastelaria fresca e
derivados de ovos

Tab. 2- A temperatura maxima admissivel no transporte, em fungéo do produto, do veiculo e da duragéo.
Fonte: NP 1524:2009
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Fig. 1 — Coeficiente global de transmissdo térmica
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Anexo 11 (cont.)

Propriedades térmicas de materiais isolantes

Densidade Condutividade térmica
Material (kg/m®) 24°C (W/m.K)
Espuma rigida de PU 0,017 (c/ CFC11)
(Poliuretano) 32 0,022 (c/ HCFC-141b)

Poliuretano expandido 16 0,035
L3-de-vidro 65-160 0,037
L3-de-rocha 100-300 0,046
Cortica 220 0,049
Madeira (pinho branco) A 0,112

Tab. 1 - Propriedades térmicas de materiais isolantes

Fonte: Faculdade Engenharia da Universidade Cat6lica do Rio Grande do Sul, Estudo comparativo do
coeficiente de condutividade térmica, Tese de Mestrado de Luiz Alberto Moura Alimena, Portalegre
(outubro 2009), pg 19.

Temperatura Entalpia a -40°C Calor especifico
(°C) (kcal/kg) (kcal/kg °C)
-40 0.00 0.44
-36 1.77 0.45
-32 3.60 0.47
-28 5.55 0.51
-24 7.67 0.55
-20 10.03 0.62
-16 12.69 0.72
-14 14.18 0.78
-12 15.84 0.87
-10 17.73 1.01
-8 19.99 1.27
-6 23.01 1.85
-4 28.05 3.61

Tab. 2 - Calor especifico do peixe congelado

Fonte: Sebenta da U.C. de InstalagBes Frigorificas do Mestrado em Engenharia Mecanica
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Tabela ~  Propriedades do ar a pressfio atmosférlea

Os valores de W, &, ¢, ¢ Pr ndo sio fortemente dependentes da pressio ¢ podem ser usados para uma
faixa razoavelmente extensa de pressdes.,

Cpy -I oy i, b o,
o K/ | kgm-s ms Wi ms
T.K kg/in? kg C = 108 = 10" m -°C = 10* Pr
100 3,6010 1,0266 0,6924 1,923 0,009246 0,02501 0,770
150 2,3675 1,0099 1,0283 4,343 0,013735 0,05745 0,753
200 1,7684 1,0061 1,3289 7,490 0,01809 0,10185 0,739
250 1,4128 1,0053 1,488 - 948 0,02227 0,13161 0,722
300 1,1774 1,0057 1,983 16,84 0,02624 0,22160 0,708
350 0,9980 1,0090 2,075 20,76 003003 0,2083 0,697
400 0,8826 1,0140 2,986 25,90 0,03365 0,3760 0,689
450 0,7833 1,0207 2,484 31,71 0,03707 0,4222 0,683
S00 0,7048 1,0295 2,671 37,50 0,04038 0,56564 0,883
550 0,6423 1,0392 2,848 44,34 0.04360 0,6532 0,680
600 0,5879 1,0551 3,018 51,34 0,04659 0,7512 0,680
650 0,5430 1,0635 3,177 58,51 0,04953 08578 0,682
T00 00,5030 1,0752 3,332 66,25 0,06230 0,9672 0,684
750 0,4709 1,0856 3,481 73,01 0,05509 1,0774 0,686
8500 04405 1,0978 3,625 82,29 0,056779 1,1861 0,689

Tab. 1—Propriedades do ar a pressdo atmosférica
Fonte: Frade, J. V.; Costa, P. (2013) Sebenta da unidade curricular de transmisséo de calor do curso de Engenharia
Mecénica
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Anexo IV

313 CDI

313CDI 413 CD1

A - Distidncia entre eixos 3.000/3.550
I - Comprimento total 4.600/5.640
C - Largura 1922
D — Altura {descarregada),

teto baixo/teto elevado 2.365/2.595
[E - Bitola - eixo dianteiro 1638
F - Biwla - eixo traseiro 1.630
G - Balango dianteiro 939
H - Balango traseiro 050/1.149

4.025
6.590
1994

2.610
1.647
1552

939
1.625

413 CDI

313 CDI
I - Vio livre dianteiro m
] - Véo livre traseiro 189
K — Circulo de viragem do
velculo, m@ 11,2/12,8
L — Altura plataforma de
carga/solo, descarregado: 6707660
Compartimento de carga:
Comprimento 2.515/3.265
Largura 1736

=

LR

413 CDI

194
172

143
690

4.215
1.736

Fig. 1 - Dados técnicos mercedes sprinter furgdo

Fonte; Catalogo da Mercedes

313CDI 413 CDI

1633/1.855 1855
7.0/9.1/10,4 13,4

Altura (teto baixo/alto)
Volume de carga, m3

Porta traseira:

Largura 1.560 1.560
Altura (teto baixo/alto) Lo40/1.775 1775

Porta lateral:

Largura 1.045 1.045
Altura 1.520 1.520

Equipamento de producéo de Frio para instalacdo em viaturas de transporte de produtos

Dimensions (mm)

), 1180

V-200/V-300 Condenser Single
Temp with electric stand-by

} 1180

V-200/V-300 Spectrum with
electric stand-by

‘ 789
!

R
'7_ % ‘:::)::jjiaz

.

i 500

V-100 Condenser with and without
electric stand-by and V-200/V-300
Condenser without electric stand-by

pereciveis

490

e
ne?

ES100
Ultra Slim Evaporator

I 187
ES150 MAX
Uitra Slim Evaporator
985 . -
1™, 525
| / L
-
-
ES200

Ultra Slim Evaporator

il b 178
o T

461 |
)_.'!!!!"'\éx\ 537

- -

ES100N*

Ultra Slim Evaporator

985 1. 551

ES300

Ultra Slim Evaporator

In-cab Direct Smart Reefer

Fig. 2 - DimensBes dos Condensadores, Evaporadores e do termdgrafo aplicavel em viatura
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Anexo IV (cont.)

Dimensdes - milimetros (polegadas)

— \\ - 5 e ’\ 200
'\11¥\ I) (2703) o 789\\§ "’ (7.9)
g >
(46.5) \‘/ — 485 (B1.1) T~ (fgg)
(19.1)
Condensador com acionamento elétrico auxiliar Condensador sem acionamento elétrico auxiliar
V-300-201/V-300 MAX 20 V-300-10/V-300 MAX 10

Evaporador
g / N UtraFino
g— : ‘\ 25
{' g M W

\ Y “Direct Smart Reefer”
dentro da cabina

Fig. 2a- Dimensdes dos Condensadores, Evaporadores e do termégrafo aplicavel em viatura

Fig. 2 b— DimensBes do Condensador DKD 324 - TK 2950 ou TK 4050
Fonte: Catalogo Konvekta




Anexo IV (cont.)

Evaporador VD 3013 ou VD 4015

VD 3013

8270

)(

197,0

|
Pt

VD 4015

1120,0

1972

Fig. 2c — DimensBes do Evaporador VD 3013; VD 3014 - TK 2950 ou TK 4050
Fonte: Catalogo Konvekta

V-Series refrigeration capacity

SPECIFICATIONS V-100 V-200 V-300 V-100 MAX | V-200 MAX | V-300 MAX
(HFC R-134A REFRIGERANT) (HFC R-404A REFRIGERANT)

SYSTEM NET COOLING UNDERATP CONDITIONS INCLUDING 30°C AMBIENT, EUROPEAN STANDARD

°C | 0°C |-20°C| 0°C |-20°C| 0°C |-20°C| 0°C [-20°C| 0°C |-20°C| 0°C |-20°C

Air return,/on the road W | 1665 | 680 | 2255 | 945 | 2965 | 1260 | 2080 | 1090 | 2770 | 1460 | 3330 | 1840

Electric stand-by 50 Hz w 075 | 390 [ 1850 | 685 | 2090 | 865 [ 1260 | 685 | 1970 | 1130 | 2840 | 1235

SPECIFICATIONS V-200 MAX SPECTRUM

Total nominal capacity on engine power at -20°C,/30°C
ES100 MAX + ES100 MAX 1750 W

ES100 MAX + EST00N MAX* 1750 W
Total nominal capacity on electric standby at -20°C/30°C
ES100 + ES100 1170W

ES100 + ES100N* 1170W
EVAPORATOR EST100N MAX™

Individual capacity on engine power
0°C/30°C 2670W 2260 W
-20°C/30°C 1450 W 1345W

Individual capacity on electric standby

0°C/30°C N5 W 2015W

-20°C/30°C 1125W 1015 W

EVAPORATOR FAN PERFORMANCE
Airflow volume @ 0 Pa static pressure 660 m*/h 530 m*/h

Capacity on engine power givan at 2400 rpm (ATP conditions)
* ES100N only available upon special request. Please comsult with your ASM.

Fig. 3 — Especificagdo dos condensadores e dos evaporadores

Fonte: Catalogo do fornecedor Thermo King
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SPECIFICATIONS V-300 MAX SPECTRUM

Total nominal capacity on engine power at -20°C,/30°C

ES150+ ES150 2150W

ES150+ ES100 2150W

ES200 + ES100 1870W

EST150+ ES150 1380W

EST150+ ES100 45w

ES200 + ES100 1315W

EVAPORATOR | ES150 MAX ES100 MAX ES200 MAX
Individual capacity on engine power

0°C/30°C 2895 W 2685W 2940W
-20°C/30°C 1625 W 1540W 1585 W
Individual capacity on electric standby

0°C/30°C 2340W 2205W 2480 W
-20°C/30°C 1240W 145w 1180W

EVAPORATOR FAN PERFORMANCE

Airflow volume @ 0 Pa static pressure 890 m3/h 765 mi/h 1210 mi/h

Capacity on engine power given at 2400 rpm (ATP conditions)

Fig. 3a - Especificaces dos evaporadores (cont.)

Fonte: Catalogo do fornecedor Thermo King

V-Series range

V-SERIES L =7 " V-5eries range: legend
V-10010 R-134a v - - - -

V-10020 R-134a 4 - v - - +* Refrigerant
V-100 MAX 10 R-404A \ - - - - &=  Small platform
V-100 MAX 20 R-404A v - v - &=  Largeplatiom
V-100 MAX 30 R-4044 v - - - v = sundby
V-100 MAX 50 R-404A v - v - k' &) T
V-20010 R-134a v - - - - )
V-20020 R-134a| - v y - R Hestina
V-200 MAX 10 R40da| v - - - - v Induded
V-200 MAX 20 R-404A | - v v - - - Notinduded
V-200 MAX 30 R-404A v - - - v

V-200 MAX 50 R-404A - L v - k'

WV-200 MAX 30 Spectrum R-404A v - - v '

V-200 MAX 50 Spectrum R-4044 - v v v k'

V-30010 R-134a v - - - -

V-300 20 R-134a - v v - -

V-300 MAX 10 R-4044A v - - - -

V-300 MAX 20 R-404A - v v - -

V-300 MAX 30 R-4044A v - - - v

V-300 MAX 50 R-404A - v v - v

V-300 MAX 30 Spectrum R-404A v - - b

V-300 MAX 50 Spectrum R-404A - b v '

Fig. 3b - Gama de séries de condensadores da Thermo King
Fonte: Catalogo do fornecedor Thermo King
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Unit selection guide

The table below indicates a guide to select the right unit in the V-100/V-200/V-300 series that could match your
application. These figures are maximum vehicle volumes, calculated in road operation, at 2400 rpm compressor speed and
30°C/40°C ambient temperature.

AMBIENT TEMPERATURE

V-100 12 5 2] 4
V-100 MAX 16 8 n 6
V-200 18 9 13 7
V-200 MAX 22 13 15 10
V-300 5 10 18 8
V-300 MAX 28 17 20 13
V-200 MAX Spectrum 12 9
V-300 MAX Spectrum 16 12

Recommendations are based on precooled loads and K value of 0.35 W/'m?K is used for frozen goods (- 20°C) and 0.5 W/ m?K for fresh goods (0°C and +&°C), for a distribution
of B hours. Recommendations are not 2 guarantee of performance as there are many variables to be considered. See your Thermo King dealer for complete information

Fig. 3c - Modelo de condensador em fungéo do volume e da temperatura interior da caixa

Fonte: Catalogo do fornecedor Thermo King

The DSR in-cab display

Fig. 3d - Termografo de aplicacdo em viatura

Fonte: Catélogo do fornecedor Thermo King
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ST T
30
——
o 25
g 20 —
% 15
E 10
3 5
5 o0
£ 5 0 15 I V-500 MAX
g B (eon compresar altermalivo
-10 en funcionamiento principal)
E -15 — V500 MAX
2 20 [m e o o e - - (en funcionamiento elécirico)
-25 m m m Temperatura del punto de
Tiempo (horas) consigna

Tlempo de descenso de la temperatura de
la unidad V-500 MAX con un compartimento
de 18 m* y k = 0,35 W/m*K

Fig. 3e - Comparagao entre a utilizagdo do compressor alternativo com o de funcionamento elétrico
Fonte; Catalogo da Thermo King

V-300 Congelado

J
|

5.‘"‘--

B
B

M s ol

2 [~
1 2 a < - G 7 B 8

n® abertura de porta/h

W-300 Max

ﬁ 7‘- ] Volume do espago da carga (m”)
= B
jr
4

\"\u
-

_ﬁ|n‘f AR 1‘\‘
ik i is] |

1 2 3 4 & & T & 13

n® abertura de porta/h
Compartiments congelado (k=035 W/m'k)

ambiente: 30°C
m— ompartimento: -200C
— amibiente: 38°C
compartimento: -18%C

Fig. 4 — Relago entre o condensador, volume de espago de carga e n® abertura porta

Fonte: Catalogo do fornecedor Thermo King
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Capacidade de Refrigeracdo

Br134a ) r-204a

Fig. 4a— Capacidade de refrigeracdo utilizando o R-404A



Anexo V

Exemplos de termdmetros de teste
Modelo: Testo 104 — termémetro desdobravel

Termémetro desdobravel estanque que mede a temperatura dos alimentos a qualquer altura — em produgéo,
armazenamento e transporte. E portatil, prético e resistente quando realiza medicBes de monitorizacio. Comeca a

medicdo de um angulo aproximado de 30°.

Vantagens do equipamento: E adequado para medicdes de temperatura interior através de uma sonda desdobravel de
metal resistente, comprida e estavel. Reconhecimento automético do valor final através do Auto-Hold e
armazenamento de valores min/méx. A superficie revestida por borracha garante um manuseamento antiderrapante.

Possui um amplo visor iluminado que permite leituras rapidas e se erros de medic&o.

Testo 174T — mini data logger temperatura — Especificacdo Técnica

£

Sl

\\ R (e
Dados técnicos )
Faixa de medicio -30a+70°C
Exatiddo +0,5°C (-30a +70°C)
Resolucéo 01°C
Sensor capacitivo de humidade
Faixa de medicéo 0al00°C
Exatiddo +3°C (2a+98°C)
Resolugéo 0,1°C
Classe de Protecéo IP65
Canais 1
Garantia 2anos
Taxa medicdo 1 min a24 horas
Tipo de bateria 2 baterias de lithium (CR2032)
Durabilidade 500 dias (ciclo medicéo 15 min a 25°C)
Temperatura de operago -30a+70°C
Temperatura de armazenagem -40a+70°C
DimensBes 60 x 38 x 18,5 ppm

Fig. 1 - Termometro de teste: Testo 174T
Fonte: Catalogo da Testo
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Testo 103 — Termdmetro desdobravel — Especificacéo técnica

/

Dados técnicos

Faixa de medicéo
Exatidao

Resolugdo

Dados técnicos gerais

Carcaca

Classe de Prote¢éo
Comprimento eixo sonda
Comprimento ponta eixo sonda
Di&metro do eixo da sonda
Diametro ponta eixo sonda
Ligar/Desligar

Padrbes

Garantia

Tipo de bateria
Durabilidade

Dimensoes

-302+220°C
+0,5°C (-30 2+99,9°C)
+1,0 ano (+100 a 220°C)
0,1°C

ABS
IP55
75 ppm
22 ppm
3ppm
2,3ppm
Com mecanismo de desdobrar
EN 13485
2 anos
2 baterias de lithium (CR2032)
300 h (tipicamente a 25°C)
189 x 35 x 19 ppm (sonda penetragdo aberta)

Fig. 2 - Termometro de teste: Kit Testo 103 de medigao de temperatura dos alimentos

Fonte: Catalogo da Testo




Anexo V (cont.)
Sonda termopar feita de tubo de ago inoxidavel (3/16 polegadas de didmetro e 7 1/4 polegadas de comprimento. A

alca em angulo reto permite torcer e puxar

Fig 3 - Sonda do termopar
Fonte: Kolbe et all (2004)

©

| N

mostof probe probe fitssnugly  pointof probe at
within product in hole thermal centre

\ —

Fig 4 - Insercdo da ponta de prova de temperatura no interior do peixe

Fonte: Thomas, Miller. 2006, Carefullt to carry, Frozen fish on reefer vesseles and in containers, UK.
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Fig 5 - Medida da temperatura do produto embalado em cartéo

A temperatura com a ponta da prova medida na diagonal, nos topos opostos, nos cantos inferiores e no centro da face.

Fig 6 - Termometro e a ponta de prova

A calibragdo do termometro e da sonda deve ser feita de acordo com as instrugdes do fabricante
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& » : 2 Y il o b L-,_,w\—-‘-('-‘ -l -;“4

Fig. 8 - Filetes de peixe congelado envolvidos em plastico e embalados numa caixa de

papeldo



Anexo VI

Fluido frigorigeno - R404 A

77 BOC RA04A
A Member of The Linde Group
Liquid Phase | Vapor Phase | Liquid Phase | Vapor Phase | Liquid Phase | Vapor Phase | Liquid Phase | Vapor Phase

Temperature | Pressure Pressure Density Density Enthalpy Enthalpy Entropy Entropy
(°C) (bar) (bar) (kg/m?) (kg/m?) (kJ/kg) (kJd/kg) (kdlkg-K) (kd/kg-K)
-80 049774 047457 1348 2.6904 122.21 3314 0.68107 1.6651
-58 0.526 0.50199 1345 2.8357 123.44 332.02 0.68682 1.6633
-58 055553 053066 1342 29872 124 68 332 63 069255 16616
-57 0.58636 0.56063 1339 3.1449 125.91 333.24 0.69826 1.6599
-56 061854 0.59192 1336 3.3092 127.15 333.85 0.70396 1.6582
-55 065212 0.62459 1333 3.4801 128.38 334.46 0.70963 1.6566
-54 068713 0.65868 1330 3.6579 129.62 335.07 0.71528 1655
-53 0.72361 0.69423 1326.9 3.8428 130.86 335.68 0.72091 1.6535
-52 076161 0.73127 1323.9 4.035 132.1 336.29 0.72653 1652
-51 0.80118 0.76987 1320.9 42346 133.35 3369 0.73213 1.6505
-50 084236 081005 13178 44419 134 59 337 51 073771 16491
48 0.88519 0.85188 1314.8 4.657 135.84 338.11 0.74327 1.6477
48 0.92972 0.89538 1311.7 4.8803 137.09 338.72 0.74881 1.6463
47 0.976 0.94062 1308.7 51119 138.34 339.33 0.75434 1645
-46 1.0241 0.98763 1305.6 5.352 139.59 339.93 0.75985 1.6437
-45 1.074 1.0365 1302.5 5.6008 140.85 340.53 0.76535 1.6424
44 1.1258 1.0872 12894 5.8586 1421 341.14 0.77083 1.6412
43 1.1795 1.1398 1296.3 6.1257 143.36 341.74 0.77629 164
42 1.2353 1.1944 1283.2 6.4022 144.62 342.34 0.78174 1.6388
41 1.293 1.2511 12801 6.6883 145.89 342.94 0.78717 1.6377
40 1.3529 1.3098 1286.9 6.9844 147.15 343.53 0.79259 1.6365
-39 1.4149 1.3706 1283.8 7.2907 148.42 34413 0.79799 1.6355
-38 1479 1.4336 1280.6 7.6074 149.69 344.73 0.80338 1.6344
-37 1.5455 1.4988 1277.5 7.9348 150.96 34532 0.80876 1.6333
-36 1.6142 1.5663 1274.3 8.2731 152.23 345.91 0.81412 1.6323
-36 1.6142 1.5663 1274.3 8.2731 152.23 345.91 0.81412 1.6323
-35 1.6853 1.6362 1271.1 8.6227 153.51 346.51 0.81947 1.6313
-34 1.7588 1.7084 1267.9 8.9837 154.79 3471 0.8248 1.6304
-33 1.8347 1.7831 1264.7 9.3565 156.07 347.68 0.83012 1.6294
-32 1.9131 1.8603 1261.5 9.7413 157.35 348.27 0.83543 1.6285
-31 1.9942 1.94 1258.3 10.138 158.64 348.86 0.84073 16276
-30 20778 20223 1255 10.548 159.93 349.44 0.84601 1.6267
-29 2.1641 2.1073 1251.8 10.971 161.22 350.02 0.85128 1.6259
-28 22532 2.1951 1248.5 11.407 162.52 3506 0.85654 1.625
27 2345 2.2856 1245.2 11.856 163.81 351.18 0.86179 1.6242
-26 24397 2.3789 1241.9 12.32 165.11 351.75 0.86703 1.6234
-25 25373 24752 1238.6 12.797 166.41 352.33 0.87225 1.6226
-24 26379 2.5744 1235.3 13.289 167.72 3529 0.87747 1.6219
-23 27415 26766 1231.9 13.796 165.03 35347 0.88267 1.6211
-22 2.8481 27819 1228.6 14.318 170.34 354.04 0.88787 1.6204
-21 2958 2.8903 1225.2 14.855 171.65 3546 0.89305 1.6197
-20 3.071 3.0019 1221.8 15.409 172.97 355.16 0.89822 1619
-19 3.1873 3.1168 12184 15.979 174.29 355.72 0.90339 1.6183
-18 3.3069 3.235 1215 16.565 175.61 356.28 0.90854 1.6177
-17 3.43 3.3566 1211.5 17.169 176.93 356.84 0.91369 1.617
-16 3.5564 3.4816 1208.1 17.789 178.26 357.39 0.91883 1.6164
-15 3.6864 3.6101 1204.6 18.428 179.6 357.94 0.92395 1.6158
-14 3.82 3.7422 1201.1 19.085 180.93 358.49 0.92907 1.6152
-13 39572 3878 1197 6 19 761 182 27 359.03 093419 16146
-12 4.0981 4.0174 1194.1 20.456 183.61 359.58 0.93929 1.614
-11 42428 4.1606 1190.5 21.17 184.96 360.11 0.94439 1.6134
-10 43913 4.3076 1186.9 21.905 186.31 360.65 0.94947 1.6129
-9 45437 4.4586 1183.4 72 66 187.66 361.18 0.95456 16123
-8 4.7001 46135 179.7 23.436 189.01 361.71 0.95963 1.6118
-7 4.8605 47724 1176.1 24.233 190.37 362.24 0.9647 1.6113
-£ 5.025 4.9354 1172.5 25.053 191.74 362.76 0.96976 1.6107

Tab. 1 Listagem do fluido frigorigeno R404A
Fonte: Catalogo da BOC
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Anexo VII

N

Fig. 1 - Viatura Mercedes de transporte de produtos alimenticios

Fig. 2 - Porta lateral da caixa isotérmica
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Anexo VII (cont.)

Sensor de temperatura da
caixa isotérmica

Fig. 3 - Interior da caixa isotérmica, com equipamento de frio e sensor de temperatura

Fig. 4 - Caixa isotérmica; divisoria e as calhas no teto e nas paredes laterais da caixa isotérmica.



Anexo VII (cont.)

Fig. 5 - Calhas no teto da viatura para deslocamento da divisoria

Fig. 6 - Calhas laterais para deslocamento da divisdria



Anexo VII (cont.)

Fig. 7 - Cortina com lamelas transparentes



Anexo VIII

VariagBes da atividade da dgua em funcéo da temperatura

TEMPERATURA (°C)

ACTIVIDADE

< -18°C Reaccoes enzimaticas quase nulas
Regime de congelados
Actividade do gelo em crescimento
-18°C Actividade da agua igual a zero (Aw = 0)
-182C < t < 0°C Actividade da agua superior a zero (Aw > 0) a tender
para zero
= 0°C Actividade da agua a crescer

Desenvolvimento bacteriano

0°C <t < +13°C

Regime de refrigerados

+35°C < t < +40°C

Reacgoes enzimaticas

+55°C < t < +90°C

Destruicao das enzimas|

= 100°C

Processos de esterilizacao e de pasteurizacao

Tab. 1 —Variacio da atividade da 4gua em funcéo da temperatura
Fonte: Santos,G. Sebenta InstalagBes Frigorificas, ISEL, (2014),p.23

Apesar da Temperatura inferior a -18°C, aumentar o tempo de vida Util de conservagdo do produto, em periodos de

conservagdo longos, a qualidade do produto diminui, ao surgirem certas reagbes enzimaticas e certos fendmenos

indesejaveis
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Anexo IX
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Fig. 1 — Determinac&o do volume especifico a (-12° C)

108



Anexo X

Fig. 1 — Custo de tarifas de energia

109

TARIFA TRANSITORIA DE VENDA A CLIENTES FINAIS EM AT PREGOS
Termo tarifario fixo (EUR/més) (EUR/dia)
72,20 2,3739
Poténcia (EUR/KW.més) | (EUR/KW.dia)
Tarifa de longas ufilizacdes Horas de ponta 6,227 0,2047
Contratada 0,850 0,0279
Tarifa de médias utiizacdes Horas de ponta 6,035 0,1984
Contratada 0,702 0,0231
Tarifa de curtas utiizacdes Horas de ponta 12,235 0,4022
Contratada 0,496 0,0163
Energia activa (EUR/KWh)
Horas de ponta 0,177
Periodos |, W Horas cheias 0,0949
Horas de vazio normal 0,0722
Tarifa de longas Horas de super vazio 0,0607
utizagdes Horas de ponta 01167
Periodos I, Il Horas cheias 0,0973
Horas de vazio normal 0,0742
Horas de super vazio 0,0680
Horas de ponta 0,1297
Periodos |, WV Horas cheias 0,0970
Horas de vazio normal 0,0728
Tarifa de médias Horas de super vazio 0,0630
utizagdes Heras de ponia 0.1308
Feriodos I, Il Horas cheias 0,1001
Horas de vazio normal 0,0760
Horas de super vazio 0,0680
Horas de ponta 0,1916
Periodos |, vV Horas cheias 0,1109
Horas de vazio normal 0,0733
Tarifa de curtas Horas de super vazio 0,0645




Anexo Xl

| M=o ME 1085 § 2008 Carweirm, 17 6 Ouluben da 200 P g
m‘ ﬂ‘ﬂ g-‘_]‘ WMIatura:
hswees: Mercedes hiad el Spwintar L2 HE
Carneteristicas do Forro:
Modelo: L P FORED N L amening,
Furdee 120 miem Todarancia Dim.: #- 008
Dimensies (mm) Extersor IrTber s Tavioe 130 mm
Compimeris kil 200 Framte: 120 mm Vel Ot 8,1 ma3
Largure 178 1575 Trasarx 80 mm
] 13480 1685 Laberais: 100 mem

FPalmals sandwich poliurelane dermbdade | 40/ 42 §

Extraco am luminke anti-derrapante bepo ds arrod

Termdmetro de tomperatera

Tube drenagem lquidas {1 )

Rompa em inox elevada 25 mm alturs

Luz interor embutica {1}

Cava de rodas com angulos definidos para mefhor aproveitamento & scesss a0 Intesiorn do forre
|\Andapd aluminie nas cavas da roda gom Hidmm de altua

Partp trasaira 2 batertes intorior meldeds o pellureteno of vedegdo atraves membranss
FPorta lateral © hatente interior moddeda of pofiurstans o vedagdo alravés membranas
Dabieadicas om allminio

Fochaia) om ino de jaberturs | focha) roplde

Fainel do tecio reforgado para goo poode Trlo

Barrach do vedag I3 por irds maombranas
Cartificedo ATPE, com coeficlents K v&%de por & anos
Akapen oo a0 Furgtia:

FAulopiacio @0 Espego Intertor, de Acordo coom Dimensbes do OFclo de Homalogacao

Prapo Undirie R eferemis ac Forre Frigeriflos Supsito ao VA de dcordo com & Le sen Vigor Fasiureds por

Jorge Pires, Loa =1 700000 €

Equipsmento de Fric

kel pkr] Thermd: King

Bfxcieda: WI0E 20 Max

Funcisnaments: Através do vimturn o ou sofrenie oléotrcn [180v)

Temperstura Trabalho: + 12 a . 20° © |graus)

Termdgrafo temperaturn digital com imoressora

Frage Lntark Rafersnta 2 Motor de Frio Sujata ao i e Acordo aom a Lal em \igor Fachorads por

Jopifil, Lda. Eur: 3.800,00 €

Conafedes 3 Jcondar

Adjudicssdo por roguesicis ou 20% do valor total.

Entrega & acordar enine AMiDas B8 parkes, de Acorin com enfrade 9o chassl nas nossas instalagoes
FProposts wibeta:

Tronta (30) digs pod=s g dala da proposta,

Flasanaimis & diriite & Slterar eols proposts S8 aviss previ 8m G0 e akanspie do custs o ar grifion

Fig. 1 — Caracteristicas do Equipamento de Frio e do Forro

Fonte: Catalogo do Fornecedor
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Anexo XI (cont.)

—— Chenle | CLALUENG FERNANDES |
* A dee mﬂ I Contachs I I
Erviesaga: Ja |

|massami |

|

JORGE PIRES

CARRCCARIAS mmpﬂﬁhrlmmlﬂ

MI.F.I I

P’Fﬂ“}-: DRCO240 Sravid Carnosina, 28 g mako de 2045 Fagina 12
Marcates Modaio o Vighus . Sprintar C.Cabing
Sem irformacdo do Cliemis Cisidre Ehncs S infomagde do Cliente

Cescriale Teom -

Akl R Cii PLUMA FRIGE NI Clersa g o Calws Frigesiica

Cimeralis Fleniores CEA08 K L 1866 1 A1TH mm Cimenaies Exlenonss: G500 & L2000 & AZ100 Fm

Il AR Tecta: 100 | Furds; 900 | Laternia: 0 | Fraads: 100 | Traasia: BI mm Welume shdor 11,58 m3

a) Paindi sandwich die poliundtano com densdade o &0 kghnd o scabameniog edenones & riaiees am pohsia banc
b)) Peria de defingiio da camogana extencres em alumino colado nas horizonais & poliester colada nas werticais

ch Pefis de defiricho da caracada inlenaas am palseter sedticais & Reezanias

o Funds canstruida am sk e e d com dmantn @m pelasier nugosn, cor cinzenta

&) Quad o trassim Pluma am aps insdddvel, comprato por ports de 2 batenbss oo bormachas ds wedagio de alts efcdncis, um fecho smbutido par babsrts
& inax com sslema de fechadurn & adeedo, kit correa bmiadora de sberdura de portas dncado & it fxador de ports po rebabavel

fy Subchassis faoricado em ago.carbong & pntacdo de acordo com as aspeaficagbes do velouls
gy Estribo rasein de acesso & caiss rebativel dncado
1] Apmsiivs =mndand:

« 2 5i8=x de drenagern o liguidas

= Iuminacdo intenor o extenor LED

- Bxientes ca embate frassios em boracha

= Giuarmadamas &m alumina com palas ant-prajeccha de aconn com 2 iegisiachn sm vigar

[a] ofen  [Carneania pm paiesier brenco, sem decoracha publiciana

VALOR B CARROCARIA [50va) | 700 |
Dersericio de Equiasmanto ge Sroducio de Frc:
Fabricants: Thermg Kirg teboackatcr WV 500 20
e 00 & 100
Furconamenia MECanioo acoorads ATaves o vigtura | comanie elsinca 80 Temperaiura ds Trabaing:
Termagrafa: [igkal afinprasson Camar Dataccis 250 R (Radia)
Ohsarvaces  Carsntls 17 Mases | PevisBo Anusl) 12 Meses | Asatsbinca |oal ra Garsnta T

VALOR DO EQUIFAMENTD DE PRODUGAD DE FRIO{ /AL | oo 3745008 ],

1 ¢ .

Fig. 2 — Orgamento para instalacdo da caixa isotérmica e do grupo de frio

Fonte: Catalogo do Fornecedor




Anexo XI (cont.)

— Clisnte: | CLAUDIO FERNANDES |
;]; NG de |PROPRIO | contact: |
MIF: | |
CARROCARIAS
|N'“ Qrg. DORCO24001 Srend0 Carvoeira, 75 de rraio de 2015 Pagina v
A5 descripbes da camocana SRCONTam-Sa na paging 102,
Egquipamentos Adickonals /
- 1 parta lsteral de 1 balente come bormechas de vedacdo de alla efckénoia, 1 fecho embulide por batenbe em inox, sistema de
fachadura com cadeads, 1 estibo lateral de acesso & caixa fixo, Zncade @ kit feador da porta tipo rebstivel
- Rodapé L em aluminio reforgedo de 200mm para embete de carga
-1 divistria amovivel com isclamento de &0mm de espassura, calhas no tecto, trevamants no fundo, sem kit muli-lemparatura 1 067,00 €
- Lamalas transparenies para quadng Rassirn compleo 291,00€
- Larmelas fransparenies para 1 porta lateral 121,00 €

- Kit carta-vente modale média Jarga Pires

- Kit para Grupo de Frig, inclui: reforgos para fixagio

Fig. 3— Orgamento de instalagdo de cortinas com lamelas transparentes e da divisoria

Fonte: Catalogo do Fornecedor




Anexo XII

Temperatura da Camara Frigorifica do Fornecedor

REGISTO DE LEITURA (h) REGISTO DE LEITURA (h)

09/04/2015 VALOR (C) 09/04/2015 VALOR (C)
0:15 -22,00 12:15 -19,40
0:30 -22,10 12:30 -17,90
0:45 -22,10 12:45 -14,00
1:00 -21,40 13:00 -13,50
1:15 -19,50 13:15 -13,60
1:30 -20,40 13:30 -16,50
1:45 -21,30 13:45 -18,30
2:00 -21,60 14:00 -19,10
2:15 -21,80 14:15 -19,60
2:30 -22,00 14:30 -19,90
2:45 -22,10 14:45 -20,20
3:00 -22,20 15:00 -20,40
315 -22,20 15:15 -20,40
3:30 -22,30 15:30 -18,20
345 -22,30 15:45 -16,00
4:00 -22,40 16:00 -17,50
4:15 -22,40 16:15 -16,70
4:30 -22,50 16:30 -17,80
4:45 -22,50 16:45 -16,90
5:00 -21,60 17:00 -10,80
5:15 -19,80 17:15 -9,00
5:30 -21,20 17:30 -13,20
5:45 -21,80 17:45 -14,30
6:00 -22,10 18:00 -14,90
6:15 -22,30 18:15 -13,00
6:30 -22,40 18:30 -13,90
6:45 -22,50 18:45 -15,50
7:00 -22,60 19:00 -10,90
715 -22,60 19:15 -14,70
7:30 -22,70 19:30 -16,60
745 -22,70 19:45 -13,50
8:00 -22,70 20:00 -14,80
8:15 -22,70 20:15 -16,10
8:30 -22,70 20:30 -16,80
8:45 -22,80 20:45 -16,60
9:00 -21,70 21:00 -15,00
9:15 -19,90 21115 -13,30
9:30 -21,60 21:30 -17,00
9:45 -22,00 21:45 -18,10
10:00 -22,10 22:00 -18,70
10:15 -20,70 22:15 -19,00
10:30 -20,10 22:30 -19,30
10:45 -20,50 22:45 -19,50
11:00 -19,40 23:00 -19,70
11:15 -19,90 23:15 -19,80
11:30 -18,60 23:30 -20,00
11:45 -19,60 2345 -20,10
12:00 -17,90

Tab. 1 - Listagem de dados da sonda da cAmara do fornecedor — dia 09/04/2015
Fonte: Registos fornecidos pelo Fornecedor
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Anexo XII (cont.)

REGISTO DE LEITURA (h)

REGISTO DE LEITURA (h)

16/04/2015 VALOR(C) 16/04/2015 VALOR(C)
0:15 -16,70 12:15 -14,80
0:30 -18,80 12:30 -15,90
0:45 -1950 12:45 -16,70
1:00 -19,90 13:00 -17,90
115 -20.20 13:15 -18,60
1:30 -2040 13:30 -19,00
145 -2050 13:45 -19.30
2:00 -20,60 14:00 -1950
215 20,70 14:15 -19,70
2:30 -20,80 14:30 -19,80
2:45 -20,90 14:45 -20,00
3:00 -20,90 15:00 -20,00
315 -21,00 15:15 -20,00
3:30 21,00 15:30 -19,50
3:45 -20,70 15:45 -1050
400 -19,00 16:00 870
415 -19,10 16:15 -13.90
4:30 -20,00 16:30 15,30
4:45 2040 16:45 -14,00
5:00 -20,60 17:00 -14,60
515 -20,80 17:15 -16,00
5:30 -2090 17:30 -16,80
5:45 -21,00 17:45 -17,80
6:00 21,10 18:00 -12,60
6:15 21,20 18:15 -14.20
6:30 21,20 18:30 11330
6:45 21,20 18:45 -14,60
7:00 21,30 19:00 -14,00
715 21,30 19:15 -15,80
7:30 21,40 19:30 1590
745 -20,80 19:45 8,30
8:00 -19,10 20:00 -9550
8:15 -19,80 20:15 -14.20
8:30 -2050 20:30 -15,70
8:45 -20,80 20:45 -16,60
9:00 -21,00 21:00 -17,30
9:15 21,10 21:15 -17,70
9:30 21,00 21:30 -18,00
9:45 -20,70 21:45 -18.20
10:00 -16,00 22:00 -18,40
10:15 -16,90 22:15 -18,60
10:30 18,30 22:30 -18,70
10:45 -16,80 22:45 -18.90
11:00 -15,80 23:00 -19,00
11:15 12,30 2315 -19,10
11:30 -14,80 23:30 -19.20
11:45 -13,60 23:45 -17,80
12:00 -14,00

Tab. 2 - Listagem de dados da sonda da cAmara do fornecedor — dia 16/04/2015
Fonte: Registos fornecidos pelo Fornecedor




Anexo XIII

Manual de boas préticas

O objetivo deste manual consiste em descrever um conjunto de procedimentos a ter em conta
pelo utilizador para assegurar a manutencdo das caracteristicas originais do produto até ser
disponibilizado ao cliente final.

Na generalidade dos casos, o transporte pode representar o elo mais deficiente da cadeia, por ser
durante 0 mesmo que a qualidade e a seguranca dos alimentos pode ser afetada pelas condicoes
climatéricas ambientais, pelas modificacbes temporais da temperatura ou pelo desempenho

deficiente da unidade de frio ou do comportamento do profissional que realiza as operacoes.
Requisitos dos veiculos de transporte sob temperatura dirigida

Os veiculos de transporte sob temperatura dirigida devem estar equipados com unidades de
refrigeracdo adequadas a dimensdo da carga maxima e possuir um plano de manutencéo e de
procedimentos de higienizacdo dos veiculos compativel com a natureza dos produtos

transportados;

Os veiculos e 0s equipamentos para 0 transporte de produtos alimentares pereciveis devem
obedecer a requisitos especificos de construgdo de forma a permitir uma higiene adequada
(escovagem, lavagem e desinfecdo) e deve ser projetada para maximizar o desempenho da

cadeia de frio, otimizar o custo de propriedade, minimizando o impacto ambiental;

Adaptar os veiculos com termégrafo e instalacdo de sensores de temperatura para monitorizar a

temperatura do ar dentro do compartimento de carga durante o transporte.
Recomendagcdes de transporte sob temperatura dirigida

E necessério que a temperatura recomendada para a conservagio do produto congelado seja
mantida ao longo da cadeia de fornecimento e o transporte ser efetuado respeitando as boas

praticas de higiene e seguranca;

As operagBes de carga, transporte e descarga dos veiculos de transporte devem ser realizadas
com seguranca e rapidez e sem a variacdo da temperatura que possa prejudicar a conservacao da

qualidade dos alimentos;
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Anexo XIII (cont.)

Climatizar a caixa isotérmica antes da colocacédo do produto perecivel congelado, pois o sistema
de arrefecimento utilizado para o transporte de alimentos resfriados e congelados ndo esta
dimensionado para reduzir a temperatura destes produtos;

Verificar a temperatura do produto antes de proceder ao seu carregamento na caixa isotérmica,
uma vez gue a temperatura exterior pode causar variagoes térmicas que prejudicam a boa

conservagdo dos alimentos;

As operacOes de carga ou descarga dos veiculos de transporte devem ser realizadas com o
maximo de rapidez, reduzindo o tempo méaximo de abertura de porta para periodos inferiores a
3 minutos, para melhor conservacéo da qualidade dos alimentos;

Quando os periodos de paragem sdo prolongados (superior a 30 minutos) ativar o
funcionamento através da ligacdo elétrica sempre que possivel para manter a temperatura de

transporte na caixa isotérmica legalmente definida;

Quando as aberturas da porta sao frequentes, ha formacéo de gelo no evaporador, reduzindo a
eficiéncia do sistema de refrigeracdo e aumentando a necessidade da realizacdo de

descongelagdes, especialmente em ambientes com humidade relativa alta;

Devido as condi¢Bes climatéricas seria vantajoso que a distribuicdo se realizasse no inicio do
periodo da manhé ou no final do dia, evitando operar deste modo no periodo mais desfavoravel
do ponto de vista térmico;

Por dificuldades de parqueamento em areas urbanas devera ser utilizado uma caixa isotérmica
de transporte manual para minimizacdo do tempo de exposicdo do produto & temperatura

ambiente;
Cais de Expedicao

Minimizar o tempo de exposicdo dos produtos pereciveis congelados no cais de

expedicéo/rececdo, nomeadamente na reducao do tempo da operagao “picking”;

Melhorar a gestéo do tempo na colocagdo dos produtos no veiculo;



Anexo XIII (cont.)
Caixa isotérmica

A caixa isotérmica deve encontrar-se limpa, sem poeiras, odores, fragmentos organicos ou

minerais;

Os produtos congelados na caixa isotérmica devem estar acondicionados de forma a facilitar

uma boa circulagdo de ar entre os produtos, a parede, 0 piso e teto;

Instalar nas portas da caixa isotérmica, cortinas com lamelas ou tiras de plastico flexiveis que

minimizam a saida de ar frio;

Utilizar a porta lateral para o escoamento dos produtos constitui um bom principio para reduzir

a saida de ar frio da caixa isotérmica;

Quando a quantidade de produtos a transportar é reduzida, colocar uma divisoria isotérmica no
compartimento de carga;

Quando se efetua o carregamento de produtos na viatura, sempre que possivel devem existir

mangas de interligacdo entre o cais de expedicdo e 0 compartimento de carga do veiculo.

Nota: Considerar os Regulamentos Comunitarios, bem como a legislacdo em vigor e 0s
Manuais de ARESP; ANTRAM e HACCP.



