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RESUMO

Avaliacdo de pontos criticos no sistema de refrigeracdo de um bau de
caminhao frigorifico durante o processo de remessa de produtos resfriados
e congelados

AUTOR: Marco Antbnio Guterres de Oliveira
ORIENTADOR: Prof. Dr. Giovani Leone Zabot

O presente trabalho teve o objetivo de elencar os principais pontos criticos no processo de
transporte de produtos congelados e resfriados a fim de se obter um mapa geral de dados de
referéncia e analisar o perfil de temperatura em um caminhdo frigorifico, analisando
primeiramente as funcbes termodindmicas dos equipamentos presentes e como elas se
relacionam com as restricdes técnicas e dimensionais impostas. A partir de um entendimento
geral sobre o sistema refrigerador bem como referéncias de como a logistica no transporte e
descarga de remessa geralmente ocorre, foi proposta uma avaliagdo de quais sdo os principais
pontos criticos e como eles acometem o sistema refrigerador dos baus de transporte
frigorifico. Para iniciar a pesquisa, foi elaborado um questionario com perguntas da parte
técnica e administrativa de empresas do ramo, onde 15 participantes enviaram suas respostas
pela plataforma de formuléarios do Google. As respostas foram computadas e compiladas em
graficos no Excel para que se obtivesse um panorama geral do transporte frigorifico. Com
estas informacGes coletadas, uma pesquisa de campo foi feita em uma empresa deste ramo
sediada na cidade de Santa Maria/RS que faz entregas na cidade de Cachoeira do Sul/RS foi
direcionada a avaliar a resposta mais contrastante do questionario, que foi de encontro com as
constatacGes da bibliografia consultada. A pesquisa de campo contou com a utilizacdo de um
data-logger para coletar informac6es da temperatura interna do bad durante um periodo de
24h que contemplava os periodos estacionarios e os periodos de entregas de remessa. Os
dados obtidos foram compilados no software Matlab para que graficos de temperatura em
funcéo do tempo fossem gerados. Ao final, a avaliacdo do contraste entre algumas respostas e
a bibliografia foi realizada para concluir a real importancia de entender a infiltracdo de calor
como ponto critico analisado. Com a coleta de campo, a infiltracdo de calor durante as
entregas devido a abertura de portas gerou um efeito cumulativo do aumento da temperatura
interna do bad, chegando a atingir 20°C em alguns pontos especificos em alguns periodos.

Palavras-chave: Caminhdao frigorifico. Transporte refrigerado. Perfil de temperatura.



ABSTRACT

Evaluation of critical points in the refrigeration system of a
refrigerated loader truck during the shipping process of chilled and frozen
products

AUTHOR: Marco Antdnio Guterres de Oliveira
ADVISOR: Prof. Dr. Giovani Leone Zabot

The objective of the current work was listing the main critical points in the process of
transporting frozen and chilled products to obtain a general map of reference data and analyze
the temperature profile in a refrigerated truck. Firstly, the thermodynamic functions of the
equipment and how they are related to the imposed technical and dimensionarestrictions were
evaluated. Based on a general understanding of the refrigeration system and references on
how logistics in transport and unloading of products generally occur, an assessment of the
main critical points and how they affect the refrigeration system of refrigerated transport
chambers was proposed. Initially, a questionnaire was prepared and forwarded to companies
in this field with questions from the technical and administrative areas, where 15 participants
returned their answers through the Google forms platform. The answers were computed and
compiled in Excel graphs to obtain an overview of the refrigerated transport. With this
collected information, a field research was carried out in a company located in the city of
Santa Maria / RS that delivers products in the city of Cachoeira do Sul / RS. The data
collection was proposed to evaluate the most contrasting answers of the questionnaire, based
on the consulted bibliography. A data-logger was used to collect information on the internal
temperature of the chamber during a 24h period, which included the stationary and unloading
periods. The data obtained were compiled in the Matlab software, thus temperature graphs as
a function of time were generated. At the end of the study, an evaluation of some constrasting
responses from collected and bibliography data was carried out to conclude the real
importance of knowing heat infiltration as a critical point analyzed. Based on data collection,
the heat infiltration during deliveries as a consequence of the doors opening caused a
cumulative effect of internal temperature increase, reaching 20°C in some specific points in
some periods.

Keywords: Refrigerator truck. Refrigerated transport. Temperature profile.
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1 INTRODUCAO

A refrigeracdo de alimentos é uma pratica utilizada desde muito antes do surgimento
da eletricidade, onde por volta do ano de 1806, Frederic Tudor comercializava gelo para que
este fosse armazenado nas Ice Houses com intuito de refrigerar alimentos (SEABURG e
PATERSON, 2003). Com a segunda revolugéo industrial de 1850, mecanismos foram criados
para refrigerar alimentos sem a necessidade de retirar gelo da natureza. O primeiro
equipamento inventado foi a maquina de James Harrison que comprimia um fluido
refrigerante a fim de resfriar ambientes industriais (BRUCE-WALLACE, 1966).

Com a necessidade crescente de sistemas de refrigeracdo, tanto para ambientes
domesticos como industriais, os sistemas de compressdo de fluido refrigerante foram
evoluindo até o surgimento das primeiras geladeiras, freezers e camaras frigorificas. A
demanda deste tipo de equipamento foi entdo ampliada devido a necessidade de se transportar
produtos resfriados e congelados sem que estes absorvessem calor durante o transporte
(PEREIRA et al., 2010).

O transporte refrigerado apresenta problematicas mais acentuadas quando comparadas
com as de uma camara frigorifica estatica. Os problemas sdo provenientes das condicdes
climéticas durante a rota, das operagdes de carga e descarga e da delimitacdo de espaco para
0s equipamentos de refrigeracdo (TASSOU, DE-LILLE e LEWIS, 2012). Os equipamentos
refrigeradores utilizados em caminhd@es frigorificos normalmente ndo sdo dimensionados para
reduzir a temperatura dos produtos transportados, apenas para manté-la (RAl e TASSOU,
2017), o que ressalta a necessidade de se selecionar corretamente o equipamento para 0s tipos
de operacdo que ele ira realizar (TASSOU, DE-LILLE e GE, 2009).

Para que se selecione corretamente um equipamento, € necessario possuir 0s
pardmetros referentes a todas condigdes de trabalho. Fatores como as condigdes climaticas,
temperaturas e operagdes de carga devem ser abordados a fim atender esta necessidade. Para
uma abordagem pratica, sensores eletrénicos podem ser dispostos no bau a fim de se obter
dados para gerar graficos temporais que demonstrem de que forma os fatores afetam o sistema
(PEREIRA et al., 2010).
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1.1 OBJETIVO GERAL

Coletar informac0es a respeito do transporte frigorifico de produtos a fim de se obter
um mapa geral de dados de referéncia e analisar o perfil de temperatura em um caminh&o
frigorifico que transporta produtos congelados/resfriados entre Santa Maria/RS e Cachoeira
do Sul/RS.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Enviar um questionario a um conjunto de empresas do ramo de transporte
frigorifico com perguntas ao assunto e, com base neste dados obtidos, conduzir
a pesquisa de campo para pontos especificos de pesquisa;

e Determinar variacdes espaciais e temporais de temperatura no caminhao
frigorifico em funcéo das condicGes internas e externas;

e ldentificar pontos criticos que causam aumento de temperatura, como abertura

de portas, e propor modificacdes, se necessario.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 TRANSFERENCIA DE CALOR

Segundo Cengel e Ghajar (2012), a ciéncia da transferéncia de calor esta relacionada
com uma taxa de transferéncia, onde a mesma tem como base a termodinadmica, que estuda a
quantidade de calor transferido quando um sistema passa por um processo de estado de
equilibro para outro, porém, sem fazer referéncia ao tempo deste processo. Em seus estudos,
Bergman et al. (2014, p. 2), aponta que um dos objetivos desta ciéncia ¢ “[...] ilustrar uma
forma na qual um conhecimento de transferéncia de calor pode ser usado em conjunto com a
primeira lei da termodinamica (conservacdo da energia) para resolver problemas relevantes
para a tecnologia e para a sociedade”. Os diferentes tipos de processos de transferéncia de
calor foram separados da seguinte maneira: conducao, conveccao e radiacdo. Estes modos de

transferéncia séo ilustrados na Figura 1.

Figura 1 - Modos de transferéncia de calor: conducéo, conveccdo e radiacdo

Condugao através de um sélido Conveccao de uma superficie Troca liquida de calor por
ou de um fluido estaciondrio para um fluido em movimento radiac3o entre duas superficies
T. >'F T >T. -
T 1 2 (& Superficie, T,
Fluido em
movimento, 7
—_— Superficie, T’
> — J \ | / -
S f "\/
. / 5

Fonte: Adaptado de Bergman et al. (2014, p. 2).

2.1.1 Transferéncia de calor por conducgéo

Por definicdo, a conducdo de calor € a transferéncia de energia térmica das particulas
mais energéticas de um meio para as particulas adjacentes menos energéticas e esta
movimentacdo pode ocorrer em liquidos, gases e solidos sem haver transferéncia de massa. A

taxa de condugdo em uma direcdo especifica “[...] é proporcional a diferen¢a de temperatura
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ao longo do meio e a area normal na direcdo da transferéncia de calor, mas inversamente
proporcional a distancia naquela dire¢do” (CENGEL e GHAJAR, 2012, p. 67). Desta forma, a
relacdo pode ser expressa através da lei da conducdo de calor de Fourier descrita na

equacéo (1).

. dT 1
Qcond = _kA& ( )

Onde k é a condutividade térmica do material medida pela capacidade do material de conduzir
calor, A é area da secdo transversal a ser medida, dT/dx é o gradiente de temperatura ao

longo da profundidade de uma area analisada, apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Gradiente de temperatura dT/dx no gréfico T-x
r‘ N I NSNS
mlc,!_inaqéo Z—f <0

-y

\\
T‘N
>0

fluxo de calor

S

»
X

Fonte: Adaptado de Cengel e Ghajar (2012, p. 67).

E importante destacar que podemos considerar um problema de transferéncia de calor
para condi¢Oes de temperaturas superficiais permanentes (CENGEL e GHAJAR, 2012). Desta
forma, pode-se utilizar a equacéo (2) para determinar a taxa de conducéo de calor atraves de

paredes planas.

. T1 - T2 (2)
Qcond,parede = kA L

Onde L é a espessura da parade, A é a area da susperficie, T; é a temperatura da superficie

interna e T, é a temperatura da superficie externa.
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2.1.2 Transferéncia de calor por conveccéo

A convecgdo é um mecanismo de transferéncia de calor que ocorre a partir da
movimentacdo de massa de um determinado fluido, podendo ser classificada como natural ou
forcada. “[...] Na convecg¢do forg¢ada, o fluido ¢ forcado a escoar sobre a superficie ou dentro
de um tubo por meios externos [...]. Na convecgéo natural, qualquer movimento do fluido ¢é
causado por meios naturais [...].” (CENGEL e GHAJAR, 2012, p. 375), onde a taxa de
transferéncia de calor por conveccdo € proporcional a diferenca de temperatura de um

sistema, podendo ser expressa pela lei de Newton do resfriamento descrita na equacéo (3).

Qconv = hA, (Ts — To) (3)

Onde h € o coeficiente de transferéncia de calor por convecgdo, A é a area normal a
transferéncia de calor, T, é a temperatura da susperficie, T,, € a temperatura do fluido
suficientemente longe da susperficie. Os autores Bergman et al. (2014) aproximam o

problema para um regime permanente sobre placa plana como mostra a Figura 3.

Figura 3 — Desenvolvimento da camada-limite térmica sobre placa plana isotérmica

L - ivre .
E— T. Corrente livre 8,(x)

Camadza-limite
térmica

o

YYYYYYY

. 7]

Fonte: Adaptado de Bergman et al (2014, p. 222).

Desta forma, o coeficiente de tranferéncia de calor por conveccdo é determinado pela
equacao (4). As condicgdes no interior da camada-limite térmica tém grande influéncia sobre o

grandiente de temperatura 9T /dy|y—o.

19T Iy 4)

h=
T, — Toy

Onde k¢ se refere ao coeficiente de condutividade térmica local, T, é a temperatura da

susperficie, T, é a temperatura do fluido suficientemente longe da susperficie.
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2.1.3 Transferéncia de calor por radiacao

Neste tdpico sera tratada a radiacdo térmica, que € um mecanismo que ndo depende
necessariamente de presenca de um meio material. “Ela é um processo extremamente
importante e, no sentido fisico, ¢ talvez o modo mais interessante de transferéncia de calor”
(BERGMAN et al., 2014, p. 460). “A radiagdo térmica ¢ emitidada por cada ponto de uma
superficie plana em todas as diregdes no hemisfério acima da superficie” (CENGEL e
GHAJAR, 2012, p. 483). A amplitude de uma radiacdo emitida ou incidente em uma
determinada direcdo € dita intensidade de radiacdo, onde os parametros para fluxos de
radiagdes como a emissividade, irradiacao e radiosidade sdo funcgdes da intensividade.

Segundo Cengel e Ghajar (2012), a radiacdo ocorre na velocidade da luz e através de
qualquer meio material e meio com auséncia de matéria, como 0 vacuo, onde neste ultimo ela
ndo sofre nenhuma alteracdo de intensidade, os autores ressaltam também que qualquer corpo
emite radiac@o independemente de sua temperatura e da temperatura do meio de propagacéo,

como pode ser visulizado na Figura 4.

Figura 4 - Radiacdo sendo emitida

Pessoa
30 °C

Fonte: Adaptado de Cengel e Ghajar (2012, p. 684).

Dinger e Kanoglu (2010) descrevem a taxa de transferéncia de calor por radiagdo de

um objeto para vizinhanga pela equagéo (5).

Qrad = ‘(:GA(T_;l - T;Z,) (%)

Onde ¢ € emissividade da superficie, o é a constante de Stefan-Boltzmann, A é a &rea da

superficie, T é a temperatura da susperficie e T,, € a temperatura do fluido da vizinhanga.
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2.2 DIAGRAMAS TERMODINAMICOS

Neste topico serdo abordadas as equagBes mateméticas do funcionamento da
transferéncia de calor em sistemas termodindmicos de conversdo de energia mecanica em
energia térmica e como sdo aplicados no funcionamento de bombas de calor.

A refrigeracdo é produzida através de dispositivos denominados bombas de calor.
Estes equipamentos operam sobre ciclos de refrigeragéo, sendo eles: ciclo de refrigeracdo por
compressdo de vapor e o ciclo de refrigeracdo a gas, referindo-se ao primeiro como mais
utilizado e denominado ciclo Rankine reverso (CENGEL e BOLES, 2013). Para melhor
compreensdo de como funcionam estes ciclos, é indispensével a analise do ciclo de
refrigeracdo a vapor de Carnot que é o ciclo inverso de poténcia a vapor de Carnot (MORAN
et al., 2013). A Figura 5 apresenta o funcionamento deste sistema bem com o seu diagrama de

Temperatura-Entropia (T-s).

Figura 5 - Ciclo de refrigeragéo a vapor de Carnot
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Adaptado: Adaptado de Moran et al (2013, p. 610).

Segundo Moran et al. (2013), o diagrama T-s opera da seguinte forma: 1 — 2
Compressao isentropica em um compressor; 2 — 3 Rejeicdo de calor a pressdo e temperatura
constante em um condensador; 3 — 4 Estrangulamento isentropico em um dispositivo de
expansdo; 4 — 1 Absorcdo de calor a pressdo e temperatura constante em um evaporador.
Embora este o ciclo de Carnot opere em condicGes ideais, ele ndo é o mais adequado para se
elaborar uma aproximagao para um ciclo real pois o0 processo 2 — 3 exige que 0 compressor
opere com uma mistura liquido-vapor o que ndo é possivel e o processo 4 — 1 envolve a

expansdo do fluido refrigerante com alta concentracdo de umidade na turbina de expanséo
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“[...]. Entretanto, o ciclo de Carnot reverso pode servir como padrdo de comparagdo para oS
ciclos de refrigeracdo reais” (CENGEL e BOLES, 2013, p. 614).

Cengel e Boles (2013) apresentam o ciclo ideal de refrigeracdo por compressao de
vapor como um sistema passivo de ser aproximado para um caso real. O esquema de
funcionamento do ciclo se mantém o mesmo da Figura 6, porém o diagrama T-s € ajustado e

pode ser visualizado na Figura 6.

Figura 6 - Diagrama T-s do ciclo ideal de refrigeracdo por compressao a vapor
TA

Liquido
saturado

W,

"ent

=

* 4
0,

Vapor saturado

/

Adaptado: Adaptado de Cengel e Boles (2013, p. 614).

Y

Cengel e Boles (2013) determinam as principais mudancas de estado como sendo a
entrada de vapor saturado no compressor, estado 1, onde o fluido entdo € comprimido até a
pressdo do condensador, aumentando sua temperatura a niveis mais elevados que a
vizinhanca. Ao entrar no estado 2, o refrigerante se encontra na condi¢do de vapor
superaquecido. Entédo, o calor é liberado até que o mesmo volte a condicéo de liquido saturado
quando entra no estado 3.

Neste estagio ocorre uma estrangulacdo do fluido de trabalho através de uma vélvula
de expansdo ou tubo capilar, onde ocorre o estrangulamento da se¢do do tubo, provocando
uma queda de pressdo fazendo com que a temperatura caia a niveis menores que a do meio
refrigerado. Ao entrar no estado 4 como uma mistura saturada com baixa porcentagem de
vapor, é evaporado completamente pela acdo do calor absorvido do meio externo. Apds se

tornar vapor saturado, novamente o fluido retorna para o estado 1, completando o ciclo.
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2.3 REFRIGERACAO

Miller e Miller (2014) apresentam a refrigeragdo como um processo de remocdo de
calor de um ambiente especifico para um fim desejado. Este calor retirado é conduzido
mecanicamente para outro local, geralmente o ambiente externo.

Costa (1982) classifica a refrigeracdo em trés tipos: arrefecimento, reducdo da
temperatura de um corpo até a temperatura ambiente; resfriamento, reducéo da temperatura de
um corpo até seu ponto de congelamento; congelamento, reducdo da temperatura de um corpo
aquém de seu congelamento.

Stoecker e Jabardo (2002) complementam apresentando o conceito de refrigeracdo
industrial, que tem como objetivo refrigerar alguma substancia ou meio. Esta operacéo requer
componentes basicos como compressores, trocadores de calor, ventiladores, bombas, tubos,
dutos e controladores. Os autores ressaltam que, apesar de compartilhar do mesmo
mecanismo para condicionamento de ar, 0 processo de refrigeracdo é mais complexo e tem

maior valor agregado.
2.3.1 Dispositivos mecanicos utilizados na refrigeracdo

Um sistema de refrigeracdo, segundo Cengel e Boles (2013), é composto basicamente
por um compressor, um evaporador, uma valvula de expansdo e um condensador. O método
de compressao por ser classificado como alternativo, centrifugo ou rotativo e o método de
acionamento classificado como independente, semi-hermético e hermético (MILLER e
MILLER, 2014). “A escolha do tipo de compressor depende essencialmente da capacidade da
instalagdo e do fluido frigorigeno usado” (COSTA, 1982, p. 76). Compressores alternativos
sdo mais comuns em instalacfes de pequeno e médio porte. Compressores rotativos sao mais
comuns em pequenos sistemas como freezers domésticos, mas também em grandes plantas
onde atua como booster de compressdo por estagio. J& 0os compressores centrifugos sdo
utilizados em grandes instalacGes com refrigeracdo a agua, denominados chillers.

Compressores alternativos independentes possuem a importante caracteristica de
serem acionados por um motor externo a sua carcaca, tornando-os ideais para instalacdes que
operem com amonia. Os semi-herméticos tém a caracteristica de possuir o motor de
acionamento na mesma carcaga do compressor, propiciando ndao sé um resfriamento do motor
durante a operacdo quanto a possibilidade de acesso ao mesmo para manutencgdo. Este tipo é
exclusivo para refrigerantes halogenados. Os herméticos sdo mais comuns em operac6es ndo

industriais, como freezers domésticos e condicionadores de ar, construidos de tal forma que o
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motor esteja na mesma carcaga do compressor, ndo possibilitando sua manutencdo. Esta
caracteristica reduz as chances de ocorrer vazamento do fluido, tendo em vista sua operagéo
essencialmente residencial (STOECKER e JABARDO, 2002).

Dossat (1961) apresenta a equacao (6) da eficiéncia volumétrica dos compressores
alternativos (E,). Segundo Stoecker e Jabardo (2002, p. 69), essa eficiéncia “[...] ¢ o

parametro chave na interpretagdo do desempenho dos compressores alternativos [...]".

Y 6
EV=V—3-100 ©)

D

Onde V, € o volume total que entra no compressor e Vi é o volume deslocado no pistéao.

A energia consumida pelo compressor € outro aspecto importante a ser abordado tendo
em vista que ela impacta diretamente no custo operacional de uma instalagdo. Este consumo
de energia esta diretamente associado com a poténcia de compressdo pela temperatura de
evaporacdo, podendo ser visualizado no diagrama da Figura 7 apresentado por Stoecker e
Jabardo (2002).

Figura 7 - Diagrama de poténcia de compressdo pela temperatura de evaporagdo
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Fonte: Adaptado de Stoecker e Jabardo (2002, p. 73).

Outro dispositivo essencial em um sistema de refrigeracdo € o condensador. Silva
(2005) salienta a complexidade de representar o comportamento deste dispositivo devido a

alta temperatura de entrada do fluido e a necessidade de condensar o vapor por completo. O
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comportamento do condensador interagindo com o meio externo pode ser descrito pela
equacéo (7).

Q¢ = Feona(Te — Tre) (7)

Onde Q. €é a taxa de calor recebido pelo meio de resfriamento, F.,,q € O fator de troca de
calor do condensador, T. é a temperatura de condensacdo do refrigerante e T,. € a
temperatura do meio externo. O fator de troca de calor do condensador € um pardmetro
encontrado nos catalogos de fabricantes destes dispositivos, mas é importante ressaltar que
este fator varia conforme as condicdes do projeto (SILVA, 2005).

Stoecker e Jabardo (2002) apresentam o evaporador como sendo o dispositivo que age
diretamente no resfriamento do meio de interesse, constituindo a interface entre o processo e o
circuito frigorifico. Este equipamento possui a capacidade de trocar calor e massa de ar do
ambiente por meio de suas aletas, que propiciam uma reducao da resisténcia térmica exterior.
Analogamente ao sistema de condensacédo, o calor trocado com o meio refrigerado pode ser

descrito pela equacéo (8).

Qe = Fevap(Tmi —Te) 8)

Onde Q. ¢ a taxa de absorver calor que evaporador possui, Fevap € 0 fator de troca do

evaporador, T, € a temperatura de evaporacao do refrigerante e T,,; € a temperatura do meio
interno refrigerado (SILVA, 2005).

Stoecker e Jabardo (2002, p. 245) apresentam a valvula de expansdo controlada por
superaquecimento ou termo-valvula como sendo a mais utilizada em instalagdes frigorificas.
“Na pratica ela ¢ conhecida como valvula de expansdo termostatica, designa¢ao inadequada,
uma vez que sugere a manutencdo da temperatura de evaporagdo constante, 0 que ndo
corresponde a realidade”. Para fins de analise, é plausivel utilizar uma temperatura de
evaporacdo constante. Desta forma, € possivel fazer uma relacdo da vazéo de refrigerante sob

a pressdo de evaporacéo. Esta relagdo pode ser visualizada no diagrama da Figura 8.
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Figura 8 - Ponto de operacédo da valvula associada com o compressor
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Fonte: Adaptado de Stoecker e Jabardo (2002, p. 248).

2.3.2 Carga térmica

A refrigeragéo industrial trabalha com valores de temperatura que geralmente variam
de -70°C a 15°C. Desta forma, sua aplicacdo é diretamente voltada a industrias quimicas, de
alimentos e de processos (STOECKER e JABARDO, 2002). A capacidade de um sistema
refrigerador de retirar calor até atingir temperaturas especificas é quantificada por poténcia
frigorifica ou carga térmica de refrigeracdo (COSTA, 1982). Para discretizar esta grandeza, o

autor apresenta a equacdo (9) associada com a equacao (10).

Pr = Gy * Qer 9)

Qer = hv - hlv (10)

Onde Gy, é o peso de descarga de fluido sob o compressor e 0 expansor, Q. € 0 efeito
frigorifico, h, é a entalpia de vapor do fluido, h,;, € a entalpia do fluido na fase liquido-vapor.

Stoecker e Jabardo (2002) apresentam o termo efeito de refrigeracdo equivalente ao
efeito frigorifico apresentado por Costa (1982). Este termo € importante para célcular a
eficiéncia de um sistema onde o mesmo é denominado por coeficiente de performace (COP)
apresentado por Dossat (1961). O COP para um sistema refrigerado € interpretado como
sendo a razdo entre o efeito frigorifico e o trabalho do compressor apresentado na equacéo
(112).
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COP — hey —hex Qo Energia Util de Refrigeracao (11)
" hep—heg W, Energia Gasta pelo Compressor

Onde h,, € a entalpia de saida do evaporador, he, € a entalpia de saida do expansor, h¢, é a

entalpia de saida do compressor, h.qy € a entalpia de saida do condensador, Q, € W,

representam a energia Util e a energia gasta, respectivamente.
2.3.3 Ambientes refrigerados e suas particularidades

Costa (1982, p. 273) define o conceito de entrepostos frigorificos: “[...] sdo conjuntos
de camaras frias, que permitem a refrigeracdo, a congelacdo e a conservacdo pelo frio de
géneros pereciveis”. Além de camaras frias, 0s entrepostos contém essencialmente uma casa
de maquinas, um servico administrativo industrial e um local de carga e descarga de produtos.

Silva (2005) introduz o calculo da carga térmica para instalagBes frigorificas. Este
calculo envolve as condi¢des climaticas externas e as condi¢cdes operacionais internas de uma

camara fria. Desta forma, a carga térmica total de uma instalacéo é dada pela equacéo (12).

Qtotal = Z Q = Qurm + Qinr + Qiim + Qps + qun + Qppr + Qrsp (12)

Onde Q. € carga térmica de transmissdo de calor pelas paredes, Q;,r € carga térmica da
infiltracdo de calor, Q;;, € carga térmica dos dispositivos de iluminacdo, Qpg € carga térmica
devido a circulagdo de pessoas dentro da camara, Qmqn € a carga térmica devido ao
funcionamento de méaquinas no ambiente refrigerado, Qppr € carga térmica associada aos

produtos armazenados e Q,,, € a carga térmica de respiracdo dos alimentos resfriados.

2.3.4 Influéncia do meio externo

Silva (2005) afirma que o meio externo implica diretamente no controle do frio de
uma cémara frigorifica, sendo esta influéncia devido a orientagdo das paredes em relagédo ao
sol, a diferenca de temperatura do ambiente interno para o externo e o coeficiente de
conveccdo do fluido que circula ao redor da instalacdo. Costa (1982) apresenta outras
condigdes externas que influenciam sistemas frigorificos sendo elas, a latitude e altitude do

local, bem como a temperatura media das maximas temperaturas de verao.
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Sendo o Brasil um pais predominantemente de clima tropical, o fator de temperatura
externa tem grande influéncia em um projeto frigorifico, pois este implica diretamente no
consumo de energia do sistema (SILVA, 2005). O Instituto Nacional de Meteorologia levanta
dados a respeito das temperaturas tipicas de verdo para diversas cidades brasileiras. Algumas

delas estdo listadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Temperaturas tipicas de verdo em cidades brasileiras

Cidade Temperatura média Umidade relativa Altitude
de bulbo seco (°C) média (%) (m)
Florianopolis 32,0 62,0 Nivel do mar
Séo Paulo 31,0 55,0 760,0
Recife 32,0 62,0 Nivel do mar
Cuiaba 36,0 50,0 176,0
Santa Maria 30,0 72,00 113,0
Cachoeira do Sul 31,0 69,00 26,0

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2018).

2.4 TRANSPORTE REFRIGERADO: DISTRIBUICAO DE REMESSAS

Segundo Instituto Nacional de Refrigeracdo (2006 apud PEREIRA et al., 2010, p.
158), o sistema de refrigeracdo de um caminhéo frigorifico ndo é geralmente projetado para
reduzir a temperatura dos produtos transportados, mas sim manté-la a mesma na qual o
produto foi condicionado. Sistemas refrigerados de transporte rodoviario operam em
condi¢cbes mais severas quando comparados a sistema estaciondrios como frigorificos,
principalmente devido a alta incidéncia solar e o atrito das paredes externas com o vento que
se desloca em uma velocidade elevada (TASSOU, DE-LILLE e LEWIS, 2012).

Thompson, Brecht e Hinsch (2002) citam em sua obra que devido as condicdes de
operacdo de um caminhdo frigorifico, o sistema refrigerador ndo tem uma boa eficiéncia.
Segundo Tassou, De-Lille e Lewis (2012), as restri¢des do projeto deste equipamento atentam
para menor peso, menor consumo de energia e um fluido refrigerante especifico.

Pereira et al. (2010, p. 162) realizaram um levantamento de dados sobre a remessa de
produtos em sete dias de trabalho, onde neste estudo foi possivel demonstrar que “Quanto
maior o nimero de entregas (maior o nimero de abertura de portas), maior a entrada de ar

quente e umido proveniente do ambiente externo”. Geralmente, o efeito das aberturas €
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cumulativo. Rai, Sun e Tassou (2019) levaram em consideracdo tal efeito ao desenvolver
estudo sobre as cortinas de ar para barrar a infiltragéo.

Segundo Foster et al. (2007 apud RAI, SUN e TASSOU, 2019, p. 208), a reducdo de
abertura de portas pode ter uma efetividade de 71% em barrar a infiltracdo de ar em camaras
frias. Tendo em vista o forte impacto que a abertura das portas durante a remessa de produtos
tem sobre o sistema de refrigeracdo, onde este exige sua maxima capacidade de operacdo, é
recomendado que o tempo em que as portas fiquem abertas seja 0 minimo possivel
(TASSOU, DE-LILLE e GE, 2009).

2.5 EQUIPAMENTOS DE REFRIGERACAO PARA CAMINHOES FRIGORIFICOS

Segundo Tassou, De-Lille e Ge (2009), o método mais comum utilizado em
caminhdes frigorificos é o sistema de refrigeracdo por compressdo a vapor. Contudo, existe
uma gama de compressores que podem ser utilizados, sendo selecionados de acordo com as
condicGes de operacdo do sistema. Entretanto, na pratica, o equipamento ira operar em
situacBes variadas de peso liquido de carga e temperaturas especificas. Isto delimita a
eficiéncia do sistema, sendo que na maioria dos casos tende a ter um COP entre 0,5 e 1,5.

O Departamento de Transportes do Reino Unido (2007) apresenta em seu guia para
compras de equipamentos refrigeradores de transporte os quatro sistemas mais comuns
utilizados em veiculos. O primeiro é o veiculo com unidade alternadora, onde o proprio eixo
do motor do veiculo é ligado a um alternador que carrega uma bateria, a qual impulsiona o
motor elétrico auxiliar do refrigerador. Este sistema é muito utilizado em pequenos furgdes.

O segundo sistema € o de correia de transmissao direta, onde o compressor da unidade
refrigeradora é conduzido por uma correia ligada ao eixo do veiculo, muito utilizado em vans
médias. O terceiro sistema é o de alternador auxiliar, onde este é uma combinacéo do primeiro
e do segundo sistemas. Ele é utilizado em vans maiores, com maior capacidade de carga. O
guarto sistema é o motor diesel auxiliar, sendo esse mais comumente utilizado em caminhdes
de médio e grande porte onde o compressor é conduzido por um motor préprio.

Em sistemas mais modernos, o equipamento refrigerador de motor diesel auxiliar
podera dispor também de um motor elétrico auxiliar. Sendo opcional na linha T-880R da
Thermo King (2017), o sistema SmartPower™ promete reduzir os custos de operagdo em até
75%, além de reduzir os poluentes gerados pelo motor diesel. A Carrier (2016) traz em seus
catalogos dois tipos de compressores utilizados em seus refrigerados, o compressor do tipo
scroll utilizado em equipamentos maiores acoplados a semi-reboques e o compressor

alternativo utilizado em dispositivos compactos para caminhdes simples de bloco unico.
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Para a medigéo de temperatura, Pereira et al. (2010) utilizam sensores de temperatura
da marca Testo modelo T-175-H1 do tipo NTC que operam nas faixas de -10 a 50 °C.
Também foram utilizados termopares da mesma marca modelo T-177-T4 do tipo K. Os dados

coletados foram armazenados em um data-logger.

2.6 FLUIDOS REFRIGERANTES USADOS NOS EQUIPAMENTOS E CICLOS
TERMODINAMICOS

O refrigerante é o fluido de trabalho que ird ser submetido aos processos do ciclo de
refrigeracdo, originalmente sendo utilizados os CFCs (hidrocarbonetos a base de flior e
cloro). Quando permitidos, eles tinham condicbes desejaveis para um projeto, ndo eram
inflamaveis, explosivos ou corrosivos, quase ndo apresentavam toxidade e eram muito
estaveis (SILVA, 2005). Silva (2005) relata que, em meados de 1974, problemas com 0s
CFCs foram detectados, sendo um deles a capacidade dos compostos de destruir as moléculas
da camada de ozonio. Com isto, em 1986 foi determinado o Protocolo de Montreal, que exigia
a substituicdo dos CFCs.

Stoecker e Jabardo (2002) apresentam as mais comuns alternativas de fluido utilizadas
em sua época. O R12 (CFC) foi substituido pelo R134a (HFC) ou pelo R22 (HCFC), sendo
muito comum em automdveis. Ja na industria, era comum a utilizacdo do R502, o qual esta
sendo substituido pelo R404a. A amdnia, R717 (NH;), possui uma excelente eficiéncia, sendo
muito utilizada em sistemas frigorificos industriais. Porém, apresenta uma alta toxicidade, o
que limita sua utilizacdo em equipamentos residenciais, como geladeiras. A Thermo King
(2017), por exemplo, utiliza o refrigerante R404a em seus equipamentos devido as condi¢bes
de trabalho, uma vez que existe uma real possiblidade de acidentes no meio rodoviario e, por
IS0, ndo utiliza a amonia

O sistema de refrigeracdo por compressdo a vapor segue o padrdo de um ciclo de
Rankine reverso, onde o fluido refrigerante passa pelos processos de evaporacdo, compressao,
condensacédo e expansdao (DINCER e KANOGLU, 2010). O ciclo real pode ser visualizado
nos diagramas da Figura 9.
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Figura 9 - Ciclo de refrigeragéo por compressao a vapor real
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Fonte: Adaptado de Dinger e Kanoglu (2010, p. 156).
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3 METODOLOGIA

A bibliografia consultada evidenciou a necessidade de se realizar um estudo sobre a
influéncia das condi¢fes climaticas, da temperatura e das operacdes de carga e descarga sob o
transporte refrigerado. Para que a pesquisa fosse direcionada para os fatores de real
importancia, foi necessario fazer uma avaliacdo pratica de como funciona a operacdo do
transporte refrigerado, incluindo os tipos de equipamentos utilizados, como sdo feitas a
selecdo dos mesmos, quem seleciona, o tipo de produto que seré transportado, de que forma e

como é feito este transporte e quais fatores os operadores observam durante o transporte.

3.1 QUESTIONARIO DE COLETA DE INFORMACOES A RESPEITO DO
TRANSPORTE REFRIGERADO

Para que se obtivessem os dados necessarios das empresas do ramo, foi elaborado um
questionario (Apéndice A), que de forma pratica, pudesse coletar as informacdes relevantes.
Este foi convertido na plataforma de formularios do Google, o que o tornou mais dindmico e
simples de ser respondido (Figura 10). Todas as perguntas realizadas estdo disponiveis no
Apéndice A. Este tipo de formulario permite a geracdo de graficos automaticamente com base

nas respostas obtidas.

Figura 10 — Parte inicial do questionario na plataforma do Google

Questionario de coleta de
informacgoes para Trabalho de
Conclusao de Curso

Questiondric destinado a empresas que pessuem caminhdes frigorificos para transporte de
alimentos congelados e resfriados a fim de coletar informacdes relevantes para elaboracio do
Trabalho de Conclusdo de Curso |

Mome estudante: Marco Anténio Guterres de Oliveira

Mome crientador: Prof. Dr. Giovani Leone Zabot

Disciplina: CSEM4049 — Trabalho de Conclusdo de Curso |

Universidade Federal de Santa Maria - Campus Cachoeira do Sul

Fonte: Autor.
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Através de um convite formal via e-mail, 40 empresas do ramo de transporte
refrigerado de produtos alimenticios receberam o link para o questionario. Foram utilizados
codigos para referenciar as empresas ao longo do documento. Tudo o que poderia fazer
mencdo a empresa foi codificado para manter o anonimato e garantir o sigilo de dados da

empresa.

3.2 COLETA DE DADOS DO TRANSPORTE ENTRE SANTA MARIA E CACHOEIRA
DO SUL

Os dados coletados do questionario auxiliariam para direcionar a pesquisa de campo,
que foi feita sobre um caminh&o simples de chassi Gnico do tipo 6x2 que transporta alimentos
congelados e resfriados partindo de uma central de distribuicdo de uma determinada empresa
localizada na cidade de Santa Maira — RS com destino a 4 mercados na cidade de Cachoeira
do Sul — RS. Para esta etapa da pesquisa, foram realizadas 4 coletas do transporte de produtos
congelados em que o caminhdo realizou o deslocamento de forma similar todas as operagoes,

conforme dados descritos na Tabela 2.

Tabela 2 - Parametros da operacao

Transporte Congelado

Data 12/02/2020 19/02/2020 26/02/2020 04/03/2020
Horério de 20h:00mindo  21h:00mindo  20h:00mindo  19h:00min do
carregamento dia 11/02 dia 18/02 dia 25/02 dia 03/03
Horério da Gltima 18h:30mindo  16h:00mindo  16h:30mindo  16h:30min do
entrega dia 12/02 dia 19/02 dia 26/02 dia 04/03
Temperatura maxima 30°C 28°C 27°C 29°C

do dia

Posicdo do data-logger

Tipos de produtos
transportados

Parede frontal
do bad
Carne bovina,
suina e de

frango

Parede lateral
esquerda
Carne bovina,
suina e de

frango

Parede lateral
direita
Carne bovina,
suina e de

frango

Parede traseira

Carne bovina,
suina e de

frango

Fonte: Autor.
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3.3 CARACTERISTICAS DO CAMINHAO

O caminhéo objeto de estudo disponibilizado pela Empresa onde os estudos foram
realizados possui um refrigerador da marca Thermo King modelo T-600R, o qual suas

caracteristicas estdo descritas no quadro da Tabela 3.

Tabela 3 - Caracteristicas principais do equipamento T-600R

Parametro Condicéo
Temperatura minima -18°C
Capacidade de refrigeracao 10.500 (Btu/h)

3.077 (Watts)
Fluido refrigerante R 452A

Fonte: Thermo King (2018).

Este equipamento foi selecionando pela Empresa para suprir as necessidades do bad,
sendo que suas dimensdes estdo descritas na Tabela 4. O bau possui duas portas de acesso. A

principal porta fica na parte na traseira e a secundaria é localizada na lateral direita.

Tabela 4 - Dimensdes do bal

Dimensdes Valores
Comprimento 7,50m
Largura 2,30 m
Altura 2,50 m
Area inferior 17,25 m?
Volume 39,68 m?
Peso liquido 12.000 kg

Fonte: Empresa proprietaria do caminhdo.

Para a divisdo de produtos congelados e resfriados, a parte interna do bal possui uma
parede mével de material isolante. A refrigeracdo do compartimento resfriado é feita através
de um ventilador instalado na porta, 0 qual mantém a ventilacdo de acordo com a necessidade.
Porém, este controle é feito manualmente (Figura 11). Apesar do bal possuir esta barreira de

divisdo, as portas de acesso ndo possuem cortinas corta vento, embora o gerente da empresa
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afirme que a maioria dos locais onde é feita e entrega de remessas ndo possui uma antecamara

de descarregamento.

Figura 11 - Interior do bau frigorifico

LT

Fonte: Autor.

34 DATA-LOGGER

Para a coleta dos dados de temperatura, foi utilizado um data-logger de temperatura da

marca Instrutherm modelo HT-810 em que suas especifica¢des estdo dispostas na Tabela 5.

Tabela 5 - Caracteristicas do data-logger HT810

Parametro Condicéo
Escala -30°C a 70°C
Precisdo +0,5°C
Resolucao 0,1°C
Capacidade de memdria 32.000 registros
Sensor Resistor Termal Interno
Certificado de calibragéo Laboratdrio de Calibracdo Instrutherm

Fonte: Instrutherm (2015).
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Este equipamento dispdes de um software préprio de anélise de dados para gerar
relatérios, bem como disponibiliza em uma planilha de Excel todos os valores registrados.
Porém, foi optado por utilizar o Software Matlab para a compilacdo e geracdo de gréaficos,
pois este programa possui opcdes mais especificas de plotagem. Para isto, foi criado um
algoritmo que I& os dados da planilha no Excel e formula um grafico de temperatura pelo
tempo em uma escala de -15°C a 30°C por 24h. A rotina pode ser visualizada no Apéndice B.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico foram analisados os resultados obtidos no questionario as empresas e
como eles se relacionam com os dados obtidos na coleta feita na Empresa referenciada neste
estudo. Também, foi feita uma analise dos graficos temporais para identificar possiveis
problemas em relacdo a distribuicdo das remessas e como isso afeta o desempenho do
equipamento refrigerador.

4.1 ANALISE DOS PONTOS CRITICOS COM BASE NOS RESULTADOS DO
QUESTIONARIO

Através do questionario, foi possivel verificar tendéncias frequentes na maioria das

empresas do ramo, com o total de 15 respostas.
4.1.1 Informacoes gerais das empresas

Esta parte do questionario foi essencial para identificar quais os tipos mais comuns de
caminhdes utilizados pelo setor, bem como o0s equipamentos refrigeradores mais comuns,
sendo eles os modelos 4x2 e 6x2 e os refrigeradores Carrier e Thermo King, como mostram

os graficos das Figura 12 e Figura 13.

Figura 12 - Tipos de caminhdes mais frequentes

1.1 A empresa possui quais tipos de caminhdes frigorificos?
(15 respostas)

Caminhgo tipo 4x2 |
Caminhgo tipo 6x2 |

Caminh@o tipo 6x4

Caminhao tipo 8x2 |

Caminhdo tipo 8x4

Fonte: Autor.
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Figura 13 - Tipos de refrigeradores mais frequentes

1.2 Qual(is) a(s) marca(s) dos sistemas de refrigeracéo
utilizados nos caminhdes?
(15 respostas)

Carrier
Frigoking
Patagbnia

Rodofrio

Thermo King I
]
||
Thermo Klima

0 2 4 6 8 10 12 1

4 16

Fonte: Autor.

A escolha destas marcas em especial a Thermo King se deve a uma busca por
equipamentos que tem o melhor custo e beneficio do mercado, bem como o melhor

desempenho na refrigeracdo, como evidencia o grafico da Figura 14.

Figura 14 - Escolha dos equipamentos de refrigeracdo (questdo de multipla escolha)

1.3 Como ¢ feita a selecdo da marca do refrigerador a ser utilizado
em cada veiculo?
(15 respostas)

Custo/beneficio

Desempenho na refrigeracéo

Facilidade de manutencgéo

Menor preco

Consumo de combustivel

Revenda na regido / fornecedor proximo

Compatibilidade com o veiculo

o
N
AN
[ep}
oo

10 12 14

Fonte: Autor.
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A selecdo destes equipamentos é feita geralmente pelo dono da empresa como mostra
o gréafico da Figura 15 e em alguns casos por técnicos da &rea de refrigeracdo. Apenas uma

empresa respondeu que utilizou um engenheiro para a escolha do equipamento.

Figura 15 - Profissionais responsaveis pela selecdo dos equipamentos

1.4 Qual profissional mais contribui para a sele¢éo do(s)
equipamento(s) de refrigeracdo nos caminhges?
(15 respostas)

® Proprietario da empresa

»
m Técnico da empresa

= Engenheiro da empresa

Representante da marca
selecionada

m Técnico de empresa
terceirizada

= Engenheiro de empresa
terceirizada

Fonte: Autor.

Em relagdo aos tipos de alimentos transportados, congelados e resfriados, é visivel
uma variedade grande de produtos que sdo transportados em uma mesma remessa, COmMo

mostram as Figura 16 e Figura 17.
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Figura 16 - Tipos de produtos congelados transportados

1.5 Quie tipos de alimentos congelados sua empresa transporta?
(15 Respostas)

Embalados bovinos
Embalados suinos
Embalados de frango
Peixes

Carne bovina ndo embalada
Lasanhas/massas

Pacotes de batata frita
Carne de frango ndo embalada
Carne suina ndo embalada
Pizzas

Racdo animal

o
N
i
[ep}
o
S
=
N

14

Fonte: Autor.

Figura 17 - Tipos de produtos resfriados transportados

1.5.1 Que tipos de alimentos resfriados sua empresa
transporta?
(14 Respostas)

Carne bovina
Carne suina
Alimentos lacteos
Peixes

Carne de frango
Legumes e verduras
Massas

Frutas

Bebidas

Doces

o
N
IS
(o3}
(e}
S

12

Fonte: Autor.

Além da grande variedade de alimentos transportados, € evidenciado que a maioria as
empresas fazem o transporte de ambos os tipos de produtos em uma mesma remessa, COmMo

visto no grafico da Figura 18Figura 18.
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Figura 18 - Prevaléncia de transporte congelado e resfriado

1.5.2 Ha o transporte de congelados e resfriados
na mesma carga?
(15 Respostas)

mSim
= Nao

Fonte: Autor.

4.1.2 Informacdes de logistica das empresas

Nesta parte do questionario, foram abordadas questfes da logistica no transporte e na
remessa dos produtos e foi possivel analisar uma tendéncia na quantidade de cidades que a
empresa realiza remessas em um dia bem como as horas trabalhadas e a quantidade de

entregas feitas no mesmo dia, representadas pelo grafico da Figura 19.
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Figura 19 - Logistica por dia de trabalho

2.1 - Em média, quantas cidades e o veiculo realiza entregas e
guantas horas de trabalho cada caminh&o ¢é usado durante
cada dia apos sair da sua origem (dep0sito)?

12
10

SO N B~ O

Entregas em cidades por Horas de trabalho Numero de entregas por
dia de trabalho cidade

® Uma m Dois = Trés = Quatro m Cinco m Seis ® Sete m Oito m Mais de oito

Fonte: Autor.

Outro fator importante da logistica das empresas é a distancia rodoviaria percorrida
pelo caminhdo até sua cidade de destino. De acordo com o gréfico da Figura 20, a distancia
média de 100 km é a mais comum, o que pode estar associado a maioria das empresas

realizarem remessas em apenas uma cidade por dia de trabalho.



43

Figura 20 - Distancia rodoviaria média percorrida

2.2 — Qual a distancia rodoviaria maxima aproximada que cada
veiculo percorre até realizar a primeira remessa ap0s sair da
origem (dep0sito)? (15 Respostas)
m5km
®10 km
25 km
50 km
® 100 km
® 150 km
m 200 km
® 400 km
m Distancias variadas

Fonte: Autor.

4.1.3 Controle de remessa

Em relacdo ao controle operacional no carregamento dos caminhdes, todas as
empresas afirmaram realizar o procedimento através de uma antecdmara de carregamento.
geralmente, a antecamara permanece em temperatura de 10°C e, em média, cada caminhdo é
carregado em 30 minutos com a disposicdo de produtos pesados em baixo e produtos mais
leves sobre eles, levando em consideracdo a programacdo e o itinerario que sera realizado
para a remessa. Com relacdo as temperaturas de transporte, para produtos congelados, a média
é de -10°C e, para produtos resfriados, a média é de 0°C. Porém, nenhuma empresa possui um
refrigerador para cada camara, apenas uma porta feita de material isolante para dividir as
remessas da maneira que os itens congelados ficam na parte da frente do bad, no mesmo
compartimento onde se encontra o evaporador e a porta lateral, e os produtos resfriados ficam
na parte de traz com acesso pela porta traseira.

Apenas trés empresas afirmaram ter controle da temperatura de cada bau atravées de
um dispositivo de captacdo de dados. Dentre elas, apenas uma dispunha de um rastreador via
satélite que atualizava os dados em tempo real. Com relacdo ao controle na hora do
descarregamento da remessa em cada local, foi majoritaria a resposta de que, caso ndo

houvesse uma antecamara para realizar o procedimento, o funcionario responsavel evita
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aberturas desnecessérias das portas, como mostra a Figura 21. Porém, apenas uma empresa,

dentre as 12 que responderam esta pergunta, afirmou ter cortinas de silicone nas portas.

Figura 21 - Controle na descarga de remessa

3.5 — Em caso de haver entregas de produtos em ambientes onde
ndo haja antecamara de resfriamento, sua empresa possui algum
método de controle em relagdo a operacdo dos descarga?

(12 Respostas)

Sim, o funcionario/motorista/operador
evita a abertura desnecessaria das portas
enguanto ndo esta ocorrendo
descarregamento

Sim, o descarregamento € controlado e
organizado para evitar excessiva troca
térmica com o ambiente

Ha cortinas de silicone nas portas

o
N
AN
(op}
(e}

10 12

Fonte: Autor.

Quando se perguntou se a empresa e os funcionarios que participam do procedimento
de logistica tém conhecimento das temperaturas que podem ser atingidas internamente no bad,
75% da respostas afirmaram ter conhecimento e afirmam que a temperatura é satisfatoria e

aumenta pouco em relacdo & origem, como mostra o grafico da Figura 22.
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Figura 22 - Conhecimento da temperatura interna do bau

3.6 — Sua empresa e o funcionario/motorista/operador tém
conhecimento da temperatura interna que o bau pode atingir
durante um dia de entregas?

(12 Respostas)

m Sim, a temperatura é
satisfatoria e se mantém a
mesma ou menor da
origem

m Sim, a temperatura é
satisfatoria e aumenta
apenas um pouco em
relagdo a origem

= Sim, a temperatura é
parcialmente satisfatoria e
aumenta razoavelmente em
relacdo a origem
Sim, a temperatura néo é
satisfatoria e aumenta
consideravelmente em
relacdo a origem

® N4o se tem conhecimento

Fonte: Autor.

Com relacéo aos fatores observados durante o transporte, quatro respostas foram mais
frequentes: 1) em dias ensolarados e muito quentes, o sistema de refrigeracdo ndo consegue
manter a temperatura adequada; 2) a abertura de portas causa aumento significativo na
temperatura interna; 3) produtos resfriados sdo mais afetados por condi¢des climéticas
externas; 4) as descargas em um local protegido do sol e do vento sdo menos comuns. A
Gltima resposta ressalta que, no geral, as condi¢des de descarga de remessa ndo sdo ideais
como ressalta a revisdo bibliografica. As respostas podem ser visualizadas no gréafico da
Figura 23.
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Figura 23 - Fatores observados no transporte

3.7 — Qual(is) o(s) fator(es) observado(s) durante o transporte?
(12 Respostas)

Produtos resfriados sdo mais afetados por condi¢bes
climaticas externas (dias muito quentes)

O sistema de refrigeracéo funciona melhor no
inverno

O sistema de refrigeracdo funciona melhor em dias
nublados/chuvosos

Produtos congelados sdo mais afetados por
condicBes climéticas externas (dias muito quentes)

Produtos embalados permitem menor variagdo de
temperatura entre a origem e o destino

As descargas em um local protegido do sol e do
vento sdo mais comuns

Cargas totais no bau frigorifico possibilitam menor
variacdo de temperatura do que cargas parciais

Cargas parciais no bau frigorifico possibilitam
menor variacao de temperatura do que cargas totais

Produtos in natura ou em granel (ndo embalados,
ex.: pegas de carne) permitem menor variagao de
temperatura entre a origem e o destino

Distancias muito longas causam aumento
significativo na temperatura interna

o
=
N
w
I
(@)]
(o]
-
(o]

Fonte: Autor.

Através da andlise das respostas obtidas no questiondrio, a resposta que mais gerou
duvidas foi a pergunta 3.6, onde a maioria das empresas afirmam que a temperatura no
interior do bau é satisfatoria durante as operacOes de entregas, o0 que diverge da revisdo
bibliogréfica, que afirma que essas operacfes sdo criticas no transporte refrigerado. Atraves
dessa divergéncia, foi direcionada a pesquisa de campo, para averiguar se as temperaturas sdo
realmente satisfatdrias ou, caso contrario, avaliar de que forma o equipamento refrigerador

responde a altas cargas de troca de calor.
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4.2 ANALISE E PROCESSAMENTO DOS DADOS OBTIDOS NA PESQUISA DE
CAMPO

A coleta de dados foi realizada nos meses de fevereiro e marco de 2020, sendo que
neste periodo foram registradas temperaturas maximas superiores a 30°C. De acordo com as
respostas do questionario, o periodo de verdo é mais critico para o procedimento de transporte
frigorifico.

Analisando o grafico da Figura 24 referente a remessa do dia 12 de fevereiro, é
possivel destacar as peculiaridades de cada periodo. De acordo com o proprietario da empresa
onde o estudo foi realizado, o caminh&o sempre é carregado no dia anterior ao dia de trabalho,
desta maneira todos os graficos iniciam a 00:00 de cada quarta-feira e sempre partem da
empresa as 05:00. Neste periodo de 5h, o bal permanece ligado eletricamente no péatio da
empresa. Desta forma, o grafico permanece constante na faixa de -5°C a -10°C. No periodo
das 05:00 as 10:00, o veiculo estd em operacdo de viagem, o que pode ser visualizado pela
pequena alteracdo do grafico.

Em relacdo ao pico de 0°C as 06:00, o operador do caminhdo parou em um posto para
verificar a carga. A partir das 10:00 inicia o periodo de entrega de remessas do dia, sendo que
este horério de inicio pode variar dependendo da logistica do local de entrega. Neste ponto é
possivel visualizar o pico de temperatura dentro do bau, que chega atingir 17°C. Durante a
descarga, a temperatura varia constantemente em niveis sempre superiores a -5°C com
prevaléncia na faixa de 15°C na primeira hora. Durante o periodo das 12:00 as 13:00 a
temperatura € retomada aproximadamente a 7°C. Porém, é importante ressaltar que, como
visto na revisdo bibliogréfica, os equipamentos refrigeradores acoplados em bau frigorificos
ndo possuem a capacidade de congelar produtos, apenas de manter a temperatura. No decorrer
do dia de trabalho até as 20:00, as respectivas entregas mantém o padrdo de variacdo de
temperatura da primeira, com consideravel aumento da amplitude térmica. Este efeito é
também previsto na revisao bibliografica. Ao final do percurso, o equipamento refrigerador €

desligado e o bau tende a assumir a temperatura ambiente.
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Figura 24 - Dia 12 de fevereiro de 2020 (sensor na parede frontal do bad)

23 T T T Tr F T ] | T T T T T T I T T T il

5 I I § —
|~ 12 de Fevereiro de 2020 |

Estacionado na central (SM)
20| wssmmm Percurso rodoviario (SM-CS)
= Entregas de remessa (CS)

15~| mmmmmm Percurso rodoviario (CS-SM)

10 -

Temperatura (°C)
o

o

_sgmw

-10 - =

| | | I | I | | | | | | I | | | | | 1 I

-15

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
Horas

Fonte: Autor.

Na remessa do dia 19 de fevereiro (Figura 25), 0 mesmo padrdo da semana anterior foi
repetido. Porém, algumas peculiaridades ficam mais acentuadas. Primeiramente, na checagem
de carga das 07:00 ocorre um pico de 10°C, o que indica um periodo maior de abertura
desnecesséria da porta do bad, causando um efeito cumulativo precoce que é controlado na
terceira entrega chegando a -10°C proximo as 16:00. Entretanto, a este ponto € previsto que
ao menos 70% dos produtos ja haviam sido descarregados, o que facilita a retomada da
temperatura inicial. A partir das 18:00 a temperatura ndo se elevou tanto quanto na semana
anterior. Isso se deve a ndo abertura da entrada de ar para desumidificacdo na parte superior
do bau. Esta abertura ocorre proximo as 22:00, quando o caminhdo ja se encontrava no patio

da empresa.
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Figura 25 - Dia 19 de fevereiro de 2020 (sensor na parede esquerda do bau)

30 T T T T T T T T T T T T T T T = I T
== 19 de Fevereiro de 2020

Estacionado na central (SM)
25—
= Percurso rodoviario (SM-CS)

55 s Entregas de remessa (CS)

s Percurso rodoviario (CS-SM)

15

Temperatura (°C)

| | | | | | | 1 | | | | | | | 1 | | | | 1 I |
-15

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:.00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:.00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
Horas

Fonte: Autor.

No gréafico da Figura 26, a principal diferenca é no alongamento horizontal da curva
durante o periodo de entregas, o que vai de encontro com a Tabela 2 Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.. No dia 26 de fevereiro, o data-logger foi posicionado na lateral
direita do bau, proximo a porta de acesso. Desta forma, evidencia-se que este é o local em que
mais perdura a alta da temperatura.
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Figura 26 - Dia 26 de fevereiro de 2020 (sensor na parede direita do bau)

25 T T T T T T T T T T T T T T T

T I T 1 I z
| —=——26 de Fevereiro de 2020

Estacionado na central (SM)
201" | s Percurso rodoviario (SM-CS)
mmmmms Entregas de remessa (CS)

15~ | mmmmsmm Percurso rodovidrio (CS-SM)

Temperatura (°C)

| | I | | | | | | | | |

| | I | | | |

15 L !

Horas

Fonte: Autor.

'00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

O mesmo padrao € repetido no grafico da Figura 27. Porém, as 16h:00 ocorre um pico

negativo de aproximadamente -14°C seguindo o comportamento da curva vista na Figura 27

para este periodo do dia. Embora o setpoint seja -10°C, o equipamento pode sofrer um atraso

no desligamento devido 0 modo que opera durante o dia.
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Figura 27 — Dia 04 de marc¢o de 2020 (sensor na parede traseira do bau)

25 T  — T T T T T | R T T T  E— T T Al I  —
—— 04 de Margo de 2020 |

—
Estacionado na central (SM)

20

= Percurso rodoviario (SM-CS)
= Entregas de remessa (CS)

15| mmmmmmm Percurso rodoviario (CS-SM) 1

o

Temperatura (°C)
o

=]

&

-10 |-

15 | I | | | | | | I | | | | | | 1 | I | 1
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
Horas

Fonte: Autor.

Apbs a andlise detalhada das curvas, foi possivel concluir que o aumento de
temperatura no bad ndo se da pelo periodo de transporte, pois o fato do bal estar exposto ao
sol e a correntes de vento durante o trajeto rodoviario produz influéncias térmicas
despreziveis se comparadas ao periodo de entrega de remessas, onde a abertura de portas em
locais sem protecdo gera picos muito superiores ao setpoint. Este acimulo de temperatura
possivelmente s6 afeta a superficie dos produtos, pois estes passam por uma inspecdo de
qualidade ao serem entregados.

Esta alta amplitude de temperatura, apesar de ndo apresentar visualmente problemas
significativos aos produtos congelados, impGe sobre o refrigerador uma severa condi¢do de
trabalho, que por sua vez pode afetar diretamente a eficiéncia do equipamento. Uma possivel
solucdo parcial para evitar o aumento consideravel de temperatura durante a entrega seria a
utilizacdo de cortinas de ar que fossem acionadas quando a abertura de portas ocorre,

diminuindo o nimero de trocas de ar frio por ar quente.
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5 CONCLUSAO

Ao longo da revisao bibliografica alguns pontos importantes a respeito do transporte
refrigerado foram apontados, sendo questdes como a situacdo critica que o sistema opera
principalmente em locais quentes e com grande infiltracdo de calor na cdmara fria, a agenda
de remessa intensa, a ndo capacidade do equipamento de congelar produtos possivelmente
descongelados e problemas operacionais relativos as condi¢des de descarga. A elaboragdo do
questionario foi fundamental para se obter um panorama geral do transporte frigorifico da
regido, com perguntas nas areas técnicas e de geréncia das empresas, auxiliando na
determinacdo dos pontos criticos do processo.

Com a coleta de campo, o principal problema identificado foi a infiltracdo de calor
durante as entregas de remessa, gerando um efeito cumulativo do aumento da temperatura
interna do bau, como visto na revisdo bibliografica. Porém, este ponto vai de encontro direto
com a resposta da maioria das empresas participantes, que na pergunta 3.6 da Figura 22
alegaram que “Sim, a temperatura é satisfatéria e aumenta apenas um pouco em relacdo a
origem”, o que ndo foi constatado com a coleta espacial e temporal dos perfis de temperatura.

Este contraste se deve possivelmente a premissa de que os produtos ndo sdo atingidos
de forma significativa pelo aumento da temperatura, de tal maneira que eles sempre passam
por uma inspecédo visual de qualidade ao chegar no seu destino. Com isso, se o alimento é
recebido sem ressalvas, 0 responsavel da empresa de transporte atesta que a temperatura é
satisfatoria. Porém, talvez ele ndo leve em consideracdo o problema que pode ser gerado para
0 equipamento refrigerador, que com uma rotina de trabalho incessante durante o dia de
entregas, em temperaturas de condensacdo superiores a 30°C durante o verdo, com um COP
naturalmente baixo, 0 consumo de energia do compressor tende a se tornar mais expressivo e
a vida Gtil do equipamento tende a reduzir precocemente.

Embora o consumo de energia e a vida atil dos equipamentos ndo tenham sido
avaliados no presente trabalho, o proprietario da empresa onde foram coletados os dados de
campo afirmou que a frequéncia com que os refrigeradores param de funcionar ou apresentam
problemas é alta, gerando altos custos de manutenc&o.

Para futuros trabalhos propdem-se, entdo, que sejam avaliados: 1) o consumo de
energia do compressor; 2) a periodicidade com que 0s equipamentos recebem manutencao; 3)
os principais defeitos encontrados; 4) a relacdo do trabalho intenso e a vida util do
equipamento; e 5) o efeito do incremento de temperatura sobre a qualidade fisico-quimica e
microbioldgica dos produtos.
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Questionario

Dados da pesquisa:

Mome estudante: Marco Anténio Gutemes de Oliveira

Mome orientador: Prof. Giovani Leone Zabot
Disciplina: CSEM4049 — Trabalho de Conclusdo de Curso |

MNa condigdo de académico do curso de Engenharia Mecénica da Universidade Federal

de Santa Maria (UFSM) Campus Cachoeira do Sul, eu, Marco Antdnio Guterres de Oliveira,

elaborei este gquestionaro, o qual foi aprovado pelo meu crientador. Este questionario visa

coletar informagdes relevantes para o desenvolvimento do trabalho de conclusdo de curso .

O anteprojeto trata da avaliagdo da influéncia da temperatura, de condigdes climaticas e da

remessa no transporte de produtos congelados e resfriados em um caminhdo frigorifico. Para

fins de conhecimento, o anteprojeto do trabalho encontra-se no Anexo 1.

As informagdes solicitadas neste questiondrio s&o deveras importantes na elaboragio

do meu trabalho de conclusdo de curso |, uma vez que irfo fundamentar as motivagdes e irdo

complementar os objetives. No questionario sdo listadas questdes de coletas de informagdes

gerais, com foco em informagdes no transporte de produtos refrigerados/congelados entre

cidades (desde o ponto de origem até o local de destino).

Salienta-se que nenhuma questdo exige obrigatoriedade de resposta e podera ser

deixada em branco sempre gque achar necessario. Mo entanto, & muito importante para mim

que todas as guestdes sejam respondidas. Este questionario € puramente académico e

nao tem fins de expor a imagem da empresa. Desta forma, as informagoes da empresa

como nome, local, etc., ndo serdo divulgadas. Serfo utilizados codigos para referenciar as

empresas ac longo do documento, como exemplo: Empresa A, empresa B, empresa C, ... etc.

Tudo gue pode fazer mengdo 4 empresa, como rota, fipos de produtos transportados, ete.,

podera ser codificado para manter o anonimato e garantir o sigile de dados da empresa.
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Ao fim do trabalho de conclusdo do curso, serd enviado um relatorio com um feedback
para as empresas participantes com os dados coletados. Deade ja agradego imensamente

pela sua disponibilidade em participar do questionario.

Questionario 1 - Informagoes gerais

Nome da empresa:

1.1 A empresa possui quais e quantos tipos de caminhdes frigorificos?

Ndo consziderar veiculos arficulados.

Caminhao fipo 4x2, Quantos?
Caminhdo tipo 6x2, Quantos?
Caminhdo tipo 6x4, Quantos?
Caminhdo tipo 8x2, Quantos?
Caminhdo tipo 8x4, Quantos?

Informagdes adicionais:

1.2 Qual(is) als) marca(s) e poténcia(s) dos sistemas de refrigeragio utilizados nos
caminhdes?

O Thermo Klima Quantos? Poténcia (W)
0 Themo King Quantos? Poténcia (W)
0 Rodofrio Quantos? Poténcia (W)
O Carrier Quantos? Poténcia (W)
O Patagdnia Quantos? Poténcia (W)
O Outros

Quantos? Poténcia (W)

Quantos? Poténcia (W)
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1.3  Como é feita a selegdo da marca do refrigerador a ser utilizado em cada veiculo?
Podera ser marcada mais de uma opglo.
O Menor prege O Custo/beneficie C Facilidade de manutengio 0 Desempenho na

refrigeragio O Consumo de combustivel 0 Revenda na regido [ fomecedor proximo
C Compatibilidade com o veiculs

1.4 Qual profissional mais contribui para a selegio dois) equipamento(s) de
refrigeragao nos caminhes?

C Proprietario da empresa 0 Representante da marca selecionada
C Técnico da empresa C Tecnico de empresa terceirizada
C Engenheire da empresa C Engenheiro de empresa terceirizada

C Owtro:
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1.5 Que tipos de alimentos sua empresa transporta?

Poderd ser marcada mais de uma opgo.

Congelados Resfriados
J Carne bovina ndo embalada C Came bovina
J Embalados bovinos C Came suina

Z Carne suina nao embalada
Z Embalados suinos

J Carne de frango ndo embalada
_ Embaladosz de frango

J Peixes

T Pacotes de batata frita

J Lasanhas/massas

O Pizzas

Z Sorvetes, picolés e afins

J0utros, QUAIST e

Ha o transporte de congelados e resfriados na mesma carga?

C Came de frango

C Alimentos lacteos

C Peixes

C Legumes e verduras
C Frutas

C Massas

C Bebidas

C Doces

CQutros, QUAIST e

0 Sim O Nao
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Gluestionario 2 — Dados do transporte

Mesta area do questionario, as perguntas sdo direcionadas para os modelos de

caminhdes 6x2, pois o foco do trabalho em guestio ira envolver este tipo de veiculo.

Se sua empresa ndo possui veiculos desta configuracdo, deixe este gquestiondrio em branco.

2.1 — Em média, quantas cidades o veiculo realiza entregas de produtos em um dia de
trabalho?

O Uma cidade 0 Duas cidades J Trés cidades O Quatro cidades
0 Mais de quaftro cidades. Quantas? ...

2.1.1 — Em média, quantas horas de trabalho cada caminhdo & usado durante cada dia
apos sair da sua origem (deposito)?

O1h O2h O3h O4h O5h O6h OFh C8h OMaisdedh

2.2 — Qual a distincia rodoviaria maxima aproximada que cada veiculo percorre até
realizar a primeira remessa apos sair da origem (deposito)?

010 km 025 km O 50 km 1 100km 1 150km 0 200 km
O Mais de 200 km. Em media, quantos?

2.3 — Com relagio as entregas, em média, quantas sdo realizadas em cada cidade?

0 Uma entrega C Duas entregas  Trés entregas J Quatro entregas
0 Mais de guaftro entregas. Quamntas? .......oceceee.

2.4 — 0 sistema de refrigeragio & acionado pelo motor do caminhao?

00 Sim
O Mao. Qual tipo de acionamento (2x.; motor externo & gasolina)? ...

59



APENDICE A - QUESTIONARIO DESTINADO A EMPRESAS — 62 PAGINA

ederay
a"—i n'.{l
]
;—‘ g‘—é—% 2
[ |g,__ 0
1-. &
a“ o

Ministério da Educacdo
Universidade Federal de Santa Maria
Campus Cachoeira do Sul

Curso de Graduacio em Engenharia Mecinica

Cluestionario 3 - Controle da remessa

Mesta area do questionario sao feitas perguntas a respeito do método e do controle de

camegamento e de entrega dos produtos.

Se sua empresa ndo possul veiculos do tipo 6x2, deixe este questionario em branco.

3.1 — Qual a temperatura média da antecamara de carregamento? Qual o tempo médio
de carregamento?

Temperatura (“C): Tempo (h):

3.2 - Em média, como & disposto o peso e o tipo dos produtos em cada caminhdo?

Apenas congelados, em Kg: oo Tipos de produtos:

Apenas resfriados, em kg: Tipos de produtos:

Compartimentos de resfriados e congelados:

Peso de resfriados, em KO? e, Peso de congelados, em kg:
Tipos de produtos: Tipos de produtos:

3.3 - Tipicamente, em quais faixas de temperaturas os produtos sao transportados?

Congelados na origem, em *C. e Congelados no desting, em ®C; e

Resfriados na origem, em ®C: ... Resfriades no destino,em®C: ...
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3.4 - A empresa possul algum tipo de receptor externo de dados da temperatura e

umidade no interior do bad durante o transporte?

O Sim, qual marca e modelo? oo

0 Néo

3.5 — Em caso de haver entregas de produtos em ambientes onde ndo haja antecamara
de resfriamento, sua empresa possui algum método de controle em relagdo 4 operagio
dos descarga?

Fodera ser marcads maiz de uma opgdo.

O Sim, o funcionaro/motoristaioperador evita a abertura desnecessaria das portas enquanto
ndo esta ocomendo descamegamento

O Sim, o descarregamento & controlado e organizado para evitar excessiva troca térmica com
o ambiente

O Sim, outro meétodo (ESPeCiCAr) e e

0 Néo

36 — Swua empresa e o funcionariofmotorista’operador tém conhecimento da
temperatura interna que o bau pode atingir durante um dia de entregas?

O Sim, a temperatura € satisfatoria e s2 mantém a mesma ou menor da origem

O Sim, a temperatura & satisfatoria e aumenta apenas um pouco em relagio & origem

O Sim, a temperatura & parcialmente satisfatdria & aumenta razoavelmente em relagio &
origem

O Sim, a temperatura ndo & satisfatdria e aumenta consideravelmente em relagdo 4 origem
[ Mo =e tem conhecimento

O Mao se sabe responder
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3.7 —Qual(is) o(g) fator(es) observado(s) durante o transporte?

Podera ser marcada maiz de uma oppao.

0 Em dias ensclarades e muito quentes, o sistema de refrigeragdo no consegue manter a
temperatura adequada

0 A aberura de portas causa aumento significative na temperatura interma

O Disténcias muito longas causam aumento significativo na temperatura interna

0 O sistema de refrigerago funciona melhor no inverno

O O sistema de refrigerag o funciona melhor em dias nublados/chuvosos

O Produtos congelados s@o mais afetados por condigdes climéticas externas (dias muito
quentes)

O Produtos resfriados sfo mais afetados por condigbes climaticas externas (diaz muito
quentes)

O Predutos embalados permitemn menor variago de temperatura entre a origem e o destino
O Produtos in natura ou em granel (nfo embalados, ex: pegas de came) permitem menor
variagdo de temperatura entre a origem e o destino

O Cargas parciais no bal frigorifico possibilitam menor variagdo de temperatura do que cargas
totais

O Cargas totais no bad frigorifico possibilitam menor variago de temperatura do que cargas
parciais

O As descargas em um local protegidoe do 2ol & do vento s8o mais comuns

O As descargas em um local protegido do sol & do vento s&o0 menos comuns

Data: ! i
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clear all

clc

close all

pasta='C:\Users\Nome\Desktop\Pasta\'; %Local do arquivo Excel
nomeArquivo='nome arquivo'; $%$Nome do arquivo

planilha='01"'; %Nome da planilha

Extensao='Al:B10'; %Local dos dados na planilha

DADOS=xlsread ([pasta,nomeArquivo],planilha,Extensao) ;

figure (1)
x=1:1length (DADOS (:,1));

$Plotagem do gréafico
plot (x,DADOS (:,2), '—

ok', 'LineWidth',1, "MarkerSize',2, '"MarkerFaceColor', 'k', "MarkerEdgeColor', 'k

")

grid on

%$Legenda
hlegl = legend('0l de janeiro de 2020', 'Location', 'NorthEast');

$Limite de 1440 minutos (24h)

x1im([1,1440])

xlabel ('Horas', 'fontsize',16, 'fontweight', 'b'");

ylabel ('Temperatura (°C)', 'fontsize',16, ' 'fontweight', 'b'");

set (gca, 'fontsize',10, "xtick',1:60:1440,...
'xticklabel',{'00:00','01:00','02:00','03:00"','04:00','05:00", ...
'06:00','07:00"','08:00','09:00"','10:00","'11:00", ...
'12:00','13:00"'",'14:00"','15:00"','16:00"','17:00", ...
'18:00','19:00','20:00"','21:00"','22:00"','23:00"})

whitebg('w')
colordef white
set (gcf, 'color','w', 'Position', get (0, 'Screensize'));

%$Salva a imagem do grafico na pasta designada
saveas (1, 'grafico 01', 'png"')




