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RESUMO

As camaras frigorificas sdo muito importantes para o armazenamento de
produtos, principalmente alimenticios, a uma temperatura regulamentada por norma,
de forma a ndo perderem as suas propriedades. Elas passam por diversas fases
durante sua “vida util” como, por exemplo, projeto, montagem, testes, operacao,
manutencgao e reutilizagdo/descarte. Todas essas fases devem estar funcionando da
maneira mais correta possivel para que se possa obter uma camara fria com um
desempenho satisfatorio. Neste projeto, as camaras frigorificas do Restaurante
Universitario da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) sdo analisadas e
confrontadas com a teoria apresentada no decorrer deste projeto. Apds essa analise,
melhorias sao propostas e a viabilidade das alteracfes, analisadas. Observando a
situacdo atual do RU-UFES, é possivel identificar alguns desvios de operacdo com
relacao ao projeto como, por exemplo, a disposi¢do dos alimentos nas cAmaras e nos
equipamentos. Além disso, houve mudancas nos aparelhos durante o periodo de
analise. Depois, foram propostas mudancas para melhorias na higiene e seguranca
dos operadores de modo a adequar a operacdo as normas estabelecidas para esse
tipo de sistema, na logistica do armazenamento dos alimentos e o implemento de um
gerador para funcionar caso haja alguma queda de energia na UFES, evitando que
alimentos perecam ou para funcionar nos horarios de pico, economizando na energia
elétrica. Mediante os resultados obtidos, conclui-se que as propostas de melhorias

sdo viaveis.

Palavras-chave: camaras frigorificas, projeto, operacdo, restaurante universitario,
UFES.



ABSTRACT

Cold storage rooms are very important to storage products, especially foods, at
a standard temperature in order to do not lose their properties. In the case of foods,
spoiling. They have many stages during their “life cycle” like, for example, design,
installation, testing, operation, maintenance and reuse/disposal. All those stages must
be working in the most correctly possible way, so you can have a cold storage room
with a satisfactory performance. In this project, the Universidade Federal do Espirito
Santo’s (UFES) University Restaurant’s cold storage rooms are analyzed and
compared with the theory presented during this project. After this analysis,
improvements are proposed and the changes’ viability is analyzed. Observing the
current situation of UFES’ cold storage rooms, it is possible to identify some operating
deviations from the project as, for example, the foods’ organization in the cold rooms
and the equipment. In addition, there were changes in equipment during the analysis
period. Moreover, improvements were proposed on the health and safety of the
operators, in order to adapt the operation to the standards set for this type of system,
on the logistics, on the foods’ organization and the purchase of a generator to work if
any failure on the energy supply happened, preventing food to spoil or to work on the
time that electric energy is more expensive, saving money. From the results obtained,

it is concluded that the proposed improvements are feasible.

Keywords: Cold storage rooms, project, operation, University Restaurant, UFES.
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1 INTRODUCAO

As camaras frigorificas tém, como importancia fundamental, a conservacao de
alimentos. O armazenamento em camaras frias conserva os alimentos frescos em
temperaturas baixas e essa alocacao retarda o desenvolvimento de microrganismos
e a acdo das enzimas (SOARES, 2010). Esse fator, juntamente com a umidade
relativa adequada (a umidade favorece a proliferacdo de fungos), permitem estocar o

alimento para um uso futuro sem que ele estrague.

O sucesso na instalacao e a permanéncia eficiente de uma camara frigorifica estéo
diretamente ligados a qualidade do projeto (montagem, testes, operacdo e
manutenc¢dao), profissionais competentes e seguranca dos operadores (FRIGONEWS,
2011). Sendo assim, de modo a garantir uma boa qualidade do projeto, diversas
caracteristicas devem ser consideradas como, por exemplo, as dimensdes das
camaras, temperatura de operagdo, finalidade (resfriamento, congelamento,
estocagem), caracteristicas térmicas do produto a ser armazenado e capacidade total
e de movimentacdo (giro) de produtos. Além disso, o0 conhecimento das
caracteristicas climaticas em que a camara fria sera instalada é de grande

importancia.

Este trabalho detalhara os tipos de camaras frigorificas e aplicacdes, como deve
ser feito o projeto de uma camara fria e descrevera um estudo de caso das camaras
frigorificas do restaurante universitario da Universidade Federal do Espirito Santo,

identificando divergéncias com a teoria apresentada e propondo melhorias.

1.1 Objetivos
A seguir sdo apresentados 0s objetivos gerais e especificos deste trabalho.
1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € detalhar o ciclo de vida de uma camara
frigorifica e propor melhorias para as camaras frias do restaurante universitario da

Universidade Federal do Espirito Santo.
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1.1.2 Objetivos Especificos

» Estudo dos tipos de camaras frigorificas;

» Estudo de um projeto de camara frigorifica, identificando todas as fases e ciclo
de vida de uma céamara frigorifica (montagem, testes, operacdo, manutencdo e

modernizacao/substituicéo);

* Andlise das camaras frigorificas do restaurante universitario da Universidade
Federal do Espirito Santo, confrontando as situacées encontradas com a teoria

estudada;

* Propor solucdes para melhorias das camaras frias do restaurante universitario

da Universidade Federal do Espirito Santo.

Portanto, o presente trabalho pretende contribuir para o conhecimento e a
aprendizagem a respeito de camaras frigorificas, além de contribuir para melhorias
das camaras frias do restaurante universitario da Universidade Federal do Espirito

Santo.

1.1.3 Motivacao

A proposta deste trabalho surgiu da motivacao de realizar um estudo pratico de
refrigeracdo tendo como estudo de caso as camaras frigorificas da Universidade
Federal do Espirito Santo, que apresentavam temperaturas de armazenamento de
produtos congelados divergentes com a norma.

1.1.4 Organizac¢ao do Trabalho

O trabalho € apresentado em seis capitulos, onde sdo mostrados os fundamentos
tedricos de camaras frigorificas, o ciclo de vida de uma céamara fria (projeto) e um

estudo de caso.

No capitulo I, € mostrada a introducéo do trabalho, sdo definidos os objetivos,

motivacéo e estruturacao da dissertacao.

No capitulo Il, &€ apresentada uma revisdo bibliografica com toda a fundamentacéo
tedrica a respeito de camaras frigorificas. Este capitulo é subdividido em capitulos que
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abrangem os tipos de camaras frigorificas e os procedimentos de um projeto de
camaras frias (construcao, testes, operagao, manutencgao e

modernizacao/substituicdo).

No capitulo Ill, é apresentado um estudo de caso a respeito das camaras
frigorificas do RU-UFES. Neste capitulo, as camaras sdo descritas, analisadas e

propostas de melhorias séo sugeridas.

No capitulo IV, uma analise das camaras uma analise financeira para saber a
viabilidade das modificac6es propostas. Neste capitulo, conceitos de Matemética
Financeira como, por exemplo, VPL, TIR e PAYBACK sdao utilizados.

No capitulo VI, sdo feitos comentarios finais baseados nos resultados e discussdes
obtidos no decorrer do projeto, além de sugestdes de possiveis trabalhos futuros

baseados neste projeto.



13

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta revisdo bibliografica, as principais informacdes a respeito de camaras
frigorificas sdo abordadas. No decorrer deste capitulo, os diferentes tipos de camaras
frias e suas aplicacdes e os procedimentos realizados em um projeto de camara
frigorifica desde a construcdo até a modernizacdo/substituicio das mesmas sao
apresentados.

Além disso, no durante os assuntos abordados, normas vigentes a respeito de
sistemas de refrigeracao e vigilancia sanitaria séo analisadas e confrontadas com o
funcionamento das camaras frias, de modo a ter-se um sistema normatizado e

funcionando de maneira eficiente.

2.1 Tipos de Camaras Frigorificas

Uma camara frigorifica € qualquer espaco de armazenagem, que tenha as suas

condic¢des internas controladas por um sistema de refrigeracdo (CHAGAS, 2012).

Dentro dessa definicdo, podem-se destacar dois tipos de camaras frigorificas: a

camara frigorifica de alvenaria e a cAmara frigorifica modular.

2.1.1 Camaras Frigorificas em Alvenaria

As camaras frigorificas de alvenaria (Figura 1) sdo amplamente utilizadas quando

deseja-se armazenar grande quantidade de produtos.

2 ? ASFALTO QUENTE
LAJEDE  CIMENTO _ TINTA S
CONCRETO PAREA  PRMARIA /OXIDADO

l | /

| G TR D DA M T T TR - )
[ T 20 P € [P SO0 1 B o oG SRR
R /s A A PR 2 0 AP 2
:]I»:kr( ;L 90" s ¥ e
==g J

) TELHA DE ESTUQUE E

PRENEA S>ERS REVESTIMENTO FINAL
P
J ot
== " /
T LT T T
O e ey i |:..- LRSS
ASPALTING CONTRAPISO E

PISO ACABADO
Figura 1: Esquema de uma Camara Frigorifica em Alvenaria
Fonte: (http://www.abrapex.com.br/).
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Como caracteristica, esse tipo de cAmara deve ser montado no local onde ira atuar.
Sendo assim, para a construcdo dela e armazenagem de produtos, é necessario um

perimetro relativamente grande.

Como detalhes, podem ser destacados algumas caracteristicas das portas
frigorificas deste tipo de camara. Elas devem ser isotérmicas, com isolamento de
espessura, sempre que possivel igual & do isolamento das paredes. Com relagéo ao
material, utilizam-se chapa de ferro, madeira de lei, ou mesmo de pléstico (COSTA,
1982).

Com relacéo aos tipos de portas, podem ser utilizadas portas de encaixar ou
de sobrepor, de dobradicas ou de correr, sendo que as mais utilizadas sao as de
corredicas de acionamento mecéanico automatico (por buzina, por alta frequéncia, por

célula foto elétrica etc) (Figura 2).

Figura 2 - Exemplo de Porta em Cémaras em Alvenaria
Fonte: (COSTA, 1982, p.241).

Com o objetivo de garantir uma vedacéo perfeita, os batentes das portas frigorificas
devem ser continuos, inclusive na soleira. Normalmente, a vedacao da porta contra o
batente é dupla e € adotado um aquecimento para evitar o0 congelamento das partes

em contato em camaras que funcionam a temperaturas inferiores a 0° C (Costa, 1982).
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Além disso, como protecdo, em muitas camaras também sdo utilizadas portas de vai
e vem de plastico ou cortinas de ar.

2.1.2 Camaras Frigorificas Modulares

As camaras frigorificas modulares (Figura 3) sdo as camaras frias que podem ser

pré-montadas antes de serem levadas ao local onde irdo atuar.

Figura 3 - Esquema de uma Camara Frigorifica Modular
Fonte: (http://ambientegelado.com.br/).

Esse tipo de camara fria € o mais utilizado atualmente. Ele pode ser encontrado

em bares, cozinhas industriais, laboratérios, padarias, pizzarias, entre outros.

Como vantagens, podem ser destacadas a praticidade na montagem e o menor

custo, se comparadas com as camaras de alvenaria.

A respeito dos componentes deste tipo de camara, devem ser destacados:
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. A Fixagéo e a vedagéo

Figura 4 - Componentes de Fixacéo e Vedagéo
Fonte: (http://www.saorafael.com.br/).

A fixagcdo e a vedacédo entre painéis séo feitas através de locks de acionamento
interno (Figura 4), proporcionando alinhamento preciso dos painéis, assim como total
vedacao, preservacao da temperatura e protecao contra infiltracdo de residuos.

. As portas

Figura 5 - Exemplo de Porta em Camaras Frigorificas Modulares
Fonte: (http://www.saorafael.com.br/).
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i

Figura 6 - Exemplo de Porta em Camaras Frigorificas Modulares
Fonte: (http://www.saorafael.com.br/).

As portas (Figuras 5 e 6) podem ser giratérias e de correr com sistemas
anticondensacéo, expositoras, vaivém e portinhola. Elas podem ter vérias dimensdes,
com diferentes sentidos de abertura. A fechadura é externa, com dispositivo de
seguranca interno de emergéncia (caso alguém fique preso no interior da camara).

Para evitar carga de infiltracéo, elas podem ter dobradicas de autofechamento.

. Controle eletrénico de Temperatura

Figura 7 - Controle de Temperatura
Fonte: (http://www.saorafael.com.br/).

O controle de temperatura (Figura 7) deve ser moderno, no exterior da camara,
tornando a operacdo mais rapida e segura, aléem de evitar que operadores tenham
que entrar nas camaras frias para verificar a temperatura, 0 que ocasionaria uma

maior carga térmica e, consequentemente, um maior gasto.
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. lluminacéao Interna de LED

O que proporciona um menor consumo de energia elétrica e uma menor carga

térmica por conta da iluminacao.

. Cantos arredondados

Figura 8 - Cantos Arredondados em uma Camara Frigorifica Modular
Fonte: (http://www.saorafael.com.br/).

Os cantos arredondados (Figura 8) séo para facilitar a higienizagcéo. A vigilancia
sanitaria € muito rigorosa com relacdo a esse fator, pois se trata de um local de

armazenamento de alimentos.

2.2 Procedimentos em um Projeto de Camaras Frigorificas

Um projeto de camaras frigorificas envolve um estudo detalhado do ambiente em
que a camara ir4 atuar, além dos fatores que véao leva-la a continuar funcionando

corretamente.

Segundo Adriano Zanoni (coordenador de montagem) e Marcelo Colombo
(engenheiro), ambos da empresa Danica (FRIGONEWS, 2011), “um bom projeto de
construcdo de ambientes com controles de temperatura, climatizados passando por
resfriados e congelados, depende do levantamento das necessidades do mesmo. E
de suma importdncia o conhecimento dos produtos, movimentacdes diarias,
temperatura de trabalho e capacidade de armazenamento, para que possa ser
definido adequadamente o equipamento de refrigeracdo, espessuras corretas de
isolamento e necessidades minimas de vedacgéo, buscando a melhor relacdo custo

beneficio”.
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Sendo assim, para um projeto eficiente de camaras frigorificas, devem ser
destacados: a montagem, o0s testes, a operagdo, a manutencdo e a

modernizacao/substituicdo das camaras.

2.2.1 Construcdo/Montagem

Primeiramente, a carga térmica na camara fria deve ser calculada. O calculo da
carga térmica € de suma importancia para a escolha dos equipamentos de

refrigeracao adequados a operacgao correta das camaras frigorificas.
Essa carga térmica é composta dos seguintes itens (STOECKER & JONES, 1982):
. Calor recebido por conducao e irradiacao através das paredes, teto e piso;
. Calor recebido por irradiacdo decorrente de vidros ou materiais transparentes;

. Calor recebido através da circulacdo de ar através das portas quando abertas ou

mesmo frestas;

. Calor cedido pelo produto armazenado quando sua temperatura é reduzida ao

nivel desejado;
. Calor cedido pelas pessoas que circularem no espaco refrigerado;

. Calor cedido por equipamentos e iluminacdo que gerem calor dentro do espaco

refrigerado.

As férmulas e maneiras de calcular a carga térmica estdo contidas no Apéndice

A, caso o leitor deseje visualiza-las.

Atualmente, dificilmente os fabricantes fazem esse céalculo manualmente.
Existem softwares que calculam automaticamente a carga térmica em um
determinado local e que equipamentos de refrigeracado devem ser utilizados (segundo
o catalogo do fabricante) para que haja um funcionamento adequado da camara. Um
exemplo de software é o “SR 2015 (HEATCRAFT, 2015). Ele é um software do

fabricante Heatcraft e esta disponivel gratuitamente no proprio site do fabricante.

Com esse software, é possivel obter uma especificagdo completa da carga

térmica do local, da unidade condensadora (e dimensfes), do evaporador (e
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dimensdes) e do sistema integrado (e dimensdes do rasgo da camara) através de
valores de entrada, como dimensfes da camara, tipo e espessura do isolamento,
temperatura ambiente, temperatura interna, tipo de produto, temperatura de entrada
na camara, quantidade de produto por dia, tempo de processamento, nimero de
pessoas na camara, tempo de permanéncia, tempo de funcionamento da unidade
condensadora e especificacdes de equipamentos que geram calor no interior da
camara. Sendo assim, o calculo da carga térmica e a selecao dos equipamentos de

refrigeracdo tornam-se simples.

No procedimento de montagem, um importante fator a ser considerado € a

escolha dos materiais isolantes, assim como suas respectivas espessuras.

A finalidade desses materiais é reduzir as trocas térmicas indesejaveis e
manter a temperatura da parede externa do recinto isolado préxima a do ambiente

externo para evitar problemas de condensacao.

Os isolantes sédo, normalmente, porosos e a sua resisténcia térmica se deve,
em grande parte, a baixa condutividade térmica do ar contido nos seus vazios
(CHAGAS, 2012).

Na realidade, a transferéncia de calor se da através de conducdo na parte
sélida, enquanto que nos vazios acontece por conduc¢do, conveccdo e radiacao.
Entretanto, devido a imobilidade do ar e ao principio das placas intermediarias, tanto
a conveccao quanto a irradiacdo nos materiais isolantes sdo despreziveis (COSTA,
1982).

Para paredes em alvenaria, o isolante deve ser aplicado sempre em duas ou
mais camadas contrafiadas. De modo a fixar o isolante, podem ser adotados sarrafos

ou arames com chumbadores (COSTA, 1982) (Figura 9).
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A mesma técnica pode ser utilizada para a colocagéo do isolamento nos forros de

concreto (Figura 10).

Concreto

Bucha
Arame

Barreira de vapor (3 demdos de asfalto
2 camadas de isolante contrafiadas

Pedago de chapa de ferro
Reboco de 1:3 em tela Duployer

Figura 10 - Utilizac&@o de sarrafos ou arames com chumbadores para fixagdo nos forros de

concreto

Fonte: (COSTA, 1982, p.235).
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7

Nos pisos de concreto, o isolante é langcado em 2 camadas contrafiadas
simplesmente coladas com asfalto e protegidas por laje de concreto para
uniformizacéo da carga. Para pisos térreos com camaras de temperaturas superiores
a 0°C, uma simples drenagem é suficiente. Entretanto, tratando-se de piso térreo com
camaras de temperaturas inferiores a 0° C, adota-se pordo ventilado para evitar o
congelamento (COSTA, 1982) (Figura 11).

Lage de concreto de uniformizagdo da carga
2 camadas isolantes contrafiadas

Barreira de vapor (3 demdos de asfalto)
Estrutura de concreto

|
\

|
Pordo ventilado > | 40cm
Contrapiso |

drenad.

Figura 11 - Utilizac&o de Poréo Ventilado
Fonte: (COSTA, 1982, p.235).

Quando o piso é lancado diretamente sobre o solo, este deve ser drenado e

aquecido eletricamente ou por canalizagdo de agua ou 0Oleo quente (Figura 12).

Lage de concreto de uniformizagio da garga
2 camadas isolantes contrafiadas

Barreira de vapor (3 demdos de asfalto)
Aquecimento do piso (™ 10w/m?)

Contrapiso

Figura 12 - Drenagem e aquecimento do piso
Fonte: (COSTA, 1982, p.235).
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Em estruturas mais modernas, para o isolamento em céamaras frias,
normalmente sdo utilizados painéis autoportantes, pré-fabricados, completos, do tipo
“sanduiche”, que s&o constituidos por dois revestimentos metalicos interligados por

um nucleo isolante e dispensam revestimentos adicionais (Figura 13).

L

]

T4

//

Figura 13 - Painéis Isolantes do tipo "sanduiche"
Fonte: (http://www.saorafael.com.br/).

A barreira de vapor apés a colocacédo de isolante é completada colando-se as
juntas com plastico ou cola a base de silicone no caso de revestimentos de aluminio.
Essa barreira serve para protecdo contra danos mecanicos e a acdo do tempo
provenientes do vapor d’agua que atravessa o isolante a partir do lado quente,

permanecendo no lado frio, onde pode congelar, destruindo o isolamento.
Na maioria dos casos, sao utilizados os seguintes materiais isolantes:

Espuma Rigida de Poliuretano (PUR): obtida pela reacdo quimica de 2

componentes liquidos (isocianato e poli-hidroxilo), em presenca de catalisadores;

. Poliestireno Expandido (EPS): € um derivado de petréleo que, expandido por meio
de vapor d’agua, torna-se um material plastico altamente poroso e praticamente

impermeavel.

A escolha entre os materiais isolantes depende de uma analise da condutividade
térmica de cada um e dos custos (CHAGAS, 2012).

Para uma mesma espessura de isolamento, o painel com PUR apresenta um
coeficiente global de transmissao de calor (U) menor do que o com EPS, tornando-se

um isolante mais eficiente, como ilustram as tabelas 1 e 2.
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Espessura U
(mm) (kcal/h. m?. °C)
50 0,042
80 0,026
100 0,021
120 0,017
150 0,014
175 0,012
200 0,010
250 0,008

Tabela 1 - Coeficiente Global de Transmisséo de Calor (U) - PUR
Fonte: (CHAGAS, 2012).

Espessura U
(mm) (kcal/h. m>. °C)
50 0,055
80 0,035
100 0,028
125 0,022
165 0,017
200 0,014
250 0,011

Tabela 2 - Coeficiente Global de Transmissao de Calor (U) - EPS
Fonte: (CHAGAS, 2012).

Entretanto, na maioria dos casos, compensa, financeiramente, aumentar a
espessura do isolamento de EPS, uma vez que o custo de aquisicdo do EPS é

significantemente menor do que os de PUR.

A utilizacdo de um fator de fluxo de calor de 8 kcal/h.m? possibilita um bom
balanco entre os custos de isolamento e de energia elétrica (CHAGAS, 2012). A
espessura necessaria sera definida conforme o material e o diferencial de temperatura

desejado (Tabela 3).



Classificacao do

Fluxo de Calor

isolamento (kcal/h . m?)
Excelente 8
Bom 10
Aceitavel 12
Regular 15
Ruim >15

Tabela 3 - Classificacdo do Isolamento x Fluxo de Calor
Fonte: (CHAGAS, 2012).
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Sendo assim, as tabelas 4 e 5 podem ser utilizadas como indicacbes para a

escolha do isolamento e espessuras.

At(°C)| 15|20 | 25|30 35|40 45|50 | 55(60| 65|70 | 75| 80 85
e (mm)

50 6f 8] 11| 13| 15 17] 19 21 23] 25| 27] 29| 32 34| 36
80 4 5 71 8 9] 11| 12| 13| 14 16| 17| 18] 20| 21| 22
100 3 4 5 6 71 8 9] 11| 12| 13| 14 15| 16| 17, 18
120 3 4 4 5 6 /1 8 9 10 11| 11 12| 13] 14 15
150 2 3 4 4 5 6 6 71 8] 8 9] 10| 11 11} 12
175 2 2 3 4 4 5 5 6 7 71 8 8 9] 10/ 10
200 2 2 3 3 4] 4 5 5 6 6 7 71 8 8 9
250 1 2 2 3 3 3 4 4 5 5 5 6 6 71 8

Tabela 4 - Fluxo de calor (kcal/h.m2) x AT (°C) - PUR
Fonte: (CHAGAS, 2012).
At (°C)| 15| 20 25| 30 35| 40| 45 50 55| 60 65| 70 75| 80 85
e (mm)

50 8] 11| 14] 17/ 20] 22| 25| 28] 31| 34| 36| 39 42| 45 48
80 5 8 9] 11 12| 14| 16| 18] 19| 21| 23] 25| 26] 28 30
100 4 6 71 8] 10] 11| 13| 14| 15| 17| 18| 20| 21| 22| 24
125 3 4 6 /1 8 9 10f 11} 12| 13| 15 16/ 17] 18 19
165 3 3 4 5 6 7 8] 8 9] 10| 11] 12| 13| 14| 14
200 2 3 4 4 5 6 6 7 8 8 9 10/ 11} 11} 12
250 2 2 3 3 4 4 5 6 6 7 7 8 8 9 10

Tabela 5 - Fluxo de calor (kcal/h.m2) x AT (°C) — EPS
Fonte: (CHAGAS, 2012.).
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Com relagéo a estrutura em si de entrepostos frigorificos (conjuntos de camaras
frias), ela pode ser tanto de concreto armado quanto metalica. Normalmente, sédo
adotados tijolos cheios, furados ou aglomerados de cimento que resistem melhor as
baixas temperaturas (COSTA, 1982).

A argamassa adotada deve ser de cimento e areia, na proporcéo de 1:3 para o
levantamento da alvenaria e de 1:5 para reboco, que resiste melhor as baixas
temperaturas e ndo ataca o isolante (COSTA, 1982).

A respeito do forro, ele pode ser de chapa de concreto armado ou do proprio
material isolante, o qual é preso por meio de estrutura de ferros em T, ligada a

estrutura principal por meio de suspensao curta e articulada (DIAS, 2012).

No contorno das camaras, a vedacao entre as paredes e o forro é feita por
colagem de material impermeabilizante com uma grande onda, prevendo a

possibilidade de uma dilatacédo consideravel.

Tratando-se da cobertura, ela € composta de cimento amianto ou placas

metdlicas (preferencialmente de aluminio).

2.2.2 Testes

O procedimento de testes em camaras frigorificas € de importancia fundamental
para que haja a garantia de que as instalacdes construidas sejam utilizadas para os

devidos fins a que se destinam.

Sendo assim, os testes visam verificar a confiabilidade e o comportamento de
funcionamento das camaras frigorificas, observando e avaliando diversos aspectos

dos varios componentes dos sistemas envolvidos.

O processo de verificacao inicia-se durante a prépria supervisdo da construcao.
A primeira etapa € o acompanhamento da montagem do gabinete em painéis
isotérmicos pré-moldados (que representa quase a totalidade do isolamento das
camaras fabricadas no Brasil). Essa verificagdo tem como objetivo a garantia da
perfeita continuidade entre os isolantes térmicos, eliminacdo de pontes de frio e a
aplicacdo adequada de barreiras de vapor onde necesséario (NETO e SALOMAO,

2002).
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Com relacéo a verificagdo dos equipamentos e componentes, devem-se utilizar
catalogos de selecédo para a verificacao de suas adequagdes aos requisitos do projeto.
Utilizando esse critério, devem ser verificados: as unidades evaporadoras, os filtros
secadores, separadores de liquido, tanques de liquido, valvulas de controle, valvulas
de expanséo etc (NETO e SALOMAO, 2002). Essa verificacdo engloba:

. Capacidades de refrigeracdo dos equipamentos frigorigenos;

. Verificacdo qualitativa, quantitativa e/ou dimensional dos componentes das

instalag@es frigorificas.
Com relacéo a verificacdo das tubulagées frigorificas, deve-se:

. Verificar a estanqueidade e resisténcia dos circuitos frigorificos, submetendo-os

a pressao de 300 a 350 psig, com Nz, durante 48 horas;

. Testar a resisténcia das tubulacdes frigorificas e seus acessoérios as pressdes
negativas. Os circuitos frigorigenos sdo submetidos a uma pressao de vacuo de, ao

menos, 250 microns, que devera ser mantida por 24 horas;

. Verificar a ocorréncia de condensacao no isolamento térmico da tubulacdo e

acessorios que necessitam de isolamento térmico.

Deve-se lembrar, também, dos componentes das instalacfes elétricas das

camaras. Levando-os em consideracéo, deve-se:

Verificar os componentes dos quadros de comando e das instalacoes,

comparando-0s com as especificacdes do projeto;
. Verificar a amperagem das fases dos circuitos alimentadores dos equipamentos;
. Verificar as configuracfes dos relés térmicos instalados;
. Verificar os temporizadores;

. Verificar a atuacao do relé supervisor de fase, pela simulacdo da queda de fase
(GIACOMINI, 2004).

Com relacdo aos componentes eletroeletronicos, o emprego dos controladores do

tipo termostato l6gico programaveis requer cuidados com a programacao e isso é feito
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através de simulagfes. Deve ser alcancada a programac¢do mais adequada, além da
melhor localizagcdo dos sensores de temperatura (ambiente e de evaporador). Esses
aparelhos devem ser calibrados de forma confiavel, em funcdo das extensdes das

sondas.

Como o comportamento dos sistemas de refrigeracdo, sua confiabilidade e
longevidade dependem do melhor ajuste obtido, devem-se verificar o funcionamento
dos equipamentos e acessoérios. Sendo assim, verificam-se 0s parametros
termodinamicos dos equipamentos (pressodes de succéo e descarga, temperaturas de

succdao e descarga, superaguecimento e subresfriamento).

Tratando-se do isolamento térmico das camaras frias, devem-se verificar os pontos
de condensacao, o tempo para reducéo da temperatura (retomada ao set-point) e da

estanqueidade atmosférica dos eletrodutos no interior das camaras.

Passados os itens de verificacdo para a ocorréncia dos testes, eles devem

proceder da seguinte maneira:

Primeiramente, uma equipe técnica responsavel deve receber toda a
documentacdo técnica de execucdo e montagem da camara. Essa equipe deve
etiquetar todos os componentes dos quadros de comando e protecdo elétrica,

identificando a vinculacdo de cada componente a parte do sistema em que ele atua.

Apds a etiquetacdo, os componentes do sistema frigorifico sédo avaliados
separadamente um a um. Apés essa etapa, eles sdo avaliados como um conjunto

para verificar o correto funcionamento do mesmo.

Em seguida, os parametros elétricos e termodinamicos séo medidos e os valores
devem seguir os valores calculados previamente para o funcionamento eficiente das

camaras frigorificas.

Para a verificagdo dos sensores dos termostatos, 8 deles devem ser utilizados para
medir simultaneamente a temperatura da camara. Os valores devem coincidir para
que se tenha a garantia de um bom funcionamento, aceitando-se uma pequena

margem de erro.



29

Deve-se ressaltar também que todos os resultados obtidos nos testes (medicdes,
comparacdes e comentarios) devem ser registrados e documentados para uma

posterior avaliacdo, se necessario.

2.2.3 Operacao

Na etapa de operacdo, devem-se tomar alguns cuidados. Primeiramente, com
relacdo as temperaturas em que os alimentos devem ser armazenados. Cada tipo de
alimento deve ser mantido a uma temperatura especifica para preservar suas
propriedades. Por exemplo, frutas e verduras devem operar a 3 °C e umidade relativa
de 80%, além de uma sala de preparo que deve ser mantida a 15 °C. Por sua vez,
carnes e frios devem ser armazenados a 0 °C e umidade relativa de 80 °C, além de
uma sala de preparo a 13 °C (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2013). Ha também outros tipos de alimentos como, por exemplo, laticinios, pescados
e congelados, sendo, este ultimo, armazenado a -20 °C (FELLOWS, 2006). De modo
a garantir o funcionamento correto das camaras, com elas operando nos valores
estabelecidos pela norma, o sistema de degelo e a logistica de operacao tornam-se
fundamentais, além das operacdes das camaras terem que seguir regras

estabelecidas pela vigilancia sanitaria por tratarem de alimentos.

2.2.3.1 Sistemas de Degelo

Degelos periddicos sao necessarios para a remocao de gelo, pois sua acumulacao
nas serpentinas afeta o desempenho térmico do seu aparelho de refrigeracdo. Para
um sistema de degelo completo, procedimentos adequados a cada situacdo e o

controle de degelo sdo fundamentais.
2.2.3.1.1 Procedimentos no Sistema de Degelo
Degelos periddicos sdo necessarios para a remocao de gelo, pois sua acumulacao

nas serpentinas afeta o desempenho térmico do seu aparelho de refrigeragdo. Dentre

0s métodos de degelo existentes, os mais utilizados na atualidade séo:
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a) Degelo natural

Utiliza-se esse sistema de degelo para cAmaras que mantém uma temperatura de
operacédo acima de 0° C para derreter o gelo acumulado. Durante o degelo, o sistema
de ventilador deve ser mantido para a circulacdo do ar e a circulacdo do fluido
frigorifico deve ser interrompida pela parada do compressor ou pelo bloqueio da linha
de liquido por meio da valvula solenoide.

b) Degelo forcado

Esse sistema de degelo pode ser feito por asperséo de solucdo aquosa aquecida,
resisténcia elétrica ou por gas quente. Quando em temperaturas acima de 0° C, os
ventiladores devem ser mantidos ligados e, quando em temperaturas abaixo desse

valor, eles devem ser parados.

No sistema com resisténcia elétrica, uma ou mais resisténcias elétricas sao

utilizadas para aquecer a serpentina, a bandeja e a tubulacdo de drenagem de agua.

No sistema de degelo por gas quente, o fluido frigorifico no estado de vapor
saturado ou superaquecido da descarga do compressor € desviado para o

evaporador, onde promove o derretimento do gelo formado.

2.2.3.1.2 Controle do Degelo

Cada sistema de controle de degelo tem suas vantagens e desvantagens. Sendo
assim, a escolha do tipo adequado de acionamento deve ser estudada

criteriosamente. Os sistemas de degelo utilizados em camaras frias séo:

a) Por tempo predeterminado

Nesse tipo de acionamento, um temporizador é utilizado. Normalmente, o degelo
acontece de 6 em 6 horas ou entdo de 8 em 8 horas. Como vantagem, esse sistema
de degelo dificilmente precisa de manutencéo. Porém, como desvantagem, o tempo
de degelo pode néo ser preciso. As vezes, o tempo de degelo programado é menor
do que necessario, 0 que acarreta em um degelo incompleto, diminuindo a eficiéncia
do sistema de refrigeracdo. Além disso, caso o tempo de degelo for maior do que o
necessario, a temperatura da camara pode diminuir consideravelmente, o que pode

causar prejuizos aos alimentos.
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b) Por demanda

Neste tipo de controle, a conclusdo do periodo de degelo da-se por parametros
previamente estabelecidos como, por exemplo, presséo ou temperatura de succéo e
temperatura entre as aletas do evaporador. Como vantagens dos sistemas que
utilizam o controle por demanda, tem-se que a integridade do produto é preservada,
além de ter um consumo menor de energia. Esses fatos diminuem o numero de
periodos de degelo e a energia consumida se comparado ao sistema de degelo por

tempo predeterminado.

2.2.3.2 Logistica

Um fator determinante para o desempenho de uma camara frigorifica € a logistica

gue a envolve.

O comeco do processo € em um caminhdo frigorifico (Figura 14). O transporte dos
alimentos é feito através desse tipo de veiculo. Ele possui um compartimento de carga
gue permite controlar a refrigeracao interna. Sendo assim, ele é utilizado no transporte
de carnes, derivados de leite, vegetais etc. O transporte desses tipos de alimento deve
ser feito através desses caminhdes devido ao fato de, além desses alimentos terem
de ser mantidos a uma certa temperatura especifica para ndo perecerem, eles nao
chegarem a uma temperatura alta nas camaras frias, o que acarretaria em uma maior

carga térmica.

Figura 14 - Caminhé&o Frigorifico
Fonte: (https://www.sontracargo.com.br/).

ApoOs o transporte feito pelos caminhdes frigorificos, eles sdo descarregados em

antecamaras (Figura 15). Esse € um local intermediario entre as camaras frigorificas
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e 0 meio externo. Um dos objetivos desse local € diminuir a diferenca de temperatura
entre as camaras frigorificas e o0 ambiente que a circunda. Essas camaras possuem
um sistema de refrigeracao que objetivam a ocorréncia da situacao citada. Além disso,
as antecamaras também servem para diminuir a umidade do ambiente, pois elas
evitam, em parte, a circulacdo de ar, 0 que acarreta em um decréscimo da umidade
dela com relacdo ao meio externo, diminuindo, assim, o risco de formacao de gelo nas

camaras frias.

Figura 15 - Antecamara
Fonte: (http://ambientegelado.com.br/).

ApoOs os alimentos estarem nas antecamaras, deve-se haver um controle da
quantidade de pessoas e o tempo que elas demoram para manusea-los dentro das
camaras frigorificas. O objetivo dessa parte € diminuir a0 maximo o tempo de
circulacdo das pessoas no interior das camaras e o consequente aumento da carga
térmica. Para isso, € muito importante que haja um planejamento. Definicdes de
horarios de chegada e saida de mercadorias sdo fundamentais, pois, dessa forma,
uma estratégia para a otimizagdo do tempo de atuag&o do interior das camaras pode
ser tracada, evitando que o processo aconteca de forma desordenada.

Além disso, é de extrema importancia que as camaras frias possuam uma
organizacdo adequada. A facilidade de acesso dos operadores tanto para o0
armazenamento/retirada de alimentos tanto para a limpeza da camara. Um ambiente
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organizado acarreta em um controle maior das posi¢cdes em que os alimentos devem
ser estocados, além de facilidade em acessar esses locais. Isso resulta em um menor
tempo dos operadores no interior das camaras frias, além do controle do que entra e

do que sai delas.

2.2.3.3 Vigilancia Sanitéaria

Devido ao fato das camaras frias serem utilizadas para o armazenamento de
alimentos, as recomendacdes da vigilancia sanitaria devem ser seguidas, de modo
gue toda a operacao seja feita da melhor maneira possivel.

O alimento preparado deve ser conservado sob refrigeracdo a temperaturas
inferiores a 5° C ou congelados a temperatura igual ou inferior a -18° C. Além disso,
0 prazo maximo de consumo do alimento preparado e conservado sob refrigeracao a

temperatura de 4° C, ou superior, deve ser de 5 dias (ANVISA, 2014).

Algumas normas devem ser seguidas para garantir a higiene e seguranca do
trabalho (CENTRO DE VIGILANCIA DE SAO PAULO, 2013).

A Secao Il trata dos uniformes dos operadores. Deve-se utilizar cabelos presos e
totalmente protegidos, sapatos fechados e antiderrapantes em boas condi¢cdes de
higiene e conservagdo ou botas de borracha para a limpeza e a higienizagcédo das

camaras.

Tratando da seguranca, a empresa deve fornecer equipamentos de protecao
individual (EPI) limpos e em bom estado de conservacdo, em numero e tamanho
adequados considerando o niumero de funcionarios e visitantes. Especificamente para
camaras frigorificas, esses EPI's sdo blusas, capas com capuz, luvas e botas

impermeaveis.

Para uma maior higiene e uma melhor operacdo das camaras, a Secéao lll trata de
equipamentos, utensilios e méveis. De acordo com o artigo 84, as camaras frias
devem conter revestimento com material lavavel, impermeavel e resistente;
termbmetro de facil leitura e calibrado, com visor instalado no lado externo da camara;
interruptor de segurancga localizado na parte externa que sinalize “ligado” e

“desligado”; prateleiras e estrados em material impermeavel, resistente e lavavel,;
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dispositivo de seguranca interno que permita abrir a porta por dentro; e isento de ralo
ou grelha.

2.2.4 Manutencgéo

Tratando-se da manutencdo, as manutencdes preventivas e preditivas ainda sao
preteridas com relacdo & manutencdo corretiva. E um consenso entre as maiores
empresas no ramo de camaras frigorificas (Danfoss, Danica, Heatcraft, InduRefri etc)
que as manutencdes preventiva e preditiva geram melhores resultados tanto no
desempenho quanto no aspecto econémico com relacdo as manutencdes corretivas
(FRIGONEWS, 2011).

A manutencdo preventiva é a manutencao prevista para ocorrer em intervalos pré-
selecionados. Alguns itens sao essenciais para essa verificagdo (FRIGONEWS,
2011). Entre eles:

. Nivel de 6leo do compressor. Com o sistema parado por pelo menos 5 minutos,

o nivel do visor do carter devera estar acima da metade;

. Verificar se ndo permanece alguma quantidade de gelo nas aletas e na bandeja

do evaporador apdés o término do ciclo de degelo;

. Verificar se a tubulacdo do dreno esta desobstruida. Apds 10 minutos de degelo,

deve sair alguma quantidade de agua do sifao;

. Verificar se nenhum tipo de objeto ou lixo esta obstruindo a saida do sifdao do

dreno.

Além desses itens, a AMP Engenharia recomenda o reaperto de conexdes elétricas

e a regulagem periodica de portas a fim de evitar frestas (FRIGONEWS, 2011).

E de comum consenso que a limpeza das camaras é de suma importancia devido
ao fato das camaras estarem diretamente ligada aos alimentos. Para a realizacéo da

mesma, recomenda-se:
. Detergente comerciais ou industriais diluidos em agua na propor¢éo de 5%;

. Para remocéo de piche, graxa, 0leo, tintas e pichacdes pode-se utilizar solventes

com precaucado depois de testados em pequenas areas;
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. N&o utilizacao de produtos de limpeza alcalinos muito fortes, como o hidréxido de
potdssio, carbono de sdédio, soda caustica ou produtos fortemente &cidos ou

abrasivos.

A respeito da manutencdo preditiva, a Danfoss recomenda o acompanhamento
principalmente dos compressores e dos motores elétricos (FRIGONEWS, 2011). Para
se realizar esse acompanhamento, sdo importantes as medi¢cdes e comparagdes com
valores histéricos e de referéncia. Assim, € possivel a identificacdo dos componentes
gue estdo prestes a apresentar problemas, permitindo um melhor planejamento da

manutencao.

Como resultado da utilizacdo das manutencbes preventivas e preditivas
comentadas anteriormente ao invés da manutencdo corretiva, tem-se a reducdo da
perda de fluido refrigerante, o aumento da vida util de equipamentos, a reducédo do

consumo energeético, além de uma diminui¢cdo dos custos.

2.2.5 Modernizagéo/Substituicao

O dltimo procedimento em um projeto de camara frigorifica consiste na
modernizacdo, ou na substituicdo, das camaras.

Tratando-se de camaras frigorificas em alvenaria, ndo é possivel que haja uma
modernizacdo e nem uma substituicdo dela. Devido ao seu modo de construcao,
depois que a empresa usufruiu da camara e quer ter outra em um local diferente, a
camara deve ser demolida. Nao ha a possibilidade de reutilizacdo dela, pois as partes
dela ndo sdo desmontaveis. Sendo assim, ha um custo para a demolicdo do local e

para a construcao de uma nova camara.

A respeito das cdmaras modulares, elas sdo desmontaveis. E esse processo é
relativamente simples. Desmontando-as, a utilizagdo delas em outros locais é
possivel, tendo-se somente o gasto com o transporte dos componentes delas. Além
disso, no caso de uma substituicdo na operagdo das camaras como, por exemplo,
uma camara de resfriado passa a ser de congelado, placas de isolantes podem ser
adicionadas, assim como novos equipamentos de refrigeracdo. Porém, esse processo
deve ser feito com cautela, pois 0 projeto é a base de toda constru¢cdo da camara

(GIACOMINI, 2004). Se ele for mal feito, ou mal calculado, as camaras n&o terdo um
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desempenho satisfatorio, o que causaria um mal desempenho ou, até mesmo, um

retrabalho reprojetando-as, o que acarretaria em um custo elevado.
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3 ESTUDO DE CASO

O nosso objeto de estudo sdo as camaras frigorificas do restaurante universitario
(RU) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). O restaurante atende alunos,
professores, funcionarios da universidade em geral e visitantes.

Nesse estudo, sao feitas a descricdo das camaras frigorificas do RU-UFES, a

analise da situacdo atual e propostas de possiveis melhorias.

3.1 Descricéo das camaras frigorificas do RU UFES

Foram feitas duas visitas ao RU, nas quais foram levantadas informacgfes da
logistica e operacéo, higiene e uso de protecao individual, e a situagdo das camaras
de um modo geral.

Na primeira visita realizada, foi constatado que 0 mesmo possui um conjunto de
7 camaras, uma sala de circulagcao que tem também a funcao de antecamara, e uma

sala de preparo de vegetais e cereais.

O anexo A ilustra a planta das camaras frigorificas do RU.

O conjunto de camaras apresenta as seguintes caracteristicas dimensionais:

e Camaral

Comprimento: 555 m
Largura: 3,10 m
Altura: 2,63 m
Area da porta: 1,70 m2
e Camara?2
Comprimento: 555 m
Largura: 3,10 m
Altura: 2,63 m
Area da porta: 1,70 m?
e Cémara3
Comprimento: 4,10 m
Largura: 3,55 m
Altura: 2,73 m

Area da porta: 1,70 m2



e Céamara4:
Comprimento:
Largura:
Altura:
Area da porta:

e Camara5
Comprimento:
Largura:
Altura:
Area da porta:
e Camara 6
Comprimento:
Largura:
Altura:
Area da porta:
e Camara7
Comprimento:
Largura:
Altura:
Area da porta:

4,10 m
3,57m
2,73 m
1,70 m?2

511m
2,73 m
2,90 m
1,70 m?

5,11 m
2,73 m
2,90 m
1,70 m?

5,50 m
565m
2,95m
1,70 m?
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As camaras 1 e 7 apresentavam porta de dobradicas e, as demais camaras,

porta de correr.

Os tipos de alimentos armazenados em cada camara, bem como as

temperaturas que cada uma mantinha eram respectivamente:

Camara 1. carnes congeladas
Camara 2: peixe fresco congelado
Camara 3: laticinios

Céamara 4: linguica fresca



Camara 5: verduras
Camara 6: carnes
Camara 7: carnes para descongelamento rapido

A sala de preparo de vegetais, permanece a uma temperatura de 21°C.

Os equipamentos utilizados nas camaras sdo descritos na tabela a seguir.

Equipamentos Especificacao Fabricante
Céamara 1l Unidade condensadora DANFOSS
HCZ022B39Q

Unidade evaporadora TRINEVA
TRSD-4
Céamara 2 Unidade condensadora DANFOSS
HCZ018B39Q
Unidade evaporadora TRINEVA
TRSD-3
Cémara 3 Unidade condensadora DANFOSS
HCZ022B39Q
Unidade evaporadora TRINEVA
TRSD-3
Cémara 4 Unidade condensadora DANFOSS
HCZ022B39Q
Unidade evaporadora TRINEVA
TRSD-3
Cémara 5 Unidade condensadora DANFOSS
HCZ040B39Q
Unidade evaporadora TRINEVA
TRS-3
Céamara 6 Unidade condensadora DANFOSS
HCZ040B39Q
Unidade evaporadora TRINEVA
TRSD-3
Céamara 7 Unidade condensadora DANFOSS
HCZ022B39Q
Unidade evaporadora TRINEVA
TRSD-3
Céamara 8 Unidade condensadora DANFOSS
HCZ028B39Q
Unidade evaporadora TRINEVA
TRS-6

Tabela 6- Equipamentos presentes nas camaras na Primeira Visita

Fonte: (Documentacdo de Projeto - Camaras RU)

39



40

O isolamento das camaras é feito por chapas de poliestireno expandido (EPS),
com espessura de 150mm para as camaras de congelados, 75mm para as camaras

de resfriado, e 50 mm para a sala de preparo de carnes (camara 7).
O sistema de degelo adotado é programado por tempo e é feito a cada 6 horas.

Dentro das camaras, os alimentos sdo estocados em caixas com 7kg de
alimento cada e essas caixas sdo colocados no chdo sem nenhum tipo de
organizacdo, e, a maioria, ndo tem identificacdo quanto a data de chegada nas

camaras e data de validade.
Nenhuma das camaras continha cortina de PVC na porta.

Foi observado um excesso de formacédo de gelo nas camaras de congelados,

0 ch&o das mesmas apresentava uma fina camada de gelo.

O manejo dos alimentos armazenados no interior das camaras era feito sem
nenhum tipo de controle de fluxo de funcionérios e quantidade de vezes que o0s

mesmos acessavam o interior das camaras.
Foram relatados dois tipos de picos de demanda.
e Diarios
Pela manha entre 09:00 e 13:00, periodo em que é preparado e servido o almoco.
e Semanais

Nas tercas e quintas feiras, sdo os dias em que o restaurante recebe as carnes, o
que acarreta alta movimentagcao nas camaras, e em algumas situacdes sobrecarga

das mesmas, devido alta quantidade de alimentos.

Quanto a higiene, o ambiente anterior a antecamara, € lavado diversas vezes ao
dia.
Os equipamentos de protecao individual utilizados pelos operadores sdo casacos,

tocas e botas.

As temperaturas das camaras ndo permaneciam nas temperaturas estabelecidas

por norma.
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Na segunda visita realizada nas camaras do RU, foram constatadas algumas
mudancgas. Estas que, em parte foram sugeridas pelo orientador Prof. Dr. Jo&o Luiz

Marcon Donatelli e parte sem prévio conselho.

Troca de dois aparelhos, sendo que uma das camaras que antes era de

alimentos resfriados passou a ser de congelados.
As especificacdes dos dois novos aparelhos séo.

¢ Unidade condensadora HIM040D20Q3F
¢ Unidade evaporadora TRSD-3

Unidade condensadora é fabricada pela DANFOSS e a evaporadora fabricada
pela TRINEVA.

Todas as camaras passaram a ter cortina de PVC na porta.

A logistica no interior das camaras sofreu uma alteracdo: somente dois
funcionéarios tém acesso, foi instalada uma campainha que é acionada quando se

deseja inserir ou retirar alimentos das camaras.
A antecamara permanece com a porta constantemente fechada.

A identificacdo das camaras, bem como o que cada uma armazena, sofreu uma
alteracdo: a camara 1 passou a ser 6, a 2 passou a ser 5, a 3 passou a ser 4, a 4

passou a ser 3, a 5 passou a ser 2 e a 6 passou a ser 1.

Com a nova identificacdo definida, os alimentos contidos em cada camara séo

0S seguintes:
Camara 1

Alimentos: sobremesas, saladas, sucos prontos, pimenta, molhos, margarinas e

outros produtos abertos.

Temperatura: 5°C
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Camara 2

Alimentos: frutas e verduras.
Temperatura: 5°C

Céamara 3

Alimentos: carnes para descongelamento, embutidos (presunto, paio, linguica,

bacon, salada), queijo e charque.
Temperatura: 5°C
Cémara 4

Alimentos: almondegas, quibes, nuggets, hamburguer, batata palito e sobras de

alimentos (congelados).
Temperatura: -18°C

Céamara 5

Alimentos: carne bovina, carne suina e frango.
Temperatura: -18°C

Céamara 6

Alimentos: frango e pescados

Temperatura: -18°C

Camara 7

Alimentos: carnes para descongelamento rapido
Temperatura: 15°

As camaras que estado destacadas na figura no anexo A sdo as que sofreram as
trocas de aparelhos (unidades condensadoras e evaporadoras). A camara 6 ja era de
congelado e era a que tinha maior problema quanto a formacao de gelo e a cAmara 4

era de resfriado e passou a ser de congelado.

Os aparelhos de refrigeracdo puderam ser verificados e sdo 0S mesmos

apresentados no projeto e nas modificagbes do projeto, como ilustram as figuras
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contidas no Anexo A, assim como as temperaturas em gue se encontravam as

camaras.

Como comparacgao entre o projeto (Anexo C e Tabela 6) e a situacao observada,

a seguinte tabela pode ser considerada:

Projeto x Observado
Temperaturas Iguais
Unidades Condensadora|lguais
Unidades Evaporadoras |Iguais
Espessura do isolante |N&o foi possivel a medicdo

Tabela 7: Comparacéo do Projeto x Observado

3.2 Anédlise das camaras frigorificas do RU UFES

A partir das informacdes contidas na secéo anterior, uma analise da situacdo das
camaras frias sera feita. Nessa analise, fatores como as modificagfes feitas nas
camaras entre as visitas, além de fatores como selecdo de equipamentos, higiene e
seguranca, logistica e identificacdo de técnicas de manutencédo serdo avaliados e
criticados. Além disso, propostas de melhorias serdo feitas com o intuito de as

camaras operarem segundo a norma padréo e uma maior eficiéncia por parte delas.

3.2.1 ModificacGes Realizadas entre as visitas

Na primeira visita realizada as camaras, pode-se observar que a porta que dava
acesso a antecamara permanecia regularmente aberta. Com isso, a temperatura da
antecamara tende a ficar mais alta do que o recomendado, fazendo com que haja uma
maior transmissao de calor através das paredes da antecAmara para as camaras frias.
Consequentemente, a carga térmica das camaras € maior, 0 que exige mais do
equipamento de refrigeracdo e aumenta o consumo dos mesmos. Uma outra
consequéncia da permanéncia da porta da antecamara aberta € a infiltracdo de

umidade, o que pode acarretar em formacéo de gelo.

Uma outra mudanca observada nas camaras foi com relagdo a instalagdo de
cortinas de PVC em todas as entradas. Essas cortinas tém como objetivo principal
evitar que haja infiltracdo de umidade nas camaras e consequentes formacdes de gelo
no chao e no evaporador (JURAMILLO et al., 2008). A formagé&o de gelo no chéo pode

ser considerada como um perigo aos operadores, uma vez que aumenta a chance de
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eles escorregarem e sofrerem lesGes. J& a formacgéo de gelo no evaporador, devido
ao fato do gelo ser um isolante térmico, dificulta a troca de calor entre 0 ambiente

interno da camara e o sistema de refrigeracao.

Uma terceira mudanca foi observada nas camaras. Diminuindo o numero de
operadores e organizando a entrada de alimentos nas camaras, 0 tempo em que as
portas ficavam abertas diminuiu consideravelmente, além de haver um menor calor
gerado por pessoas no interior da cadmara, fator este que aumenta a carga térmica no

interior delas.

Além desses fatores, as unidades de refrigeracdo das camaras 4 e 6 foram
modificadas, inclusive a camara 4 passou de camara de resfriado para uma de
congelado sem que houvesse alteracdo na espessura do isolante. No momento, elas
utilizam o refrigerante R-22 em substituicdo ao R-404a. O refrigerante R-22 € um
hidroflorofluorcarbono (HCFC), que é uma substancia que possui alta capacidade para
absorver calor. Porém, quando emitidas na atmosfera, tem alto poder de destruicdo
da Camada de Ozbénio e de aquecimento global (tabela 7), prejudicando o meio
ambiente (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, IBAMA e PNUD, 2014).

Destrdi a Camodo | Couso

de Ozénio? Efeito Estula?

-Clorefluorcarbono

HCFC-Hidrodorofluorcorbono | B-22
RE-401a

HFC-Hidrefluorcarbono E-134a
R-407a

B-410a

HC-Hidrocorbonetas y \ Desprezivel®

Desprezivel®

Ambnia \ Desprazivel®
CO2-Didwido de Carbono \ Desprazivel®

Tabela 8- Substancias x Potencial de Destrui¢cdo da Camada de Oz6nio
Fonte: (AMBIENTE; DESEVOLVIMENTO; IBAMA, 2014, p.3).
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Além disso, o processo de elaboracdo do Programa Brasileiro de Eliminacao dos
HCFC's esta em curso. O objetivo desse programa é a gradativa eliminacdo dessas
substancias. Todos os paises signatarios do Protocolo de Montreal comprometeram-
se a cumprir um cronograma de eliminacédo dos HCFC's. No caso do Brasil, que esta
sob amparo do Artigo 5, os prazos para eliminacdo dos HCFC's ficaram definidos
conforme tabela abaixo (tabela 9):

Cronograma das
no consumo dos HCFCs

Linha de Base = Média do consuma nos anas 2009 & 2010

! congelamento no valor da linha de Base

» redugdo de 10% em relagao a linha de base

) redugdo de 35% em relagao a linha de base
redugdo de 67,5% em relacao alinha de base
redugdo de 97,5% em relacao a linha de base

) redugdo de 100% em relacao a linha de base

Tabela 9- Cronograma para elimina¢éo do uso de HCFC's
Fonte: (AMBIENTE; DESEVOLVIMENTO; IBAMA, 2014, p.8).

Ressalta-se, também, que esses sdo os limites maximos estabelecidos no
acordo. O Brasil pode adotar uma medida mais restritiva aumentando assim a

restricdo da utilizacdo dessas substancias, assim como fez para os CFC's.

Aliados aos problemas causados ao meio ambiente, o aspecto financeiro
também é afetado pela utilizacdo do R-22 devido a esse acordo que define a restricdo
do uso dos HCFC's. O custo do R-22 passou a ser muito elevado em comparacao aos
outros refrigerantes, de modo que as empresas utilizem outros fluidos refrigerantes. A
tendéncia atual é a utilizacdo do refrigerante R-404a ao invés do R-22 devido as
caracteristicas parecidas dos dois refrigerantes, juntamente ao fato do R-404a ser
menos nocivo ao meio ambiente. Nota-se, entdo, que a mudanca de equipamentos
feita pela UFES foi oposta ao que vem sendo feita pelas empresas em geral, o que
pode representar um risco financeiro devido ao preco de manutencdo dos

equipamentos e até uma escassez do R-22 no mercado.
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3.2.2 Selecao de Equipamentos

Para a verificacdo da correta selecdo de equipamentos das camaras frigorificas, o
calculo da carga térmica de cada camara foi realizado utilizando os métodos descritos
no livro "Principios de Refrigeracdo", do autor Roy J. Dossat. Os calculos podem ser
verificados no Apéndice A. Além disso, a selecao da temperatura de evaporacao é
uma sugestao de COSTA (1982), em que essa temperatura € igual a temperatura em
gue a camara deve permanecer subtraida de 7, que é o diferencial de temperatura do
evaporador normalmente. Como resultado, tem-se (Selecdo baseada nas diretrizes
de FERREIRA (2013). Os equipamentos presentes nas camaras sao listados a seguir.
(tabela 10) (Anexo B).

Como verificacdes de equipamentos e sugestdes de aparelhos a serem utilizados,
foram utilizados os célculos contidos no Apéndice A e os catadlogos da DANFOSS e
da TRINEVA contidos no Anexo D.

Unid. Evaporadora | Unid. Condensadora
(TRINEVA) (DANFOSS)
Camaral TRSD-4 HCZ022B39Q
Camara 2 TRSD-3 HCZ018B39Q
Camara3 TRSD-3 HCZ022B39Q
Camara 4 TRSD-3 HJMO040D20Q3F
Camara b TRSD-3 HCZ040B39Q
Camara 6 TRSD-3 HJMO040D20Q3F
Camara?7 TRSD-3 HCZ022B39Q

Tabela 10 — Equipamentos Presentes nas Camaras

. Paraa Camaral

Carga Térmica calculada: 4815 kcal/h.

Temperatura de evaporacgéao: -2 °C

Analisando o catalogo da DANFOSS para unidades condensadoras e o catalogo
da TRINEVA para evaporadores no Anexo D, vemos que a selecdo da unidade
condensadora HCZ022B39Q da DANFOSS (unidade presente na camara), e a
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unidade evaporadora TRSD-4 da TRINEVA (unidade presente na camara) estao
abaixo das especificacbes recomendadas para a disposicdo atual das camaras.
Utilizando os mesmos fabricantes, recomenda-se a utilizacdo da unidade

condensadora HCZ 028 e a unidade evaporadora TRSD-5.

. Para a Camara 2

Carga Térmica calculada: 4814 kcal/h

Temperatura de evaporagéao: -2 °C

Analisando o catadlogo da DANFOSS para unidades condensadoras e o catalogo
da TRINEVA para evaporadores no Anexo D, vemos que a selecdo da unidade
condensadora HCZ018B39Q da DANFOSS (unidade presente na camara e a unidade
evaporadora TRSD-3 da TRINEVA (unidade presente na camara) estdo abaixo das
especificacdes recomendadas para a disposicdo atual das camaras. Utilizando os
mesmos fabricantes, recomenda-se a utilizacdo da unidade condensadora HCZ 028

e a unidade evaporadora TRSD-5, assim como na Camara 1.

. Paraa Camara 3

Carga Térmica Calculada: 2876 kcal/h

Temperatura de evaporagéao: -2 °C

Analisando o catalogo da DANFOSS para unidades condensadoras e o catalogo
da TRINEVA para evaporadores no Anexo D, vemos que a selecdo da unidade
condensadora HCZ022B39Q da DANFOSS (unidade presente na camara) e a
unidade evaporadora TRSD-3 da TRINEVA (unidade presente na camara) atendem e
estdo até superdimensionadas tendo as condicdes da Camara de Resfriado 3.
Utilizando os mesmos fabricantes, poderiam ser selecionadas a unidade

condensadora HCZ 018 e a unidade evaporadora TRSD-2. Porém, a unidade
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condensadora HCZ 018 ndo é mais comercializada. Sendo assim, selecionou-se a
unidade condensadora HCZ022.

.Paraa Camara4

Carga Térmica Calculada: 2023,7 kcal/h

Temperatura de evaporacgdao: -25 °C

Analisando o catalogo da DANFOSS para unidades condensadoras e o catalogo
da TRINEVA para evaporadores no Anexo D, vemos que a selecdo da unidade
condensadora HIM040D20Q3F, da DANFOSS (unidade presente na camara) atende
as condicOes da Camara de Congelados 4. Além disso, a unidade evaporadora TRSD-

3 esta superdimensionada, sendo ideal a utilizacdo da unidade TRSD-1.

. Paraa Camarab

Carga Térmica Calculada: 2352,8 kcal/h

Temperatura de evaporacgdao: -25 °C

Analisando o catalogo da DANFOSS para unidades condensadoras e o catalogo
da TRINEVA para evaporadores no Anexo D, vemos que a selecdo da unidade
condensadora HCZ040B39Q, da DANFOSS (unidade presente na camara), e a
unidade evaporadora TRS-3, da TRINEVA (unidade presente na camara) atendem e
estdo até superdimensionadas tendo as condicdes da Camara de Congelados 5.
Mantendo-se os fabricantes, poderiam ser selecionadas a unidade condensadora
HCZ 018 e a unidade evaporadora TRSD-2. Porém, a unidade condensadora HCZ
018 n&o é mais comercializada. Sendo assim, selecionou-se a unidade condensadora
HCZz022.
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. Para a Camara 6

Carga Térmica Calculada: 2011,75 kcal/h

Temperatura de evaporacgao: -25 °C

Analisando o catalogo da DANFOSS para unidades condensadoras no Anexo D,
vemos que a selecdo da unidade condensadora HIM040D20Q3F, da DANFOSS
(unidade presente na camara) atende as condi¢cdes da Camara de Congelados 4.
Além disso, a unidade evaporadora TRSD-3 esta superdimensionada, sendo ideal a
utilizacdo da unidade TRSD-1.

. ParaaCamara?7

Carga Térmica Calculada: 1870 kcal/h
Temperatura de evaporacgéao: 8 °C

Analisando o catalogo da DANFOSS para unidades condensadoras e o catalogo
da TRINEVA para evaporadores no Apéndice B, vemos que a selecédo da unidade
condensadora HCZ022B39Q, da DANFOSS (unidade presente na camara), e a
unidade evaporadora TRSD-3, da TRINEVA (unidade presente na camara) atendem
e estdo até superdimensionadas tendo as condi¢cdes da Camara de Congelados 5.
Mantendo-se os fabricantes, poderiam ser selecionadas a unidade condensadora
HCZ 018 e a unidade evaporadora TRSD-1. Porém, a unidade condensadora HCZ
018 n&o é mais comercializada. Sendo assim, selecionou-se a unidade condensadora
HCZ022.

Nota-se, comparando os valores obtidos através dos calculos que eles sao
diferentes dos valores calculados no projeto (Anexo C). Essa divergéncia é devido a
diferenca de tipo de produto armazenado nas camaras e a quantidade dos mesmos,

além da operacdao divergente da recomendada.
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Unid. Evaporadora atual Unid. Evaporadora Unid. Condensadora |Unid. Condensadora
(TRINEVA) recomendada atual (DANFOSS) recomendada
Camara 1l TRSD-4 TRSD-5 HCZ022B39Q Atende
Camara 2 TRSD-3 TRSD-5 HCz018B39Q HCZ028
Camara 3 TRSD-3 TRSD-2 HCZ022B39Q Atende
Camara 4 TRSD-3 TRSD-1 HJM040D20Q3F Atende
Camara 5 TRSD-3 TRSD-2 HCZ040B39Q HCZz022
Camara 6 TRSD-3 TRSD-1 HJM040D20Q3F Atende
Camara 7 TRSD-3 TRSD-1 HCZ022B39Q Atende

Tabela 11 — Resumo da Selecdo de Equipamentos

Analisando a selecdo de equipamentos, nota-se que alguns aparelhos estdo

subdimensionados, enquanto outros estdo superdimensionados.

Como consequéncia desses sub e superdimensionamentos, temos um aumento

de, aproximadamente, 9% no consumo de energia elétrica, como pode-se observar

através das tabelas abaixo (Consumos obtidos através de catdlogos contidos no

Anexo D). Nessa andlise de consumo energético, foi considerado que a resisténcias

das camaras 4, 5 e 6 funcionam 80 minutos por dia (4 vezes por dia durante 20

minutos) e os ventiladores e compressores ndo funcionam durante o funcionamento

das resisténcias. Os ventiladores e compressores funcionam nas demais horas do dia.

Unid. Evaporadora atual| Consumo Unid. Condensadora Consumo Corfu‘mo Consumo
L . Diario

(TRINEVA) Diario (kWh) atual (DANFOSS) Diario (kWh) (kWh) Mensal (kWh)

Camara 1 TRSD-4 6,24 HCZ022B39Q 53,28 59,52 1.785,60

Camara 2 TRSD-3 4,68 HCZ018B39Q 40,8 45,48 1.364,40

Camara 3 TRSD-3 4,68 HCZ022B39Q 53,28 57,96 1.738,80

Camara 4 TRSD-3 8,42 HJMO040D20Q3F 48,87 57,29 1.718,70

Camara 5 TRSD-3 8,42 HCZ040B39Q 56,68 65,1 1.953,00

Camara 6 TRSD-3 8,42 HIM040D20Q3F 48,87 57,29 1.718,70

Camara 7 TRSD-3 4,68 HCZ022B39Q 65,74 70,42 2.112,60

TOTAL 413,06 12.391,80

Tabela 12: Consumo de energia elétrica dos aparelhos atuais
Unid. Evaporadora Unid. Condensadora Consumo

Consumo Consumo . Consumo

recomendada Didrio (kWh) recomendada Didrio (kWh) Diario Mensal (kWh)
(TRINEVA) (DANFOSS) (kwh)

Camara 1 TRSD-5 6,24 HCZ028 69,14 75,38 2.261,40
Camara 2 TRSD-5 6,24 HCZ028 69,14 75,38 2.261,40
Camara 3 TRSD-2 3,12 HCZ022 53,37 56,49 1.694,70
Camara 4 TRSD-2 6,28 HCZ022 27,2 33,48 1.004,40
Camara 5 TRSD-2 6,28 HCZ022 27,2 33,48 1.004,40
Camara 6 TRSD-2 6,28 HCZ022 27,2 33,48 1.004,40
Camara 7 TRSD-1 3,12 HCZ022 65,74 68,86 2.065,80
TOTAL 376,55 11.296,50

Tabela 13: Consumo de energia elétrica dos aparelhos recomendados
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A partir das tabelas acima, pode-se gerar um grafico da tendéncia de consumo
elétrico durante o ano comparando os aparelhos atuais com os recomendados
(FIGURA 16).
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Figura 16: Comparativo do gasto de energia elétrica

Observa-se que a diferenca entre os consumos de energia tende a aumentar
significativamente com o tempo, devido a maior inclinacdo da reta que representa o

consumo de energia elétrica dos aparelhos atuais.

Partindo dessas informacfes e do historico de projeto das camaras frias do RU,
conclui-se que as camaras frigorificas do RU-UFES estdo gastando uma quantidade
anual significativa de energia elétrica a mais do que deveria, caso os aparelhos fossem

dimensionados da maneira recomendada.

Como fatores que influenciaram para a divergéncia entre os aparelhos
recomendados e 0s atuais, pode-se citar a divergéncia na operagédo recomendada no
projeto (Anexo C). Com o tempo, a disposi¢éo dos alimentos contidos em cada camara
foi sendo modificada. Quando o projeto das camaras foi feito, tinha-se a seguinte

disposigéo:

. Camara 1: Carnes congeladas;

. Camara 2: Peixe Fresco;
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. Camara 3: Laticinios;

. Camara 4: Linguica Fresca;
. Camara 5: Verduras;

. Camara 6: Carnes;

. Camara 7: Sala de Preparo de Carnes.

Atualmente, tem-se a seguinte configuragao:

. Camara 1: Sobremesas, saladas e sucos prontos; pimenta e molhos; margarina

e outros produtos abertos;

. Camara 2: Hortifruti;

. Camara 3: Carnes para descongelamento;
. Camara 4: Carnes congeladas;

. Camara 5: Carnes Congeladas;

. Camara 6: Peixes

. Camara 7: Sala de Preparo de Carnes

Além disso, a sala de preparo de vegetais, que possui parede em comum com as
camaras 6 e 7 esta a 21 °C devido, segundo informacdes fornecidas pela coordenacao
das camaras frias, ao conforto dos operadores. No entanto, a sala de preparo de
vegetais deve estar a uma temperatura de 15 °C. Sendo assim, essa operagdo nao
estd de acordo com a norma e, além disso, essa diferenca de temperatura influencia
na carga térmica nas paredes, 0 que aumenta a carga térmica total das camaras 6 e
7 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013).

Sendo assim, como a operacao esta sendo realizada de uma maneira diferente da

que foi projetada (Anexo C), o que interfere diretamente na selecdo de equipamentos.
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3.2.3 Higiene e Seguranca

Tratando-se de alimentos, a higiene tem uma importancia muito grande e, aliada a
ela, a seguranca dos operadores, que deve estar sempre no topo de prioridades nas

operacoOes de qualquer tipo de atividade.

Nas camaras do Restaurante Universitario, os corredores que dao acesso a
antecamara sao lavados regularmente. Porém, ndo ha nenhum mecanismo que
impede a entrada de impurezas no ambiente provenientes dos proprios operadores
ao entrarem nas camaras. Essas impurezas podem estar contidas na propria
vestimenta dos mesmos (POMBAR, GALLARDO e RODRIGUEZ, 2001).

A respeito dos EPI's, os operadores devem possuir sapatos fechados ou botas de
borracha, luvas, blusas e capas com capuz (ENTRO DE VIGILANCIA DE SAO
PAULO, 2013). No RU, os operadores possuem as botas de borracha e as blusas.
Porém, eles ndo possuem luvas (que também sdo importantes para a higiene) e capas

com capuz. Sendo assim, uma adequacao nos EPI's também deve ser feita.

3.2.4 Logistica

A respeito da logistica, as maiores demandas de alimentos acontecem nas tergas
e quintas feiras. Nesses dias, h4 o abastecimento de produtos congelados nas
camaras frias, o que faz com que elas atinjam uma quantidade de alimentos de até
3500 kg. Essa quantidade é o dobro da quantidade projetada inicialmente para as
camaras de congelamento do RU-UFES. Porém, como analisado anteriormente, 0s
aparelhos e as condi¢des especificadas atendem a demanda dessa quantidade de

alimento.

Além disso, o0 manuseio por apenas dois operadores melhora a organizacdo das
camaras, fazendo com que haja uma atenuacdo nos problemas gerados por falta de

informacgé&o ou ndo especializacéo por parte dos operadores.

No entanto, um grande problema na logistica decorre do armazenamento dos
alimentos nas camaras frias. Eles sdo armazenados em caixotes de 7 kg de alimento
e despejados sem qualquer ordem ou organizacdo nas camaras (Figura 17). Essa

falta de organizacao provoca um aumento da quantidade de horas que os operadores
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ficam dentro da camara, além de ndo se ter um controle da data de validade dos
produtos e aplicar o método do FIFO (first in, first out), que € o método em que o
primeiro que chega é o primeiro que sai ou, em outras palavras, os produtos mais

préximos do vencimento S&0 0s primeiros a serem consumidos.

Figura 17 — Armazenamento de caixotes

3.2.5 Identificacdo de Técnicas de Manutengéo

Como mencionado pela coordenadora e pelos operadores das camaras frigorificas
do RU-UFES, s0 é realizada manutencao corretiva nas camaras. Nao ha nenhum
acompanhamento para evitar que os itens falhem. Apenas quando falharem havera

uma intervencao para realizar uma manutencao corretiva.

E de conhecimento geral que a manutenc&o corretiva deve ser evitada ao maximo
utilizando técnicas de manutencdo preventiva e/ou preditiva. Sabendo-se isso, é
possivel a realizacdo de uma manutencao preditiva nas camaras frias. Isto é,
acompanhar algum parametro dela e, quando esse parametro alterar para uma faixa
nao aceitavel, intervir antes que o equipamento possa falhar. Nas camaras frias do
Restaurante Universitario, ha meios ja instalados para a realizagdo da manutencéo
preditiva. Como ilustrado na figura 18, ha sensores de temperaturas logo em frente

aos ventiladores.
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Figura 18 - Sensores de temperatura instalados nos ventiladores

Com esses sensores, a monitoracdo e 0 acompanhamento da temperatura do ar
de saida do sistema de refrigeracdo pode ser feita (Figura 19) e, assim, ao sinal de
gue h& uma variagdo consideravel nessa temperatura, os mantenedores podem

intervir antes que o sistema de refrigeracao falhe.

Figura 19 - Monitoramento de Temperaturas
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3.3 Propostas de Melhorias

Analisando os capitulos e subcapitulos anteriores, nota-se que podem haver
melhorias no Restaurante Universitario da UFES. Dentre essas melhorias, destacam-
se mudancas na disposi¢cdo dos alimentos, na higiene e seguranca dos operadores,

implementacéo de equipamento e, principalmente, na operacao/logistica.

3.3.1 Disposigéo dos Alimentos

Com relacdo a disposicdo dos alimentos, como analisado anteriormente, 0s
alimentos estdo dispostos de maneira diferente das que foram consideradas no
projeto. Sendo assim, a carga térmica dos produtos calculada no projeto € diferente
da que realmente é obtida nas camaras. Como consequéncia, 0s equipamentos das

camaras sao sub ou superdimensionados, o que acarreta em uma operacao nao ideal.

Como proposta de melhoria, a reorganizacédo dos produtos para as camaras a que
foram originalmente considerados nos calculos é proposta, com a excecdo de
produtos novos que foram inseridos nas camaras, de modo a evitar uma operacao

nao adequada dos equipamentos.

3.3.2 Higiene e Seguranca dos Operadores

Com relacdo a higiene e a seguranca dos operadores, de modo a melhorar o
ambiente e a seguir as normas da Vigilancia Sanitaria, devem-se propor algumas

mudancas.

Primeiramente, um sistema de higiene mais eficiente deve ser utilizado. Somente
a lavagem dos corredores que antecedem a entrada da antecamara nao € suficiente
para evitar o acumulo de impurezas nas camaras, principalmente as que entram
juntamente com os operadores. Existe, no mercado, um sistema de higienizacdo das
botas dos operadores (Figura 20). Esse sistema evita que impurezas contidas nas

solas das botas entrem nas camaras.
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Figura 20 - Higienizador de Botas
Fonte: (http://www.frigomaq.net.br/)

Tratando-se de seguranca, deve-se providenciar luvas e capas com capuz a fim
de a operacao estar de acordo com as normas apara esse tipo de operacédo. As luvas,
além de propiciarem um conforto térmico ao operador, evita que sujeiras contidas nas
maos dos operadores entrem em contato com os alimentos das camaras frias. Ja as

capas com capuz aumentam a resisténcia dos operadores ao frio.

Realizadas essas modificacdes, a higiene das camaras aumenta, pois elas evitam
a entrada de impurezas contidas nas maos e pés dos operadores (que sédo as duas
maiores fontes de impurezas do corpo humano) e a seguranca e bem-estar dos

operadores € otimizada.

3.3.3 Implementacao de Equipamento

Com relagcédo a implementacdo de equipamento, durante as visitas as camaras
frigorificas do RU-UFES, um dos principais problemas relatados pelos operadores e
pela coordenadora das camaras frias foi o de queda frequente de energia elétrica.
Tratando-se de alimentos que devem respeitar as normas de temperatura, esse € um

problema que deve ser tratado de forma cautelosa.

Os alimentos, caso mantidos a uma temperatura inferior a recomendada pelas
normas regulamentadoras, podem perecer, causando um grande impacto tanto
financeiro quanto possivelmente na saude dos consumidores desses alimentos.
Devido a esses motivos, uma solugdo sugerida € a implementacdo de um gerador
elétrico que suporte a demanda das camaras frias do Restaurante Universitario da
UFES caso haja alguma queda de energia. Esse gerador também poderia ser utilizado

para suprir a energia elétrica demandada pelas camaras em horéarios de pico de
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demanda energética, o que acarretaria em economia no valor gasto em energia

elétrica.

Para que o gerador seja dimensionado, deve-se saber os consumos dos aparelhos
que desejam-se ligar (em kW). Sendo assim, utilizando as especificacbes das
camaras e os consumos dos aparelhos contidos no Anexo D, essa analise pode ser
feita. Para essa andlise, foi considerado que as camaras devem efetuar o degelo
enquanto o gerador estiver sendo utilizado e esse degelo ndo acontece
simultaneamente em duas ou mais camaras. Na tabela abaixo, foi considerado o caso
critico, onde a demanda de poténcia elétrica é maior. Nesse caso, a resisténcia da
camara 4 esta ligada. Consequentemente, os ventiladores e o compressor dessa
camara nao estédo funcionando nesse instante. Nas demais camaras, considera-se o

funcionamento normal dos ventiladores e da unidade condensadora. Sendo assim,

tem-se:

Unid. Evaporadora atual| Poténcia Unid. Condensadora Poténcia elétrica Total

(TRINEVA) elétrica (kw) atual (DANFOSS) (kw) (kw)

Camaral TRSD-4 0,26 HCZ022B39Q 2,220 2,480
Camara 2 TRSD-3 0,195 HCZ018B39Q 1,700 1,895
Camara 3 TRSD-3 0,195 HCZ022B39Q 2,220 2,415
Camara 4 TRSD-3 3 HJM040D20Q3F 0,000 3,000
Camara5 TRSD-3 0,195 HCZ040B39Q 2,362 2,557
Camara 6 TRSD-3 0,195 HJIM040D20Q3F 2,036 2,231
Camara7 TRSD-3 0,195 HCZ022B39Q 2,739 2,934

TOTAL 17,512

Tabela 14: Tabela de poténcia de equipamentos

Para atender a essa demanda energética, precisa-se de um gerador com

capacidade maior do que a descrita na tabela acima. Assim, pode-se obter o seguinte
gerador: Stemac 0,1 x 38kVA — 220V — motor perkins (Anexo E). A escolha deste
gerador ao invés do 0,1 x 28kVA — 220V — motor perkins (Anexo E) foi devido ao fato
da poténcia do gerador ser muito proxima da requerida (segundo fabricante a poténcia
que realmente € utilizada € de 22 kVA) e a diferenca de aquisicdo entre os dois
geradores € de somente R$ 300,00, além de que ndo h4 uma grande diferenca de

consumo de diesel entre os dois geradores trabalhando com a poténcia do projeto.
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3.3.4 Operacao/Logistica

A logistica e a organizacdo nas camaras é de extrema importancia para o bom
funcionamento e otimizacdo das mesmas. A falta de organizacdo e a logistica mal
executada pode acarretar num acesso em demasia de operadores nas camaras, 0
que leva a um aumento na quantidade de vezes em que a porta € aberta, e
consequentemente leva a um aumento da umidade e da temperatura no interior da

camara.

A organizacdo atual das camaras de congelado do RU, dificulta o trabalho dos
operadores, uma vez que as caixas se encontram de maneira desorganizada, e nao
existe identificacdo dos produtos quanto a data de entrada nas camaras e prazo de

validade.

Tendo em vista tamanha importancia da logistica e organizacdo para o bom
funcionamento das camaras, propomos algumas mudancas a fim de otimizar e facilitar

o trabalho dos operadores.

O armazenamento nas camaras de congelados passara a ser feito em prateleiras
moveis, as quais serdo carregadas na antecamara, as prateleiras serdo todas
devidamente etiquetadas com data de recebimento do produto e prazo de validade do

mesmo.

A ideia é que o primeiro produto a entrar na camara seja 0 primeiro a sair,
dificultando assim a possibilidade de perda de produtos devido a vencimento de prazo

de validade.

Quando as camaras de congelados armazenam a maior quantidade de
alimentos na semana, elas chegam a conter 3500 kg de alimento. Como cada caixa
para armazenamento tem a capacidade de armazenar 7kg, logo tem-se nos picos de

demanda cerca de 500 caixas.
As dimensfes das caixas sao:
Altura: 40 cm
Largura: 20 cm

Comprimento: 30 cm
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E as dimensdes das camaras de congelados sao:
Comprimento: 5,55 m

Largura: 3,10 m

Altura: 2,63 m

A figura 21 abaixo mostra como serdo as prateleiras, e a figura 22 mostra a

disposicéo das prateleiras no interior da camara.
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Figura 22 — Disposicao das Prateleiras nas Camaras de Congelado
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Atualmente, apenas algumas das camaras de resfriado apresentam prateleiras
no seu interior, porém em numero insuficiente. Os alimentos excedentes sao
armazenados de maneira similar aos alimentos congelados, ou seja, em caixas

distribuidas no chao.

O fornecimento dos alimentos armazenados nas camaras de resfriado é diario,
e tudo o que chega é consumido no mesmo dia. Sendo assim, ndo existe a

preocupacao quanto a prazo de validade para consumo.

Para essas camaras a proposta é que sejam instaladas prateleiras fixas para

uma melhor organizagéo e para facilitar a locomogé&o no interior das camaras.
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4 ANALISE FINANCEIRA

A respeito dos gastos com as propostas de melhorias, tem-se que a mudanca na
disposicéo dos equipamentos ndo acarreta em custos adicionais para ser implantada,

portanto ndo é conveniente analisa-la.

Com relacao a Higiene e Seguranca do trabalho, eles séo prioridades tratando-se
de alimentos e o bem-estar do trabalhador, inclusive para adequar a operacdo das

camaras frigorificas do RU-UFES as normas para esse tipo de aplicacao.

Sobre o programa de manutencao, ja € de conhecimento geral que a manutencéo
corretiva possui um custo maior do que se efetuadas as manutencdes corretivas e

preditivas dos itens. Sendo assim, o resultado dessa analise ja é conhecido.

A mudanca na logistica é mais uma questdo comportamental e estratégica do que
uma implementacao de equipamentos e materiais que possam gerar altos custos. Os
custos para a aquisicdo das prateleiras moéveis sdo minimos quando confrontados
com seus beneficios como a diminuicdo do tempo que os operadores ficam dentro
das camaras, com a diminuicdo da probabilidade de alimentos estragarem e a maior

facilidade de operacéo.

Enfim, o grande aspecto a ser analisado nesse capitulo é a implementacdo do
gerador para suportar a demanda dos equipamentos de refrigeracdo nos horarios de

ponta.

Para essa andlise, foi considerado o preco da manutencéo contido no Anexo E,
que é de R$ 0,8722/h. Ou seja, entre 0os equipamentos atuais e recomendados sdo
praticamente iguais, além da depreciagdo. Sendo assim, para fazer essa analise de
viabilidade, foi utilizada a taxa SELIC como sendo a taxa de desconto, que foi de
14,15% a.a. em abril de 2016 (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2016) e uma vida util
de 10 anos do gerador (SAMANEZ, 2002).

Como mencionado anteriormente, o gerador que atenderia essa demanda seria o
gerador da Stemac 0,1 x 38kva — 220V — motor perkins (Catalogo e Orcamento

contidos no Anexo E).
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Foi considerado o gerador funcionando somente no horario de ponta (3 horas por
dia), com o prec¢o de aquisi¢ao contido no orcamento do Anexo F, a depreciacdo como
sendo de 10% a.a. (SAMANEZ, 2012) e a taxa de manutencdo como sendo de R$
0,8722/h (ANEXO E). O consumo do gerador é de 5,65 L/h (Anexo F, com consumo
calculado para operagéo com poténcia de 18 kW, segundo informacdes do fabricante)
e o preco do diesel como sendo R$ 2,98 (AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO,
2016). Com relagcéo ao consumo de energia elétrica, ele foi calculado segundo a conta
de energia elétrica da UFES, informacfes da EDP (ANEXO F) e da energia consumida

caso nao fosse utilizado um gerador.

A andlise da viabilidade foi feita utilizando parametros da matematica financeira,
segundo as diretrizes de SAMANEZ (2012). Assim, foram calculados o VPL, 0 TIR, 0
Payback Simples e o Payback Descontado.

O VPL é dado por:

it FUp
VPL=Y
iy

O TIR pode ser definido como a taxa que deve-se ter para que o VPL seja igual

a zero. Sendo assim, tem-se;:

Estudo de Viabilidade da Aquisi¢do de um Gerador

Taxa de desconto (a.a.) 14,15%
Andlise de Caixa
e . . .| Economi X Fluxos Payback Payback
Ano | Aquisicdo |Manuteng&o Depreciagdo |Combustivel| . |Fluxo de Caixa .
a elétrica Descontado| Simples | Descontado
1 -44.930,00 -44.930 -39.360  -R$44.930,00  -39.360 VPL 2.298
2 -942,00 -4.493,00 -18.183,96 33.285,28 9.666 7418  -R$35.26368  -31.942
3 -942,00 -4.493,00 -18.183,96 33.285,28 9.666 6499  -R$25.597,36  -25.443 TIR 15,743%|a.a.
4 -942,00 -4.493,00 -18.183,96 33.285,28 9.666 5693  -R$15.931,04  -19.750
5 -942,00 -4.493,00 -18.183,96 33.285,28 9.666 4,987 -R$6.264,72  -14.763
6 -942,00 -4.493,00 -18.183,96 33.285,28 9.666 4.369 R$3.401,60  -10.393 Prego do diesel| RS 2,98
7 -942,00 -4.493,00 -18.183,96 33.285,28 9.666 3.828  R$13.06792  -6.566
8 -942,00 -4.493,00 -18.183,96 33.285,28 9.666 3353 R$2273424 3213 Consumo L/h 5,65
9 -942,00 -4.493,00 -18.183,96 33.285,28 9.666 2938 R$32.400,56 -275
10 -942,00 -4.493,00 -18.183,96 33.285,28 9.666 2573 R$42.066,88 2.298

5anos,7 |9anos, 1 més
meses e 23 e 3 dias

Figura 23 — Analise de viabilidade de um gerador
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Comportamento do Retorno de Investimento
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-35.000
-40.000

-45.000
Anos

Figura 24 — Grafico do Comportamento do Retorno de Investimento

Analisando os resultados obtidos na anélise de viabilidade do gerador, pode-se
observar que o VPL é positivo, o que indica que no final do periodo considerado a
UFES iria ter um retorno positivo, o TIR € maior do que a Taxa de Desconto, o que
significa que a UFES teria o retorno do investimento feito antes do periodo limite (10
anos) e os Payback (Simples e Descontado) reforcam que o investimento terd um
retorno positivo antes do prazo estipulado. Porém, ao analisarmos o tempo do
Payback Descontado, observa-se que o0 retorno do investimento de,
aproximadamente, R$ 45.000,00 s6 aconteceria depois de 9 anos e no valor de
apenas, aproximadamente, R$ 2.300,00, o que pode sugerir um tempo muito alto para
um retorno baixo. No entanto, levando em conta que possam acontecer quedas de
energia na UFES (os célculos probabilisticos ndo foram considerados no estudo, pois
nao havia documentos comprovando as quedas), o gerador supriria a demanda das
camaras, evitando o perecimento de alimentos e as paradas de funcionamento do

Restaurante Universitario, 0 que aumenta a confiabilidade do sistema em estudo.
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5 COMENTARIOS FINAIS E SUGESTOES

As camaras frigorificas do Restaurante Universitario da UFES sofreram muitas

alteragfes durante o intervalo entre as visitas para analise.

Na primeira visita, haviam problemas nas temperaturas das camaras, pois elas ndo
ficavam na faixa indicada pela norma. J& na segunda visita, esses problemas de
diferencas de temperaturas com relagdo a norma foram sanados devido a algumas

alteracdes de equipamentos e de operacao.

Apesar das mudancas surtirem resultados positivos, a troca de sistemas que
utilizam o refrigerante R-404a pelo R-22 deve ser repensada devido ao desuso desse
tipo de refrigerante. Além disso, a temperatura correta de funcionamento néo significa
que ndo possam haver melhorias. H4, como descrito nos capitulos anteriores, a

possibilidade de melhoramentos na higiene, seguranca, equipamentos e na logistica.

Conclui-se, entdo, que ha possibilidades de melhorias e elas podem ser feitas de

modo a melhorar a qualidade e a confiabilidade das camaras frigorificas do RU-UFES.

Como sugestdes para futuros trabalhos, indica-se um estudo aprofundado do
desempenho de todo o RU-UFES, juntamente com a andlise de viabilidade de
implementagcdo de um gerador capaz de suportar a demanda de toda a unidade nos
horarios de ponta ou quando haja alguma queda de energia elétrica na area.
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APENDICE A — CALCULO DAS CARGAS TERMICAS

Tem-se que, para os calculos de carga térmica, a disposicdo das camaras

ilustrada na Figura 17 foi considerada, juntamente com as hipéteses:

. Temperatura externa: 34,4 °C, que é a temperatura média do verdo em Vitoria
(PREFEITURA DE VITORIA, 2013);

. Temperatura da antecamara: 18 °C;

. Temperatura da regidao que precede a antecamara: 24,4 °C, que é a

temperatura média do inverno em Vitéria (Governo de Vitoria, 2013);
. Temperatura do piso: 70 °F (indicacao do Dossat (2004)).

A temperatura de entrada dos alimentos € a mesma indicada no projeto (Anexo
C).

Sendo assim, segundo Dossat (2004) e ASHRAE Refrigeration Handbook
(2006), a carga térmica pode ser descrita como (para o calculo das cargas térmicas
nas camaras frias, a Carga de Troca de Ar, a de embalagens e a proveniente de

motores foram desconsideradas):

. Carga de Calor Cedido pelas Paredes

Q, = AxUxDx24
Onde
Q1 = Quantidade de calor transferido em Btu/24h
A = Area da superficie externa das paredes (ft?)
U = Coeficiente Total de transmisséo de calor em Btu/h.ft2.°F)

D = Diferencial de temperatura através da parede em °F

Nesse calculo, o coeficiente total de transmissao de calor pode ser determinado

a partir da espessura do isolante térmico e a relagdo indicada na Tabela 2.
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. Carga de Produto

Q, = mxc xAT;
Q3 = mxhyy

Q4 = mxcy,xAT,

Onde

Q2 = Quantidade de calor sensivel antes do congelamento (Btu/24h)
m = Massa do produto (Ib)

c1 = Calor especifico antes do congelamento (Btu/lb.°F)

ATi1 = Troca na temperatura do produto (°F)

Q3 = Quantidade de calor latente (Btu/24h)

hit = Calor latente do produto (Btu/Ib)

Q4 = Quantidade de calor sensivel depois do congelamento (Btu/24h)

c2 = Calor especifico depois do congelamento (Btu/lb.°F)

Nesse célculo, os valores de calor especifico e latente foram retirados do livro

do Dossat (2014) e das especificacdes de projeto das camaras frigorificas do RU-

UFES, assim como o ponto de congelamento e temperatura de entrada dos produtos.

15).

. Calor de Respiracéo

Qs = mxC,x24

Onde

Qs = Carga de calor de respiragao (Btu/24h)

Cr = Calor de Respiracao (Btu/lb.h)

Os valores do calor de respiracao foram retirados da tabela abaixo (Tabela
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Tabela 15 — Calor de Respiracéo
(DOSSAT, 2004)

. Carga proveniente da lluminagé&o

Q¢ = Wx3,42xnx24

Onde
Qs = Carga proveniente das lampadas (Btu/24h)
W = Poténcia de cada lampada (W)

n = Numero de lampadas

Nesse calculo, a poténcia das lampadas e a quantidade delas estéo
especificadas no projeto.
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. Carga Proveniente das Pessoas
Q; = FxNx24
Onde
Qr = Carga proveniente das pessoas (Btu/24h)
F = Fator

N = Numero de operadores

Nesse calculo, o fator F pode ser encontrado na tabela abaixo (Tabela 16).

Tabela 16 — Fator F para Carga de Pessoas
(DOSSAT, 2004)

. Carga Térmica Total

Qr =0, + 02+ Q3+ Qs+ Qs+ Qs+ Q7

Onde
Qr = Carga Térmica Total (Btu/24h)
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. Capacidade do equipamento

FSx
C= Qr
Ty

Onde
FS = Fator de Seguranca (1,1)
C = Capacidade do equipamento (Btu/h)

Tt = Tempo de funcionamento (h)

Nesse calculo, o tempo de funcionamento foi definido como 20h.

Além disso, para a selecdo do equipamento, a capacidade do equipamento foi
convertida de Btu/h para kcal/h devido ao fato dos catdlogos dos fornecedores

estarem nessa unidade.

Sendo assim, seguindo a metodologia, considera-se o0 seguinte esquema para

os calculos:

Parede 3 - Comprimento

Parede 4 - Largura Parede 2 - Largura

Parede 1 - Comprimento

Finalmente, temos (as unidades utilizadas foras no sistema internacional e
depois convertidas para as mencionadas no procedimento descrito acima. Além disso,
as parcelas das cargas térmicas cedidas pelas paredes estdo, nessa ordem: calor
cedido pela parede 1, calor cedido pela parede 2, calor cedido pela parede 3, calor

cedido pela parede 4, calor cedido pelo piso e calor cedido pelo teto):
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> Camaral

Q, = 3,1x2,63x0,019x(24,4 — 5) + 5,5x2,63x0,019x(18 — 5)
+ 3,1x2,63x0,019x(5 — 5) + 5,5x2,63x0,019x(34,4 — 5)
+ 3,1x5,5x0,019x(21 — 5) + 3,1x5,5x0,019x(34,3 — 5)

Q4 = 2800,2 Btu/24h

Q, = 2000x0,9x(25 — 5)
Q, = 142858,1 Btu/24h

Q3eQs4=0

Qs = 2000x0,9

Qs = 95238,72 Btu/24h
Qs = 300x2

Q¢ = 49248 Btu/24h

Q, = 60000 Btu/24h

Qr = 2800,2 + 142858,1 + 0 + 0 + 95238,72 + 49248 + 60000
Qr = 349872,02 Btu/24h

oo 1,1x349872,02
B 20

Btu kcal
C = 19257,97T = 4815 -



De forma anéloga:

> Camara?2

Q1 = 2728,63 Btu/24h
Q2 = 142858 Btu/24h
Q3=0

Q4=0

Qs =95238,72 Btu/24h
Qs = 49248 Btu/24h
Q7 = 60000 Btu/24h

C = 4814 kcal/h

> Camara3

Q1 = 3050,72 Btu/24h
Q2 = 122223 Btu/24h
Qs=0

Qs=0

Q=0

Qs = 23893,49 Btu/24h
Q7 = 60000 Btu/24h

C = 2876 kcal/h

» Céamara 4

Q1 = 6556 Btu/24h
Q2=0

Q3=0

Q4 = 4555,85 Btu/24h
Qs=0

Qs = 24028,1 Btu/24h
Q7 = 71040 Btu/24h



C =2023,7 kcal/h

Camarab

Q1 = 5267 Btu/24h
Q2=0

Qz=0

Q4 = 45555,85 Btu/24h
Q=0

Qs = 49248 Btu/24h
Q7 = 71040 Btu/24h

C =2352,8 kcal/h

Camara 6

Q1 =6811,9 Btu/24h
Q2=0

Qs=0

Q4 = 4555,85 Btu/24h
Q=0

Qs = 22900,8 Btu/24h
Q7 = 71040 Btu/24h
C =2011,75 kcal/h

Camara 7

Q1=12701,6 Btu/24h
Q2 = 12222,3 Btu/24h
Q3=0

Qs=0

Qs=0

Qs =51012,7 Btu/24h
Q7 = 60000 Btu/24h
C = 1869 kcalh
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ANEXO A — PLANTAS DAS CAMARAS FRIGORIFICAS DO RU-UFES

Figura 25: Planta das Camaras Frigorificas do RU-UFES

Figura 26: Camaras que sofreram alteracdes nos equipamentos
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ANEXO B — APARELHOS DE REFRIGERACAO E TEMPERATURAS DAS
CAMARAS DO RU-UFES

o

Figura 27: Unidade Evaporadora da Camara 1

Figura 28: Especificacdes da Unidade Evaporadora da Camara 1

78



Figura 29: Unidade Evaporadora das camaras 2, 3,4,5,6e 7

Figura 30: Especificacbes das Unidades Evaporadoras das camaras 2, 3,4,5,6e 7
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Figura 31: Unidade Condensadora das camaras 1,3 e 7

Figura 32: Especificagdes das Unidades Condensadoras das Camaras 1,3 e 7
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Figura 33: Unidade Condensadora da Camara 2
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Figura 34: Especificacdes da Unidade Condensadora da Camara 2
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Figura 35: Unidade Condensadora das Camaras 4 e 6
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Figura 36: Especificacdes das Unidades Condensadoras das Camaras 4 e 6
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Figura 38: Unidade Condensadora da Camara 5
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Figura 40:

Unidade Condensadora da Camara 7

84



Figura 41

: Temperatura das camaras 1,2 e 3

Figura 42: Temperatura das cAmaras 4,5e 6

Figura 43: Temperatura da camara 7
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ANEXO C - ESPECIFICACOES DO PROJETO

v CAMARA 01

Céleulo para Camara |'Ilg()l‘i|i¢il Engepom Equipamentos para Refrigevacio Leda

OS RESUL TADOS IMPRESSOS NESTE RELATORIO SAO DE TOTAT RESPONSARILIDADE DO USUARIO

Dados Iniciais "+t FREQUENCIA ~ 60hz ***
Dimensoes da camara (m) Comprimento  5.55 Isolamento
Largura  3.10 [
Altra 2,63 Tipo Poliestireno
Arca das Portas (m') 1,70 Constante K (Keal/mh'C)  0.028
Posigdo do cvaporador  Comprimento Espessura (mm) 150
Tubulagio (m) Linha de liqudo 20 T luminago Potencia (W) 300
Linha de sucgdo 20 | Periodo d¢ utilizagho (thy 2
Temperaturas ('C) Entrada do produto: -70 Pessoas Quantidade 2
Interna: -18 Periodo de permanéncia (hy 2
Evaporagao: -24 |
Tempo de operagdo do compressor (Wdia): 20 Motor Poténcia (HP) 0
Capacidade calculada (Keal'h): 2039 Periodo de utilizagdo (hy 0
Dados Sobre o Produto CARNES
Caracteristicas ~ Ponto de Congelamenta (°C) -1,8 Carga do produto (kg) 2000
Calor especifico actma do ponto de congelamento (KcallKg'Cy 0,77 Tempo de processo (h) 24

Calor especifico abaixo do ponto de congelamento (Keal/Kg'C). 0,41
Calor Iatente (Kcal/Kg) 56
Calor de respiragio (Keal/ton/24h) 0

@ Amars 4

Figura 44: Especificagdes da Camara 1
Fonte: Documentacdo de Projeto das Camaras do RU

v CAMARA 02

Caleulo para Camara Frigorifica Engepom Equipamentos para Refrigeracio Lida
OS RESULTADOS IMPRESSOS NES l_l' RELATORIO SAO DF TOTAL RISPONSABILIDADE DO fISUARIO
Dados Tnicinis *** FREQUENCIA = 60hz ***
Dimensdes da camars (m) Comprimento 5.58 Isobumento
Largura. 3.10
Altura: 2,63 Tipo  Poliestireno
Arca das Portas (m*)  1.70 Constante K (Kcalmh’C)  0.028
Posigho do evaporador  Comprimento Espessura (mm) 150
Tubulagio (m) Linha de liqumdo:. 20 Huminagdo Poncia (W) 300
Linha de sucgdo 20 Periodo de utilizagdo (hy 2
Temperaturas ('C) Entrada do produto -10 o Pessoas Ouantidade 2
Interna -18 Periodo de permanénaa (b 2
. Evaporagio. -24
Tempo de operagho do compressor (hWdw). 20 | Motor Poténcia (HP) 0
Capacidade calculada (Kcal/h) 2039 | Periodo de utilizagio (h) 0
Dados Sobre o Produto PEIXE FRESCO
Caracteristicas Ponto de Congelamento (°C). -2,2 Carga do produto (Kg) 2000
Calor especifico acima do ponto de congelamento (Kcal'Kg'C): 0,76 Fempo de processo (h) 24

Calor espectfico ubaivo do ponto de congelamento (Keal/Kg'C), 0,41
Calor lmtente (Keal/kKg). 65
Calor de respiragio (Kcal/ton/24hy, 0

C oamen 2

Figura 45: Especificagcdes da Camara 2
Fonte: Documentacéo de Projeto das Camaras do RU
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v CAMARA 03

Cileulo para (.E.Il!lill d FI'IQ_’UI ifica Engepom Equipamentos para Refrigeragio Lida
OS RESULTADOS IMPRESSOS NF S'I.l' RELATORIO SAO DE TOTAL RESPONSARI IDADE DO 1SUARIO.
Dados Iniciais Y FREQUENCIA ~ 60hz ***
Dimensdes da camara (m) Comprimento:  4.10 Isolamento
Largura: 3.568
Allury: 2.73 Tipo: Poliestireno
Area das Portas (7). 1,70 Constante K (Kcal/mh"C). 0.028
Posicio do evaporador  Comprimento Espessura (mm). 100
[Tubulagio (m) Linha de liquido: 20 ' Tuminagio Poténcia (W) 145,55
Linha de sucgio: 20 Periodo de utiizagio (h) 2
Temperaturas ( C) Entrada do produto. 28 Pessoas Quanudade: 2
Interna: & Periodo de permanéncia (h), 2

_ Evapongdo -1

_77T_ctgpp de operagio do compressor (Wdia) 20 ___Motor Poténcia (HP): @
0

Capacidade calculada (Keal'h) 3130 Periodo de utihzagdo (h)
Dados Sobre o Produto LATICINIOS
Caracteristicas Ponto de Coagelamento (°C) -0,6 Carga do produto (Kg} 2000

Calor especifico acima do ponto de congelamento (Kcal/Kg'C) 0,88 Tempo de processo (h) 24

Calot especifico shiivo do ponto de congelamento (Keal’Ke'C) 0,42
Calor latente (Kcal/Kg) 64
Calor de resprragio (Kcalton/24h) 0 o
ara. ***

“*" A UNIDADE CONDENSADORA selecionada tem uma capacidade muito SUPERIOR i necessidade da ciim
)
CAamMARA 3
Figura 46: Especificagdes da Camara 3
Fonte: Documentacgéo de Projeto das Camaras do RU
v. CAMAR 04
Calculo para Camara Frigorifica Engepom Equipamentos para Refrigeracio Ltda
OS5 RESULTADOS IMPRESSOS NESTE RELATORIO SAO DF TOTAL RENP
s e 2 / ONSABILID
St B wa PREOT e e DADE DO 151 \RIO,
Dimensdes da cimara (m) Comprimento 4.10 'solamento
Largura  3.57 "
Altura 2.73 I [esti
e po  Poliestireno
Arca das Portas (m°)  1.70 ‘ Constante K (Kcalmh'C)  0.028
Posigio do evaporador Comprimento Espessura (mm) 100
Tubulagio (m) Linha de hiqudo 20 [ Muminaggo Poténcia (W) 146,37
Linha de sucgio 20 [ Periodo de utthizagdo () 2
Temperaturas (°C) Entrada do produt [ Pe i
4 ‘:,“ '\:n :5 | Pessoas Ouflnl,dii(k 2
Crng | Penodo de permanéngia (h) 2
{ _ R Evaporagio -1
| Tempo de operagio do compressor (h/dia) 20 — Motor Poténcia (HP)- 0
Capacidade calculada (Kcal'h) 2430 ~ ] Periodo de wilizagdo (h): O
Dados Sobre o Produtn LINGUICA FRESCA = N
Caracteristicas Pomo de Congelamento ('C): -3,3 { 3
. Weltcas: : -3, Carga do produto (Kz) 2000
Calor especifico acuma do ponio de congelamento (Kcal/Kg'C) 0,53 Tempo dep;:mccsso (:) 24

Calor especifico abaixo do panto de congelamento (Keal/Kg'C). 0,37
Calor latente (Keal/Kg): 31
Calor de respiragio (Kcal ton/24h) 0

 AMaea

Figura 47: Especificacbes da Camara 4
Fonte: Documentacgéo de Projeto das Camaras do RU
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v CAMARA 05
Calculo para Camara Frigorifica L Engepom Equipamentos para Refrigeragio Lida
08 RESUL TADOS IMPRESSOS NESTE RELATORIO SAQ DE TOTAL RESPONSARILIDADE DO USUARIO
Dados Iniciais *** FREQUENCIA = 6Dhz ***
Dimensées da camara (m) Comprimento- 5.11 Isolamento
Largura: 2,73
Allura. 2,90 lipo. Poliestireno
Arca das Porwss (m?).  1.70 Constante K (Kcal/mh°C). 0.028
Posigiio do evaporador.  Comprimento Espessura (mm). 100
Tubulago (m) Linha de liqudo: 20 Iuminagio Potencia (W) 139,503
Linha de sucgdo: 20 Periodo de utilizagdo (h). 2
Temperaturas (°C) Entrada do produto 25 Pessoas Quantidade: 2
interna 8 | Pentodo de permanéncia (h): 2
Evaporagio 2 A
____ Tempo de operago do compressor (Wdia) 20 ___|Motor Poténcia (HP)y: 0
Capacidade calculada (Kcal/h) 2978 Pertodo de utilizagio (hy: 0
Dados Sebre o Produto FERDURAS A o
Caracteristicas Ponto de Congelamento ('C) -1,1 Carga do produto (Kg): 2000
Calor especifico acima do ponto de congelamento (Keal’Kg'C) 0,9 . Tempo de processo (h): 24

Calor especifico abasxo do ponto de congelamento (Kwal/Kg'C) 0,48
Calor latente (Kcal/Kg) 73
Calor de respiragiio (Kcal/toni24h) 1100

Cammen 5

Figura 48: Especificagdes da Camara 5
Fonte: Documentacéo de Projeto das Camaras do RU

v CAMARA 06

Caleulo para Camara Frigorifica Engepom Equipamentos para Refrigeragio 1 tda
OS RESULTADOS IMPRESSOS NESTF RET \TORIO SA( L S (5 \
UL ST ) DF TOTAL RESPONS : s
Dados Iniciais " FREQUENCIA = 6lihz *** R
Dimensdes da chmara () Comprimento 5,11 Isolamento
Largura 2,73 |
Altura. 2.90 Ti
oA po Poliestireno
: Area das Portas im*) 1,70 f Constanic K (Keal/mh'C). 0.028
Posigho do evaporador - Comprimento Espessura (mm). 100
Tubulagdo (m) Linha de liquido. 20 ] Humimagio Poténcia (W): 139,503
N ) Linha de sucglo: 20 Periodo de utilizagdo (hy: 2
Temperaturas (°C) Entrada do produto. 25 Pessoas Quantudade. 2 )
Interna. § Periodo de permanéncia (), 2
Evaporagio. -1 - -
Tempo de operiigdo do compressor (Wdia). 20 ]Mulm » Poléncia (HP) 0
Capacidade calculada (Kealh) 2984 Periodo de utilizagio (h). 0
Dados Sebre o Produto CARNES
Caractensticas Ponto de Conge Ty, =1 @ )
. gelamento ('C). -1,8 Carga do produto (Kg) 2000
Calor especifico scima do ponto de congelamento (Keal/Kg'C) 0,'77 T'empo de processo \‘ﬁ ) 24

Calor especifico abaixo do ponto de congefamento (Keal/Kg'C) 0,41
Calor latente (Kcal/Kg) 56
Calor de respiragdo (Kealton/24h) 0

A . \ TR Ry s = =y
A UNIDADE CONDENSADORA sclecionada tem uma capacidade muito SUPERIOR i necessidade da cimara, **#

Campen 6

Figura 49: Especificagcdes da Camara 6
Fonte: Documentacéo de Projeto das Camaras do RU



v. CAMARA 07
Caleulo para Camara Fnigorifica Engepom Equipamentos para Refrigeragio Lida
05 RESULTADOS IMPRESSOS NESTE RELATORIO SAO DE TOTAL RESPONSARILIDADE DO USUARIO
Dados Iniciais “** FREQUENCIA = 60hz ***
Dimensoes da chmara (m) Comprimento. 5.50 Isolamento
Largura 5,68 f

Arca das Portas (m*)  1.70 Constante K (Keal/mh'C)  0.028

Altura 2,95 lipo Poliestireno
Posigiio do evaporador  Largura ‘ Espessura (mm). 50

Tubulagdo (m) Linha de iqudo 20 uminagao Poténcia (W) 310,75
Lioha de swegao 20 | Penodo de ntihzagao (hy 2
Temperaturas (°C) Entrada do produto. 25 Pessous Quantdade 2
Interna: 15 Periodo de permanéncia (h)y 10
' Evaporagio 9
’ Tempo de operagiio do compressor (Wdia) 20 Motor Poiéncia (HP) 0
Capacidade calculada (Keal/h) 2626 Periodo de utilizagho (h) 0
Dados Sabre o Produto CARNES
Caracteristicas Ponto de Congelamento (°C) -1,8 (Carga do produto (Kg) 200
Calor especifico acuma do ponto de congelamento (Keal/Kg'C)y 0,77 Tempo de processo () 24

Calor especifico abaixo do ponto de congelamento (Kcal/Kg'C ). 0,41
Calor latente (Kcal’Kg) 56
Calor de respimagdio (Keal/ton/24h) 0

"*Y A UNIDADE CONDENSADORA selecionada tem uma capacidade muito SUPERIOR i necessidade da cmara. **

Canpen 7

Figura 50: Especificacdes da Camara 7
Fonte: Documentacgéo de Projeto das Camaras do RU
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ANEXO D — CATALOGOS DE EQUIPAMENTOS

Para unidades condensadoras da DANFOSS, com utilizacéo do refrigerante R-
404a, temos o seguinte catdlogo (Tabela 17):

Danfis

Dados de Capacidade

HCZ/HGZ

HCZ 8

3230 | 21 271 | 17 | 1828 | 15 1058 | 1.2 09
2790 | 22 1969 | 17 | 1584 | 15 906 | 120 0,90
30 25 22 | 2643 2131 | 17 | 1856 1223 | 12| 88 |09
32 26 23 | 272 1838 | 170 | 1408 1w |1i0| es7 |oso
5692 4098 23 | 2100 1568 | 17
4962 3582 330 1818 1336 | 1,60
42 | 6798 32 | 3674 2380 | 23 7
44 | 6040 33 | 3436 2088 | 230 1,70
8468 7363 302 5295 | 37 | 4356 | 33 | 3494 | 29 25 | 2085 | 2,1 18
6496 5564 4675 | 38 | 3840 | 33 | 3068 | 290 250| 1738 |20 1,70
10254 | 55 | 8849 7514 262 | 41 37 | 4050 | 33 28 | 2276 | 25 2
08 | 57 | 7856 6680 5572 | 43 38 | 3597 330 290 1983 |250 210
HCZ o8 10695 a411 8093 a762 5445 | 39 | 4231 | 35 32 | 2411 | 29 24
8201 7074 5934 4803 |4122| 3757 |363 325| 2118 |278 241
HCzose 12289 10663 9109 | 57 | 7830 | 51 40 | 3862 | 35 | 2872 015
9372 7999 | 58 | es90 | 52 40| 3308 |350| 2390 1605
HCZ ons 13603 12013 10451 8913 | 52 | 7429 | 46 40 35 | 3248 | 30 | 2291 | 25
10553 9177 7815 | 53 | 6492 |4727) 400 350| 2717 |294| 1828 | 247
15986 | BF | 1 11902 | 7.1 | 10011 | 64 | B247 | 57 | 6625 | 51 3856 | 38 | 2020 | 32
14156 | B9 | 12317 | 81 | 10544 | 73 | aess | 65 | 7271 | 58 | seoz [sao 3258 |370| 2191 |30
15004 82 | 10919 | 7.3 | 9049 | 65 | 7322 | 5B 51 | 4358 38
13250 83 | 9631 | 74 | 7957 |6554| 6397 |s80 513 | 3674 385
19076 | 116 | 16749 | 105 | 14487 12320 | 85 | 10274 | 76 | B376 6644 | 59 | 5027 | 51 | 3435
16826 | 12,0 | 14795 | 108 | 12808 10891 | 86 | 9068 | 76 | 7360 s785 | s90| 4180 |50 2693
115 | 18981 16262 13656 | 9.2 | 11199 B924 | 74 | GBSO 093 3729 | 49
11932 | 94 | 9759 7728 | 740 | ses3 4357 082 | 4,80
Hak 128 29999 | 152 | 26000 | 14,0 | 22176 | 12,8 | 18561 15184 12074 | 90 7 64 | 4548 | 52
26600 | 16,2 | 23068 | 14,8 | 19666 | 13,4 | 16423 13367 10524 | 9,00 7,60 630 3474 | 4,90
HGZ 144 28293 24328 | 15,0 | 20571 17069 | 123 | 13862 10980 | 0.8 87 | 6238
24929 21456 | 15,5 | 18146 15041 [ 125 | 12174 9573 | 9,90 B70| 5211

HGZ 160

HCZ 022

HCZ 028

HCZ 032

HCZ 036

HGZ 072

HGZ 080

HGZ 100

LEGENDA. CONDICOES NOMINAIS
C.R. = Capacidade de Refrigeracao (kcaldh) T.E. = Temperatura Evaporagio ©C - Superaguecimento a 18 K
R.LC. = Poténcla Consumida [KW) T.A. = Temperatura Ambilente %C « Sub-resfriamento 3 K

Tabela 17 — Catadlogo da DANFOSS para unidades condensadoras (R-404a)
(DANFOSS, 2005)



91

Para unidades condensadoras da DANFOSS, com a utilizag&o do refrigerante R-

22, tem-se (Tabela 18):

Dados de Capacidade (Kcal/h) 60 HZ

TE +10%C +5°C aeC S -10°C -159C -20eC
Modelos
TA CR | PC CR | PC CR | PC. CR | PC. CR ‘ PC. CR ‘ PC CR ‘ PC
R-22
32 4367 1B 3654 156 2998 15 2402 13 1872 12 1413 10 1023 0.9
HIM 18 35 4151 19 3471 17 2B45 16 277 14 1774 1.2 1336 1,1 965 09
38 3833 1,9 3285 17 2690 15 2152 14 1674 1,2 1260 1,1 503 09
43 - - - - 2430 16 1941 14 1507 1,3 1131 11 H 09
32 6146 323 5206 21 4330 19 3524 1.7 2790 15 2133 13 1552 1,1
HIM 022 35 5B75 24 4962 22 4124 20 3345 18 2636 15 15958 13 1433 1.1
38 5601 24 4729 2 3915 20 365 18 2480 1,6 1864 1,3 1316 11
43 - - 4324 23 3564 21 2862 18 2220 16 1640 14 1123 1,1
32 8163 3 7024 29 5954 25 4959 24 4041 22 3209 19 2465 17
HIM 028 35 7E50 33 6749 31 5714 28 4745 25 3855 23 3042 20 2312 1.7
38 7531 33 E460 31 5460 28 4532 25 3666 2.2 2876 20 2163 17
43 - - - - 5052 23 4168 25 3348 23 2554 20 1911 1,7
32 9371 36 7971 33 5679 30 5498 28 4431 25 3482 FF¥] 2651 2,0
35 9018 37 7667 35 6418 32 5156 29 4242 25 3319 23 2509 20
HiM 032 38 8660 37 7358 35 6152 32 4812 29 4050 2,6 3158 23 2370 2,0
43 - - 5839 37 5706 33 4658 30 3728 27 2882 23 2135 2,0
32 10300 42 8910 ET] 7596 3s 6366 31 5228 28 4189 25 3256 23
HIM 036 35 9821 44 8573 40 7296 37 6098 33 4990 23 3873 26 3054 23
38 9536 44 8230 4,0 6592 37 5830 33 4748 2,9 3758 26 2857 23
43 - - - - &477 38 5371 34 4342 3,0 3390 27 2523 24
32 12174 44 10391 41 8754 38 7261 3,5 5813 31 4707 28 3643 24
HIM 040 35 1813 [ 10065 43 8458 40 &8s 37 5661 33 4469 29 3412 25
38 11446 46 5732 a4 8156 40 &713 £T ] 5406 a3 4233 2.9 3185 ]
43 - - 51E2 47 7650 43 6245 38 4575 34 3826 25 2798 25
32 13927 44 11414 4.1 9267 38 7457 35 5067 31 4763 28 3804 24
HIM 044 35 13246 46 10867 43 BB4Z 4,0 7142 3.7 5743 34 4603 25 3614 25
38 12558 46 10314 44 8411 40 625 3.7 5528 34 4448 3.0 3429 25
43 - - 9731 47 7890 43 6350 38 5087 3,5 4018 30 3012 25
32 14223 53 11342 48 B 43 Er) 33 6508 35 5166 3,0 4048 2,6
HIM 050 35 13664 55 11459 51 9480 45 7729 41 6206 37 4904 3 3819 27
38 13098 55 10969 51 5059 45 7370 4,1 SEFS 35 4645 EF] 3535 28
43 - - 10158 53 8355 48 6763 4.2 5381 38 4198 33 3209 28
32 15761 55 13419 49 11272 44 9326 40 7580 356 6058 3 4589 27
HIM 056 35 15133 56 12889 53 10837 47 ES69 43 7398 38 5778 EF] 4314 28
38 14498 56 12351 53 10394 48 B510 43 7010 38 5502 33 4044 29
43 - - 11438 55 5586 48 7500 43 6395 33 4973 34 3610 29
32 18507 6,7 15682 62 13082 55 10718 5,1 BS54 4,5 6716 4,0 5084 3.5
HIM 064 35 17808 70 15090 65 12588 59 10308 54 B261 48 [T 41 4861 3,6
38 17100 70 14489 65 12085 &0 SB94 54 7922 48 6176 4,2 4645 356
43 - - 13480 69 11239 53 9195 56 7355 49 5717 43 4278 37

Referéncia para as tabelas de capacidades:

CR. Capacidade de Refrigeragao (kealfh)
PLC. Poténcia Consurmida (KW)

TE. Ternperatura de evaporagso °C
TL Temperatura de Condensagso 50

Superaguecimenta: 18K

Subresfriarmento: 3K

Tabela 18 — Unidades condensadoras da DANFOSS (R-22)
(DANFOSS, 2005)
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Tratando-se de unidades evaporadoras da TRINEVA, tem-se os seguintes

catalogos (Tabelas 19 e 20):

Yazdo
de Ar
m‘h

TRS [D] DA
TRS (D] O
TRS [D] 1A
TRS (D] 1
TRS (D] 2
TRS (D] 3A
TR5 (D] 3
TRS (D) &
TR5 (D15
TRS (D] &
TRS (D] 7
TRS (D] 8
TRS (D] 9

370
930
1.830
1.760
1.880
2810
2.680
3.500
3.620
4.400
5.280
6.160
7.040

1.093
1.352
1.763
2274
3.060
3367
a735
6379
5.312
6013
7.150
B.158
9156

1.057
1.305
1.702
2.195
2.944
3.250
3.405
4226
5128
5.805
&6.900
7873
B.834

& Capacidade baseada em 0Hz. Para 50Hz multiplicar por 0,90.

@ Capacidade baseada em R-22 e aplicavel ao R-402B.
@ Para aplicag@es com R-134a, multiplicar por 0,55, Para aplicagdes com R-4044 e R-507, multiplicar par 1,05,

DESEMPENHO TERMICO

1.018
1.257
1.440
2115
2.837
3130
3474
£072
46940
5.594
b.64F
7.587
8515

Capacidade Nominal [Kcal/h) At = 6°C

Temperatura de Evaporac3o [°C)

““-_mmm—m

1.210
1.579
2.036
2732
ams
3.345
R |
& 757
5.387
6.403
7.30&
8.200

1.164
1579
1.958
2.628
2899
328
aTn
4674
5.182
6.15%
7.028
7888

1117
1.458
1.880
2523
2782
3.089
34
4£.393
4975
5.912
&. 7487
7572

1.0M
1.3%98
1.803
2420
2.667
2962
3472
4213
471
5.470
6.470
7.261

Tabela 19 — Unidades Evaporadoras da TRINEVA

Modelo Otde. F'ot r“orr ﬂtde._
@ 254 mm J"'rif":”

TRS (D] 0A
TRS (D) O
TRS (D] 1A
TRS (D)1
TRS (D) 2
TRS (D] 3A
TRS (D) 3
TRS (D] 4
TRS(DI5
TRS (DI &
TRS (DI 7
TRS(DI8
TRS (DI 9

(TRINEVA, 2000)

MDTWEHTILADDRES

1
1
2
2
2
3
3
&
&
b
&
7

8

65
130
130
130
195
195
260
260
325
390
455
520

0,45
0,45
0,9
0,9
0,9
14
14
18
18
2.3
2,7
3,2
3,6

RESISTENCIAS

1.026
1.339
1.727
2318
2.555
2.837
3326
4 036
£.570
5.432
6198
6.956

]

RS TRN % T 6 T S TR K T U ST S T S T S LT

@ Motoventiladores 65W, 220V, 50/60Hz - monofasico.
@ Resisténcias 220V - monofasica.

Qtde.

Bandeja

T e e e

1.300
1.300
1.900
1.900
2.500
3.000
3.000
3.400
4.000
4.700
5.600
5.600
5.600

5,9
87
87
11,4
13,7
13,7
15,5
18,2
21,4
25,5
25,5
25,5

Tabela 20: Especificacdes de Unidades Evaporadoras da TRINEVA

(TRINEVA, 2000)
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ANEXO E — INFORMACOES DO GERADOR SELECIONADO

O gerador que atende a demanda energética é o indicado na figura abaixo (figura

STEMAL

GRUPOS GERADORES

Grupo Gerador Diesel

Dimensdes (mm) Massa  Comsumo '800 RPM
_— comb. (Vh)

VA KWe VA kWe Modelo i e

ci C L A (Kg) {100% corga)
28 22 26 21 1103A-33G 3 1480 691 1280 812 6,6 60"z
38 30 35 28 1103A-33G 3 1480 691 1280 838 86
55 44 50 40 1104A-44G 4 1810 1050 1585 979 12,4
83 66 75 60 1104A-44TGI 4 1886 1050 1585 1194 17,7
100 80 90 72 1104A-44TG2 4 1886 1050 1585 1213 223
125 101 14 21 1104C.44TAG2 4 1968 1050 1585 1249 269

B
S
E

Disque Solucdes em Energia
0NR/R00 722 38 0N

Tabela 21: Catalogo de Gerador



Alternativa B — Gerador fechado
01 x 38kva — 220v — motor perkins, automatico, transferé ncia no comando, container 85db.
Valor 44.930,00

Figura 51: Orgcamento do Gerador Selecionado

Periodo de troca

Peca/Componente Preco Preco/h
Oleo lubrificante do motor 250 h RE 114,33* R% 0,46/h
Elemento do filtro desvio de dleo (By-Pass) 250 h R% 21,50 R% 0,086/h
Elemento do filtro de combustivel 250 h R% 12,45 R4 0,05/h
Elemento do filtro de ar 1.500 h R4 64,38 R4 0,043/h
Elemento do filtro anti-corrosivo 250 h R% 7,49 R4 0,03/h
Elemento de respiro do carter 250 h R% 18,35 R% 0,074/h
Turbo compressor 4.500 h R 228,23 R% 0,051/h
Amaortecedor de vibragbes 4.500 h R4 18,87 R$ 0,0042/h
Compressor de ar 4,500 h R$ 223,58 R$ 0,05/h
Bomba d'dgua 4.500 h R%$ 68,12 R$ 0,02/h
Polia tensora 4,500 h R$ 17,52 R$ 0,004/h
*Balde, 20 litros. Total: R$ 794,82 RS 0,8722/h

Tabela 22: Manutencéo do Gerador

(SHIRAHIGE e SOUZA, 2004)



ANEXO F — CONTA DE ENERGIA DA UFES

S Espirito Santo Centrais Elétricas S.A - Escelsa Emiss3o autorizads pela
Praga Costa Pereira, 210 - 32 Andar Regime Espacial REOA n2 008/2032
Centra - 20010 080 Vitdris €S Processa n? 57153183
CN2J 28,152 650/0001-71 Insc. Estadual 080.250.16-5 .

Midlo 8 - PRDDST

escalsn Nota Fiscal / Conta de Energla Eiétrica n® 001.548.293
Folha D1 04
UNIVERSIDADE F E SANTO 9500030 Dezembro/2015
AV FERNANDO FERRAR! SN Datas -
20076073 GOIABEIRAS | VITORIA- ES Apresentagdo: 070172016 23112015
CLASSFICAGAO: 510-PODER PUBLICO - FEDERAL Emisséo: 301272015 23122018
COD. DENT, 151114200 COD FISCAL DAOPERAGAD 21101/2016
ROTEIRO DE LETTURA: T44VT01AD0DD Il“"i"“"“.ll Central de Atendimento
0000000+ 0800 721 5671
! Tariféria de Faturamento: VERM
R e Pat. Barcars e s Sian (34 TAIS01 3 221204 .
’
el
o) SRR | n Valares 3
UNVERSDADE F E SAKTO Descrigio Total
AV FERNANDO FERRARI SN Fomacmanto de energs é13e ;si.u?,g
Consemn PORT:]
23475073 GOIABEIRAS | VITOAW - E3 Cemands 52.685,58
/ "‘"".lgvru 3270123070143 21T
3 ESTADUAL: ERE-Erargia Aaana Excodets 521533
NTACONTRATO: 4850003058 Adiciond Bardara Vermats 5303941
Parz. Dhvery.: 0154114200 Setengio COFINS 28U
Aeten;io CSLL 511,41
Reten; o mpesto 3 Renda - ngjgj A nann
bl G TemieE ——— Peborbo P& { PASEP t7 Nssmae
Tensao Limites Adequados Tibore ool i
|Volts| Minimo Miéximo o5 8814137 X 0% 804310
11.400 10.602 11,970 COFNS g X a2 2810255
13.200 12.276 13.860 e SR iy DA
13.800 12.834 14.490 Descrigho Total (RS,
34,500 32.085 36.225 Mot Aat.: 0.5 e 18.978.2¢
Cartrizuigdo de fum, Pibica - Lol Mir 2750
69.000 65.550 71.000
138000 | 131200 | 144300 268. 395,63
230.000 218.500 241.500 .
RESERVADO AO FISCO
ABAF.984F 9ED6.114D.CEAF 4CEE 44F4.12A5 05/02/2016 $18.603,92 ;
el 1 de & S
Metas i siC omIC hpuaca . DIC FIC DVIC | Continuidade de cistribuicio de EE
324 2.08 2,46 000 0,00 000 | PRAA
?‘Eﬁlto do cliente, conforme Madulo 8 - PRODIST: solicitar apuragio dos Tncicadares DIC, FIC & DMIC, a qualguer 1empa assim como recebar uma
compensagdo finarceira quando houver violagda dos padrl inuidade.
P i BN :

BANESTES S.A [ 021-3 | 02190.37033 24900.001447 82322.021815 2 6785008186039,
: “""; CONT ESENT,

[Toe & Prwmive | Gemrirws 93]1%

32018} 03703249-6

11 D | AL W' Bm

VENCIMENTO 05022015 ;
PAGAVEL EM QUALGUER BANCO ATE 060812016

CONDICIONADA A SUA COMPENSACAO.

e
Todas nlomagdes ceste Hoquel 850 de exclusya respensabiidade do cedants

VEDADD ADS BANCOS © RECEBIMENTO APOS (8052016
PARA PAGAMENTO EM CHEQUE. QUITAGAD DA FATURA ESTARA

RV ERRINDS Fs AT b 757 B0 ERas 1 viTomia -5

A R ARG
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Lentral ge Atenaimento Foaer FUDIICO e Lranages LIentes - 1BIe1oNne: VoUU 744 Ju/ 4

" Horério Comercial: de segunda a sexta-feira - das 08h00 as 17h00 MISTO
e-mail: altatensao@edpbr.com.br Papel produido a prte

Atendimento emergencial 24 horas - 0800 721 0707

FSC
Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL: Tel. 167 S

FSC® C105525

escelsa (Ligacdo gratuita de telefones fixos e méveis)
‘Dados do Contrato
Namero Tipo Modalidade Demanda Ponta
0495000305 . Cativo V3A-E/E V3A Horo-sazonal Verde 30-44KV
Tensdo Nominal Tenséo Contratada Perdas de Transformagdo Periodo de Faturamento “ Hordrio de Ponta
34.500 V : 24/11/2015 A 23/12/2015 19:00:00 A 22:00:
Atencio
Detalhes de Faturamento LR T
Descricio ¥ ! - Quantidade Faturada X _ Prega Unitdrio (TUSD+TE)
Consumo Ativo Ponta 101.202,5000 KWH 0,89837000 0,37312000 128.677,97
Consumo Ativo Fora Ponta % 1.077.451,2000 KWH 0,08471000 - 0,23314000 342.467,86
Adicional Bandeira Vermeha 53.039,41
Demanda 4.625,6000 KW 11,38000000 0,00000000 52.685,58
Uttrapassagem 975,6000 KW 22,78000000 0,00000000 2222417
ERE-Energia Reativa Excedente 21.303,8000 KWH 0,00000000 0,24481000 5.215,38
Dados de Leitura i p
Descricio Medidor Leitura Anterior Leitura Atual Constante Multiplicagio ' Quantidade Apurada
Energia Ativa Ponta 32180311 4.438.985 4.583.560 0,70000 101.202,5000 KWH
Energia Ativa Fora Ponta 32180311 38.755.776 40.204.992 . 0,70000 1.077.451,2000 KWH
Deinanda Méaxima Ponta 32180311 0 916 2,80000 2.564,8000 KW
Demanda Méxima FPonta 32180311 0 1.652 2,80000 n ; 4,625,6000 KW
Energia Reativa Ponta 32180311 2.106.301 2.179.514 0,70000 g 51.249,1000 KVH
Energia Reativa FPonta 32180311 19.543.402 20.264.582 . 0,70000 504.826,0000 KVH
DMCR Ponta 32180311 0 . .3557 0,70000 2.489,9000 KW
DMCR Fora Ponta 32180311 0 6.416 0,70000 4.490,5000 KW
ERE Ponta . - 32180311 104.960 109.665 0,70000 3.293,5000 KWH
ERE Fora Ponta 32180311 1.143.379 1.169.108 0,70000 18.010,3000 KWH
Demanda Contratada 0 ) = 0,00000 3.650,0000 KW
Informagbes sobre Condigdes Gerais de Fornecii , Tarifas, Prodi , Servigos Prestados e a disp '," para consulta em nossas Lojas Com

' eno site da EDP Escelsa: www.edpescelsa.com.br
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O valor do PIS /| PASEP e COFINS pode ser apurado aplicando o seguinte calculo:

Base de calculo do ICMS X Aliquota Total PIS | COFINS do més de faturamento / 100

(fornecida na conta) (vide tabela acima)

Obs: Desconsiderar este calculo caso haja liminar referente a aliquota de ICMS nas contas de energia elétrica.

Onde:
Consumo = Valores em Reais
P15 | PASEP e COFINS = Valores em Reais

X = Aliguota referente a classe do cliente/100

Figura 54: Célculo de impostos sobre energia elétrica
(EDP ESCELSA,2016)



