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RESUMO

O queijo tipo Camembert é obtido através da maturacao, realizada desde a
superficie até o centro do queijo pelo fungo Penicillium camemberti. Seu corpo
apresenta coloragdo branca tendendo a amarelo claro e possui textura macia, ja sua
crosta é caracterizada pelo mofo branco que a recobre. Devido ao grande
crescimento do consumo de queijos finos no Brasil nos ultimos anos, objetivou-se
projetar uma industria lactea onde fossem produzidos queijos tipo Camembert. Para
isso, foi proposta uma planta de producéo juntamente com as informagdes técnicas
necessarias para producao deste tipo de queijo. As etapas até obtencédo do produto
final sdo: recepgao, padronizagao, pasteurizagao, coagulagao, corte da coalhada,
dessoragem, enformagem, descanso, salga, secagem, pulverizagdo, maturacgao,
embalagem e estocagem/expedigdo. No momento de elaboracdo da planta houve
uma preocupagao maior com a etapa de pulverizagdo, assim, foi necessario
introduzir um isolamento da sala de pulverizagdo para que o restante da produgao
nao fosse contaminado. Dimensionamentos de equipamentos foram realizados para
que fossem escolhidos os equipamentos que mais se adequassem a demanda
proposta. Além disso, com intuito de assegurar a qualidade do produto, desde o
momento da recepgao do leite até o consumidor final, foram desenvolvidos manuais
de boas praticas de fabricagcdo, os procedimentos padrdo de higiene operacional,
fichas para analise dos perigos e pontos criticos de controle e os procedimentos
operacionais padrao. Por fim, constatou-se uma 6tima viabilidade do projeto, onde
os custos de implantacdo poderiam ser quitados em menos de dois meses de

producao.

Palavras-chave: Penicillium camemberti. Maturagao. Viabilidade.



ABSTRACT

Camembert-type cheese is obtained through maturation, carried out from the
surface to the center of the cheese by the fungus Penicillium camemberti. Its body
shows a white color tending to light yellow and has a soft texture, already its crust is
characterized by the white mold that recovers it. Due to the great growth in the
consumption of fine cheeses in Brazil in recent years, the objective was to design a
dairy industry where Camembert-type cheeses were produced. For this, a production
plant was proposed together with the technical information necessary for the
production of this type of cheese. The steps up to obtaining the final product are:
reception, standardization, pasteurization, coagulation, curd cutting, desorption,
forming, resting, salting, drying, spraying, maturation, packaging and storage /
dispatch. At the time of preparation of the plant there was a greater concern with the
spraying step, so it was necessary to introduce an isolation of the spray room so that
the rest of the production was not contaminated. Dimensions of equipments were
made so that the equipment that best suited the proposed demand were chosen. In
addition, in order to ensure the quality of the product, from the time of receipt of the
milk to the final consumer, manuals of good manufacturing practices were
developed, standard operating hygiene procedures, hazard analysis sheets and
critical control points and standard operating procedures. Finally, it was verified an
excellent viability of the project, where the implantation costs could be removed in

less than two months of production.

Keywords: Penicillium camemberti. Maturation. Viability.
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1 IDENTIFICAGAO DO PROJETO

O projeto consiste no estudo da viabilidade técnica e econbémica para

implantacdo de uma industria lactea produtora de queijo do tipo Camembert.

2 INTRODUGAO

O queijo é considerado um dos alimentos mais nutritivos de que se conhece.
Ele € um concentrado lacteo que possui como constituintes: proteinas, lipidios,

carboidratos, sais minerais, fésforo, calcio e vitaminas (PERRY, 2003).

Segundo o Art. 373 do Regulamento de Inspe¢do Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), o queijo é o produto
lacteo fresco ou maturado que se obtém por meio da separagao parcial do
soro em relacdo ao leite ou ao leite reconstituido (integral, parcial ou
totalmente desnatado) ou de soros lacteos, coagulados pela agdo do
coalho, de enzimas especificas, produzidas por microrganismos especificos,
de &cidos organicos, isolados ou combinados, todos de qualidade apta para
uso alimentar, com ou sem adicdo de substancias alimenticias, de
especiarias, de condimentos ou de aditivos (BRASIL, 2017).

O queijo pode ser comercializado fresco ou maturado, sendo que o fresco é
aquele que esta pronto para o consumo logo depois de sua fabricagdo e o maturado
€ aquele que sofre trocas bioquimicas e fisicas necessarias e caracteristicas da sua
variedade (BRASIL, 2017).

Sao produzidos diferentes tipos de queijo no Brasil, os queijos tipicamente
brasileiros, os franceses, os dinamarqueses, os italianos, entre outros. Os queijos de
formulacdo importada recebem as adaptacbes necessarias para que o produto
agrade da melhor maneira possivel o consumidor brasileiro (ABIQ, 2018).

Dentre os mais variados tipos de queijos ha o Camembert, o queijo
maturado mais apreciado na Franga e que tem como origem a regiao da Normandia.
Acredita-se que o primeiro queijo Camembert foi produzido no ano de 1790 por um
fazendeiro da pequena aldeia de Camembert. A boa aceitagdo do Camembert na
Franca e em outros paises da Unido Europeia fez com que fosse necessario
expandir a produgcdo. Assim, no século XX apareceram as primeiras industrias
produtoras desse tipo de queijo. Nos dias atuais, o nome Camembert pode ser
utilizado para queijos fabricados tanto em outras regiées da Franga como também
em outros paises, porém os queijos Camembert fabricados na regido da Normandia,
que seguem os padrdes de fabricagdo, se beneficiam através da denominacgéo de
origem protegida (DOP) Camembert Normandie (ASSUNPCAOQ, 2016).
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O Camembert tradicional é fabricado com leite cru adicionado de um
fermento latico. Ja o Camembert sem denominagao de origem protegida, pode ser
produzido tanto com leite cru como também com leite pasteurizado (ASSUNPCAO,
2016).

Os queijos Camembert apresentam como principal caracteristica uma
camada externa toda recoberta por mofo branco, sendo este constituido do micélio
do Penicillium candidum. Além disso, também apresenta uma massa mole, com
sabor e aroma pronunciados (FURTADO, 2003).

3 JUSTIFICATIVA

A populagéo brasileira vem incorporando em suas refeigbes os queijos finos,
principalmente os de origem europeia, com isso a produ¢ao nacional desses tipos de
queijos vem aumentando cada vez mais. Entre os anos de 2005 e 2013 houve um
crescimento de 76% no mercado de queijos em geral e em 2014 foi alcangado um
consumo per capita de 5,3 kg (GALLI, 2018). Acredita-se que no ano de 2030 o
consumo per capita seja de 11 kg de queijo no Brasil, resultado que n&o se explica
apenas pelo aumento do consumo dos queijos comodities (como Mussarela, Prato e
Requeijao), mas também pela popularizagdo dos queijos finos (como Camembert,
Gorgonzola e Brie) ocasionada pela boa aceitacdo desses tipos de queijos no
mercado (CARVALHO; VENTURINI; GALAN, 2015).

Desta forma, a implantacdo de uma industria de queijo tipo Camembert

torna-se interessante a fim de atender estes consumidores.

4 OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é desenvolver o projeto de uma industria lactea
produtora de queijo do tipo Camembert, levando em conta aspectos da instalagéo da

industria, do processo produtivo e do produto final.
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4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos do projeto de implantagdo da industria de queijo do
tipo Camembert foram realizados com intuito de que o objetivo geral fosse atingido.
Seguem os objetivos especificos:

e Elaborar o cronograma de projeto;

e Realizar o levantamento da matérias-prima e insumos de produgao;

e Definir localizagado da empresa,;

e Descrever todo o processo e escolha dos equipamentos de producao;
¢ Desenvolver o diagrama de blocos do processo de produgao;

e Realizar balangos de massa e energia;

e Dimensionamento de camara fria;

e Fazer a viabilidade econémica da empresa;

e Projetar o layout da industria;

e Realizar controle de qualidade da empresa,;

5 DESCRIGAO DA EMPRESA
5.1 IDENTIFICACAO DA EMPRESA

Razao Social: Laticinios Libre.

Nome Comercial: Libre Cheese

CNPJ/CPF: 22.321.233/0001-97

Responsavel Técnico: Kaique Matrangolo Fernandes
Localizagao: Castro, Parana.

Caracterizagcao da Empresa: Industria de produtos lacteos

Produtos Elaborados: Queijo tipo Camembert

5.2 LOCALIZACAO DA EMPRESA

A regido Sul do Brasil assume a lideranga do ranking nacional em produgéo

de leite desde 2014, quando ultrapassou a regido Sudeste. No ano de 2016, a



16

producao total de leite na regido Sul foi de 37% do total nacional, que foi de 33,62
bilhdes de litros. Nesse mesmo ano, ocorreu producido de leite hum total de 5.504
municipios, sendo que o municipio com maior produgao foi o de Castro (PR), que
alcangou 255 milhdes de litros, seguido pelos municipios de Patos de Minas (MG),
com 152,75 milhdes de litros e Carambei (PR), com 150 milhdes de litros (IBGE,
2016).

Sendo assim, o municipio de Castro-Parana foi escolhido para implantagcao da
industria Libre Cheese, uma vez que possui a maior producéo de leite do pais, o que

favorece no momento da escolha de uma matéria-prima de maior qualidade.

6 MATERIA- PRIMA E INSUMOS

6.1 LEITE

De acordo com o Art. 235 do RIISPOA, leite € “o produto oriundo da ordenha
completa, ininterrupta, em condi¢cdes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas
e descansadas.” Ja os outros tipos de leites devem apresentar denominagdes
conforme a espécie de procedéncia (BRASIL, 2017).

O Brasil é o quinto maior produtor de leite do mundo, com uma produc¢ao de
35 bilhdes de litros ao ano, segundo dados do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA) de 2017. No ano de 2017 houve uma produgcao de 820
bilhdes de litros de leite em todo o mundo, o que corresponde a 112 litros por
habitante ao ano, valor esse que representa apenas 56% do recomendado pela
Organizagdo Mundial da Saude (OMS), que é de 200 litros por pessoa (RURAL,
2018).

O queijo possui relagdo direta com o leite. Os principais componentes do
queijo sdo as gorduras e as proteinas, responsaveis pelo rendimento de producgéo.
O calcio tem papel tecnolégico importante na concepgéao e firmeza da coalhada. Ja o
pH do leite influencia na retengao de coagulante na coalhada. Além da composicéo,
outro parametro de qualidade analisado no leite € a contagem de células somaticas
que permite um maior controle em relagcado a doencas inflamatérias como a mastite,
responsaveis por alteragdes indesejaveis na composicao do leite (CRUZ et al.,
2017).
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Devido as inflamagbdes nas glandulas mamarias das vacas, tornou-se
comum a utilizacdo de antibidticos para o tratamento dessas doencas, porém, o
tratamento a base de antibidtico pode conduzir a presenca de residuos no leite, o
que representa um grave risco ao consumidor e também tecnologico. Um problema
muito comum, causado por leites infectados, acontece na produg¢do de queijo, onde
o antibidtico residual inibe o crescimento de bactérias acido-laticas e,
consequentemente, a formagao de acido (NASCIMENTO; MAESTRO; CAMPOS,
2001).

Para assegurar a qualidade do leite, antes de entrar na industria, se faz
obrigatério o cumprimento de alguns requisitos ja pré-estabelecidos pela legislagcédo
brasileira (entre elas, o RIISPOA). Os estabelecimentos devem dispor de
mecanismos que controlam e asseguram a rastreabilidade do produto, o leite deve
ser produzido sob condigdes higiénicas levando em conta desde o manejo do gado
leiteiro até o transporte para a industria, caracteristicas fisico-quimicas devem ser
analisadas para a verificagdo de especificagbes (minimo de 3% de gordura,
caracteristicas sensoriais hormais, teor minimo de proteina de 2,9%, teor minimo de
lactose de 4,3%, teor minimo de sélidos gordurosos de 8,4%, teor minimo de sélidos
totais de 11,4%, acidez titulavel entre 0,14 e 0,18, densidade relativa a 15 °C entre
1,028 e 1,034 g/mL e indice crioscopio entre -0,530 °H e -0,555 °H), entre outros
(BRASIL, 2017).

Para fabricagdo de queijo, o leite cru utilizado precisa ser filtrado por meios
mecanicos e levado a pasteurizagdo ou a um tratamento térmico que assegurara
fosfatase residual negativa, o que indica que o tratamento térmico foi realizada de
forma correta, eliminando os microrganismos patogénicos presentes no leite cru
(BRASIL, 2017).

6.2 CULTURAS LATICAS

A utilizagdo de microrganismos na producao de alimentos fermentados vem
sendo empregada desde muitos anos atras. A descoberta dos fermentados, muito
provavelmente, se deu pela combinacdo da contaminagao, condi¢cdes climaticas e
ambientes favoraveis, resultando em alimentos como kefir, iogurte, leben, koumiss e
creme azedo (OLIVEIRA, 2014).
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Para a fabricacéo de queijos sao utilizadas bactérias laticas, as quais podem
ser divididas em duas categorias: culturas primarias e secundarias (CRUZ et al.,
2017).

6.2.1 Culturas primarias

As bactérias contidas nas culturas primarias sdo responsaveis pela producao
de acido latico a partir da fermentacdo da lactose. O acido formado pode ser
considerado a contribuicdo mais importante das culturas laticas para inibicdo ou
reducdo do contagio por bactérias patogénicas e/ou deteriorantes, além disso,
quanto mais acido o meio, maior sera o poder de coagulagao do leite (NESTE, 2008;
CRUZ et al., 2017).

Na producado de queijo as bactérias laticas sao selecionadas de maneira
criteriosa antes de serem adicionadas ao leite. Sd0 exemplos de culturas primarias:
Leuconostoc sp., Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus
delbrueckii subsp lactis, Lactobacillus helveticus, Lactococcus lactis, Lactococcus
lactis cremoris e Streptococcus thermophillus (CRUZ et al., 2017).

Para a fabricagdo do queijo tipo Camembert sdo utilizadas como culturas
primarias os microrganismos Lactococcus lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis
subsp. cremoris, que sao mesofilos produtores de acido e os mais recomendados

para fabricagao de queijos macios (CRUZ et al., 2017).

6.2.2 Culturas secundarias

As culturas secundarias sdo formadas por microrganismos que, ao invés de
fermentar a lactose em 4&cido latico, utilizam deste acido desenvolvido pelas
bactérias primarias para promover mudangas sensoriais e bioquimicas nos queijos.
Alteracbes que variam de acordo com a espécie de microrganismo. No caso do
queijo tipo Camembert, a modificagdo € ocasionada pelo Penicillium camemberti,

que proporciona uma casca branca e aveludada ao produto (CRUZ et al., 2017).
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Com seu metabolismo, o fungo P. camemberti € capaz de produzir enzimas
proteoliticas responsaveis pela maturagao do queijo, desde a superficie até o centro
da massa (LEHN; FERNANDA; SOUZA, 2014).

Quando o crescimento do P. camemberti ocorre de forma excessiva ha risco
de obtengédo de um produto final amargo e mais seco, e quando esse crescimento é
insuficiente a maturagao ocorre de forma inadequada (LEHN; FERNANDA; SOUZA,
2014).

6.3 CLORETO DE CALCIO

A pasteurizacdo do leite faz com que uma fragao do calcio ligado a proteina
seja reduzido, com isso a qualidade e o rendimento do coalho sao diretamente
afetados. Este problema é resolvido com a adigdo de calcio, que é feita com cloreto
de calcio em solugdo aquosa em dosagens variando de 40 a 50 ml para 100 litros de
leite pasteurizado. E importante adicionar o cloreto de célcio nas dosagens
recomendadas, pois o0 excesso também pode levar a perdas e caracteristicas
indesejaveis da coalhada. O leite in natura ndo necessita da incorporagao com
cloreto calcio, devido ja possuir quantidade suficiente de calcio em sua composigao.
O cloreto de calcio, quando adicionado ao leite pasteurizado, leva a formacéo de
uma coalhada mais consistente, com perdas de soélidos no soro e tempo de
coagulagao menores, além de proporcionar uma melhor dessoragem (PEREIRA,
2014).

6.4 QUIMOSINA

Para elaboragdo de queijos € de extrema importancia que haja a etapa de
coagulacao do leite, a qual, na maioria das vezes, ocorre devido ao uso de enzimas
coagulantes. O poder coagulante dessas enzimas depende da propor¢do com que
sao usadas e também da qualidade do tipo de enzima escolhida. As enzimas podem
ser de origem animal, vegetal e/ou de microrganismo e sao utilizadas de forma mista
ou isolada (VASCONCELOS et al., 2004).

O coagulante quimosina é uma enzima de origem microbiana obtida a partir
do microrganismo Rhizomucor miehei. O uso desse coagulante permite a obtencéo

de um melhor rendimento queijeiro através de uma menor dosagem do produto, pois
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essa enzima possui elevado poder coagulante, atuando diretamente sobre as
proteinas lacteas (SUZUKI; GARCIA; MORO, 2011).

6.5 CLORETO DE SODIO (SAL)

O sal é o cloreto de s6dio em forma de cristais brancos, de granulometria
uniforme, inodoro e com sabor caracteristico. Nao podendo apresentar nenhum tipo
de sujidades, microorgarnismos patogénicos e impurezas que possam provocar
modificagdes indesejaveis no alimento. O uso de iodo em sua composi¢cdo é
obrigatorio (BRASIL, 1975).

Quando adicionado aos alimentos, o sal tem como uma de suas
caracteristicas deixa-los com um sabor especial. Além disso, o sal também é
conhecido por ser um dos conservantes mais antigos, tanto de uso industrial como
domeéstico, responsavel pela inibicdo do desenvolvimento de microrganismos
deteriorantes (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2013).

O sal nao pode conter substancias diferentes da sua composicdo natural e
necessita atender a legislacdo especifica. Nao deve ser realizado o aproveitamento
do sal, para produtos alimenticios, depois do mesmo ser utilizado em processos de
salga (BRASIL, 2017).

O sal utilizado para ingestdo humana é conhecido como cloreto de sodio e é
provindo de fontes naturais. E importante salientar que este tipo de sal deve ser
obrigatoriamente adcionado de iodo. (BRASIL, 2000).

7 DESCRIGAO DO PROCESSO DE PRODUCAO
7.1 FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE PRODUCAO

7.1.1 Diagrama de fluxo de blocos (BFD)

Na FIGURA 1 pode ser analisado o diagrama de fluxo de blocos do

processamento do queijo tipo Camembert .

FIGURA 1 — DIAGRAMA BFD SIMPLIFICADO
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FONTE: O AUTOR (2018).
7.1.2 Diagrama de fluxo de processo (PFD)

Na FIGURA 2 é possivel observar o diagrama de fluxo de processo do
queijo tipo Camembert.

FIGURA 2 — DIGRAMA PFD SIMPLIFICADO

@

Recepecdo do leite
'_.-" =

Trocador de calor

Centrifuga

Tanque com sorc

Estante de maturagéo = Tanque de salga
Seladora ¢ Fulverizacgo Estante de secagem Mesa enformadora

FONTE: O AUTOR (2018).
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7.2 DESCRIGCAO DOS PROCESSOS E EQUIPAMENTOS

Os processos e 0s equipamentos serdo descritos desde o momento da
recepgado do leite cru na industria até o embalamento e expedi¢do do queijo tipo

Camembert.

7.2.1 Recepgao e padronizagao do leite

Para que ocorra a fabricacdo de produtos de boa qualidade, é de extrema
importancia a obtencdo de matérias-primas também de boa qualidade. Essa
preocupacao com a qualidade do leite cru faz com que o produto receba cuidados
especiais logo apds a realizagdo da ordenha, isso, para que o leite chegue a
industria dentro dos padrdes industriais necessarios (FOSCHIERA, 2004).

De acordo com o Art. 355 do RIISPOA, “leite cru refrigerado é o leite
produzido em propriedades rurais, refrigerado e destinado aos estabelecimentos de
leite e derivados sob inspecao sanitaria oficial” (BRASIL, 2017).

O leite cru deve ser transportado das fazendas leiteiras por caminhdes-
tanques dotados de paredes isoladas termicamente. Logo na entrada da industria
sao coletadas amostras para realizacdo de testes para controle de qualidade da
matéria, sendo eles: Contagem Padrédo em Placas (CPP); Contagem de Células
Somaticas (CCS); densidade a 15 °C, alizarol, acidez titulavel , indice de crioscopia,
gordura, extrato seco total (EST), extrato seco desengordurado (ESD), pesquisa de
residuos de antibioticos e temperatura do leite cru refrigerado. A temperatura de
recepgao do leite cru deve esar entre 7 e 10 °C (BRASIL, 2011).

Apos os testes serem realizados e estarem em conformidade com o
esperado, com ajuda de uma bomba sanitaria e de uma mangueira, 0 caminhao é
descarregado e o leite é transferido para a linha de producdo (SILVA; SILVA;
FERREIRA, 2012).

Na linha de producao, o leite passara, primeiramente, por filtragao em filtro
Quaker, com objetivo de eliminar sujidades. Esta € uma operagao obrigatéria na
recepgao do leite cru (PEREIRA, 2014).

Logo apds o processo de filtracdo, o leite cru passa por um sistema de
medigao de leite (conforme FIGURA 3), o qual é construido totalmente em ago inox

sanitario AISI 304, possui diametros de 2’ para entrada e saida, precisdao de +/-
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0,2%, desaerador e medidor de vazdo, proporcionando assim, uma medi¢do de

volume de leite precisa.

FIGURA 3 — SISTEMA DE MEDIGAO DE VOLUME DE LEITE

FONTE: FABO BOMBAS (2018).

O leite destinado a produgao de queijo tipo Camembert é padronizado com
cerca de 3,0% a 3,2% de gordura e entao, logo apds, € pasteurizado. Com o teor de
gordura adequado, obtém-se um queijo com no minimo 45% de gordura no extrato
seco (ASSUNPCAO, 2016).

A padronizagdo ocorrera na centrifuga, apresentada logo a seguir na
FIGURA 4, a qual tem capacidade de padronizar 10.000 litros de leite por hora.

A separagao dos glébulos de gordura e do leite na centrifuga é feita através
de uma alta rotagdo do rotor centrifugo e expulsas por duas bombas centripetas,
devendo ser acoplada a um pasteurizador de 10.000 L/h, para que o produto fique
em regime de circuito fechado. Seu rotor, auto limpante, é totalmente em ago inox
com elevada resisténcia mecénica e a corrosdo. Toda estrutura € em ago inoxidavel.
O conjunto de padronizagdo (registros para ajuste de gordura e leite), partes em
contato com o produto, sdo de aco inox AISI 304. Além disso, também conta com

um painel de controle e um sistema de manutencgao e lubrificagao.

FIGURA 4 — CENTRIFUGA PADRONIZADORA DE GORDURA
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FONTE: SEPARATORI IDUSTRIA DE CENTRIFUGAS (2018).

7.2.2 Pasteurizacao

O objetivo principal da pasteurizagdo do leite € o de eliminar as mais
diversas espécies de microrganismos patogénicos presentes no leite cru, tornando-o
apto ao consumo humano, promovendo minimas mudangas quimicas, fisicas,
sensoriais e nutricionais (BRASIL, 2017).

Existem dois tipos de pasteurizagao, a lenta e a rapida. A primeira consiste
no aquecimento indireto com agitagdo mecanica do leite em temperaturas entre
63 °C e 65 °C por um tempo de trinta minutos. J& a segunda consiste no
aquecimento do leite em camada laminar por um periodo curto de quinze a vinte
segundos sob temperaturas entre 72 °C e 75 °C (BRASIL, 2017).

Para averiguar a eficiéncia da pasteurizagéo, é necessario que alguns testes
sejam realizados. Os testes sdo em relagdo as enzimas fosfatase e peroxidase,
ambas presentes no leite, e o resultado esperado € o positivo para peroxidase e
negativo para fosfatase (BRASIL, 2017).

A pasteurizagdo sera realizada em trocador de calor a placas, conforme
ilustrado na FIGURA 5, este, tera capacidade efetiva para pasteurizar 10.000 litros
por hora, e € composto por pedestal revestido em ago inoxidavel, placas corrugadas,
tirantes de aperto para fixacdo do feixe de placas, secdo de regeneragao,
preparagao de agua quente, aquecimento, resfriamento e retardador tubular para 20
segundos a 72°C .

Junto ao trocador de calor encontra-se um tanque de equilibrio cilindrico
vertical, com capacidade de 100 litros, construido totalmente em aco inox AlSI 304 e

com acabamento tipo sanitario. Este, vem equipado com 3 pés, tampa removivel
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com alga, conjunto de valvula boia desmontavel para limpeza, entrada do produto ao
tanque, saida e retorno do produto ao inicio do circuito .

Além disso, outros itens também acompanham o trocador de calor, sendo
eles: uma bomba centrifuga sanitaria, construida em inox 304, motor 5 cv com saida
e entrada tipo macho 2” sms; valvula micrométrica, em ago inox, com diametro de 2”
2NP, regulador de vazéao para entrada do leite no trocador de calor; valvula de trés
vias, em aco inox 304 com diametro de 2" sms; painel de controle com controlador
digital de temperatura.

O circuito de agua quente do pasteurizador sera composto de um By-Pass
vapor com brasado; bomba centrifuga em ago carbono, trifasica 3 cv 220/380 V,
3500 rpm; Tubos de aco inox 304 de diametro 2” para interligagdo do circuito de

agua quente; tanque de expanséo com capacidade de 50 litros .
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FIGURA 5 - TROCADOR DE CALOR A PLACAS COMPLETO

gl

FONTE: WEST QUIPAMEN

——

(2018).
7.2.3 Pré-maturagao/acidificagao

Os fermentos laticos sao essenciais para formagdao do queijo tipo
Camembert de boa qualidade e a principal fungdo da pré-maturacdo € o de
proporcionar as bactérias contidas no fermento uma chance de adaptacado ao leite
antes de iniciar a coagulacao (SUZUKI; GARCIA; MORO, 2011).

A pré-maturagao do leite é feita com 1% de cultura latica mesdfila, fermento
composto por L. lactis e L. cremoris, a uma temperatura de 32 °C até que o leite
atinja valores entre 0,21 a 0,22 g de acido latico/100 mL. Nesta etapa também pode
ser adicionado um terco do P. camemberti ao leite, porém, antes dessa adigcao, esse
microrganismo precisa ser previamente reidratado em agua contendo 2% de cloreto
de sédio e sustentado em temperatura entre 5 °C e 10 °C até seu uso
(ASSUNPCAO, 2016).

O uso do fermento liofilizado, que s&o culturas superconcentradas, é
empregado atualmente nos grandes e pequenos laticinios. Esse uso explica-se por
motivos como a alta atividade quando inoculados diretamente no tanque de
fabricacao, praticidade no preparo e melhor qualidade e uniformidade do produto
(PAULA; CARVALHO; FURTADO, 2009).

Esta etapa é realizada em um equipamento chamado queijomatic, o qual

sera descrito na etapa de coagulagao.
7.2.4 Coagulacado

A coagulagao € um dos processos fundamentais na fabricacdo de queijos,

podendo ocorrer em duas formas: acida ou enzimatica. Para que haja coagulagao
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acida no leite é necessario a adi¢cao de bactérias laticas produtoras de acido latico,
as quais contribuem para diminui¢do do pH até o ponto isoelétrico das caseinas (pH
4,6), o acido também pode ser adicionado diretamente ao leite. J& a coagulacao
enzimatica consiste na adigcdo de enzimas responsaveis por coagular o leite (CRUZ
et al., 2017).

As enzimas contidas na coagulagao enzimatica do leite fazem com que haja
a alteragdo da micela de caseina pela protedlise limitada. Com isso, se forma uma
coalhada com aparéncia de um gel que ocupa um volume igual ao volume inicial de
leite. A adigdo do coalho ao leite é feita na tina de coagulagdo sob temperaturas
entre 32 e 35 °C com quantidades ideias para que ocorra coagulagéao entre 30 e 40
minutos. O coalho pode ser encontrado em forma liquida ou em p6 e sua adigéo é
realizada conforme a dose recomendada pelo fabricante. As duas formas de coalho
necessitam de diluicdo em agua ndo clorada para depois serem adicionados
lentamente ao leite sob agitagdo (PAULA; CARVALHO; FURTADO, 2009).

Como a coagulacao do leite depende tanto da agao das enzimas do coalho
quanto das culturas laticas, a temperatura de 32 a 35 °C é considerada ideal para
que ocorra a agao de ambas (PAULA; CARVALHO; FURTADO, 2009).

Com intuito de maximizar a produgao do coalho e evitar qualquer tipo de
contaminacgao, sera utilizado uma queijomatic fechada, de acordo com a FIGURA 6,
com capacidade para armazenamento de até 10.000 litros, dimensdes
aproximadamente de 4.080 mm de comprimento, 2.805 mm de largura e uma area
total de 3,6 m2 Seu formato é cilindrico, tipo 8, o teto cbénico e o fundo com
inclinagdo para saida direcionada. Fabricada com tanque e acessérios totalmente
em aco inox 304.

Conta também com os seguintes acessorios:

e Uma porta de inspecao e visita retangular, com sistema basculante,
dois atracadores e vedagdo em borracha atoxica, localizada na tampa
superior;

e Um respiro com tela anti-inseto, localizado no teto;

¢ Uma luminaria com diametro de 4”, localizada na tampa superior;

e Uma tomada para entrada de produto, localizada em uma das
extremidades inferiores do equipamento, para evitar formacdo de

espuma, didmetro de 2.1/2” macho SMS;
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e Quatro pés perfil tubular com altura de +-1000 mm, para plataforma
elevada.

¢ Uma plataforma de acesso a porta da maquina, fabricada em ago inox
304, com guarda corpo na escada e descanso. Acesso as duas tinas;

e Saida de produto com didmetro de 6”, com acionamento por valvula
borboleta manual;

e Entrada e saida de vapor niple BSB 1”.

Seu sistema de aquecimento é através de vapor, com serpentinas tipo
banho Maria e camisa dupla. A parte de agitagao tem acionamento de duplo redutor
com motor central trifasico 220/380 V, eixos em balango, conjunto de liras para corte
e chapa inferior para agitagcado, com facas executadas em ago inox, duplo sentido de
rotacao (Agitagao ou corta da massa).

Painel de controle de ago inox 304, com inversor de frequéncia para controle
de velocidade de agitagédo, controladores de temperatura digitais, chave para ligar

luminaria, chave para ligar e chave de emergéncia.

FIGURA 6 — QUEIJOMATIC FECHADA

FONTE: BSB TECNOLOGIA EM ACO INOX (2018).

7.2.5 Corte da coalhada

O corte da coalhada precisa ser realizado em cubos de 1,5 cm de aresta
com o uso de liras horizontais e verticais, seguido de repouso durante 10 minutos. O
tamanho do corte influenciara no corpo e na capacidade de retencdo de umidade do
queijo. Apds o repouso, é feita a mexedura com liras durante 30 minutos, com intuito
de dessorar o grao da melhor maneira possivel. Durante o periodo de dessoragem
uma parte do soro é expulsa e os graos tornam-se mais arredondados. (SUZUKI,
GARCIA; MORO, 2011; RIBEIRO, 2012)
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Etapa realizada na queijomatic, equipamento descrito na segao 7.2.4.

7.2.6 Enformagem

Depois de obtido o conteudo de umidade e o pH desejado no tanque de
coagulagao, é feita a separagdo da massa do soro, massa essa que é colocadas em
formas de tamanho e formatos especificos com o objetivo de drenar o soro entre os
graos para formacdo de uma massa homogénea. A alimentagdo das formas sera
auxiliada por um colaborador e o transporte da massa até a mesa enformadora sera
realizado sob acédo da gravidade. Os queijos de baixa umidade precisam sofrer
prensagens. Ja os de alta umidade, como é o caso do queijo tipo Camembert, ndo
necessitam dessa prensagem. A escolha do tamanho da forma onde a massa sera
alocada nao € apenas uma questdo de estética, ela também é determinante para
que as caracteristicas do tipo de queijo escolhido sejam mantidas. Para que haja
uma maturacdo mais uniforme no queijo tipo Camembert, sua massa precisa ser
pequena, permitindo a infiltragdo das enzimas do mofo (PAULA; CARVALHO;
FURTADO, 2009).

A etapa de enformagem tera auxilio de mesas enformadoras (conforme
FIGURA 7), as quais sdo construidas totalmente em aco inox AlISI 304, possuem
pernas em tubos quadrado reforgados com méos francesas, dois rodizios giratorios
com freio e 2 rodizios fixos em aco inox. Possui capacidade para 120 formas de
queijo Camembert, grades em inox e bandeja enformadora também fabricada em

acgo inox .

FIGURA 7 — MESA ENFORMADORA DE QUEIJOS

FONTE: INOXUL (2018).
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Formas (FIGURA 8), com dimensdes internas de 91 mm de didametro e 79
mm de altura e capacidade para queijos tipo Camembert de 200 g, serdo acopladas
a mesa enformadora para que o queijo adquira o formato desejado. Elas possuem
engate lateral que permite com que elas fiquem unidas em fileira nas operagdes
seguintes e furos, que permitem dessoragem até que o produto atinja uma umidade

adequada.

FIGURA 8 - FORMA PARA QUEIJO CAMEMBERT.

FONTE: ETIEL EQUIPAMENTOS UTEIS E CRIATIVOS (2018).

Sao realizadas viragens em 15, 75 e 135 minutos depois da enformagem, o
que auxiliara na dessora e formato do queijo. Apds as viragens 0s queijos
descansam durante 15 horas para que ocorra uma melhor dessoragem da massa
(PEREIRA, 2014).

As viragens serao realizadas em mesas de manipulacao, fabricadas em aco
inox AISI 304, com dimensdes de 1,85 m de coprimento por 0,85 m de largura e
chapa de 2 mm de espessura. A mesa de manipulagdo (conforme ilustrada na
FIGURA 9) pode ser utilizada nos manuseios gerais durante a fabricagdo do queijo.
Seu acabamento escovado permite uma melhor saida de soro e suas rodas, feitas
em polietleno com suporte em inox, facilitam o deslocamento. E totalmente
reforgada, pois suas vigas de sustentacdo séo resistentes e fixadas com soldas em

pontos alternados. Possui caida, os pés sao interligados por metalon.
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FIGURA 9 — MESA DE MANUSEIO GERAL

FONTE: INOXUL (2018).

7.2.7 Salga

A salga contribui para a formagao de muitas das caracteristicas prépias do
queijo e por isso é considerada uma das etapas fundamentais na producido de
queijo. Ela age influenciando na textura, conferindo sabor caracteristico, atuando na
maturacdo e impedindo o crescimento de microrganismos indesejaveis. A grande
maioria dos queijos sdo fabricados com a adigcdo de sal, porém, a quantidade
utilizada varia de acordo com a técnica aplicada e o tipo de queijo (BORTOLON,
2012).

Essa salga pode ser feita com a adicdo de sal diretamente ao leite, na
massa, através de uma distribuicdo na superficie do queijo, ou por imersao do queijo
todo em salmoura. Porém, o tipo mais comum de salga é a umida, sendo realizada
por salmoura. A preferéncia pela salmoura se explica devido ao uso de sal ser
menor, quando comparado aos demais métodos, e também pela garantia de uma
distribuicdo homogénea do sal. A salmoura pode entrar em contato com o queijo
através de aspersao e imersao. Aspectos como acidez, temperatura, concentragao
de sal e pH da salmoura devem ser controlados para assegurar a qualidade da salga
(BORTOLON, 2012).

Na maioria dos queijos o teor médio de sal varia de 0,5 a 2,5%. O sal
utilizado para qualquer tipo de salga deve ser de boa qualidade fisico-quimica e
microbiolégica (PAULA; CARVALHO; FURTADO, 2009).

Os tanques utilizados (conforme ilustrado na FIGURA 10) para o processo

de salga possuem comprimento de 2,65 m, largura de 1,1 m e capacidade de 1.000



32

litros de salmoura cada. Sdo produzidos com duplo acabamento sanitario, pés
desmonntaveis em ago inox com prote¢do em nylon que ndo deixa danificar o piso.
Além disso, contam com tamp&o para escoamento e troca da salmoura e permitem o

empilhamento de até cinco andares.

FIGURA 10 — TANQUES DE SALGA

FONTE: FIBRAV (2018).

7.2.8 Secagem

Apods a salga em salmoura os queijos sdo colocados em uma camara fria,
para secagem, a 10-12 °C e com umidade relativa do ar de 70% durante um periodo
de 12 a 24 horas. A finalidade da secagem é permitir com que o excesso da
salmoura seja retirado e possibilitar uma secagem superficial do queijo (CRUZ et al.,
2017; BORTOLON, 2012).

Durante a etapa de secagem os queijos ficaram em estantes, com
comprimento de 2,65 m e largura de 1,15 m. Sdo quatorze prateleiras em cada
estante e um espaco de 15 cm entre elas. Os pés sao tubulares e niveladores de

piso.

7.2.9  Pulverizacdo do mofo

Logo apds o processo de secagem, 0s queijos recebem aplicagao geral, por
meio de aspersdo, de uma solugéo salina de P. camemberti (0,006%) (PEREIRA,
2014). Os queijos serao pulverizados em estantes idénticas a descrita no processo

de secagem numa temperatura de 13 °C.
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7.2.10 Maturacgao

A maturagao é um pr ocesso de envelhecimento natural dos queijos causado
por diversas reacgbes (fisicas, bioquimicas, microbioldégicas e sensoriais)
responsaveis pelas alteracbes das caracteristicas do produto maturado. As
modificacdes mais evidentes causadas pela maturacdo envolvem as reacdes
bioquimicas, sendo elas agrupadas em eventos primarios e secundarios. Os eventos
primarios podem ser marcados pelo metabolismo da lactose residual, do citrato e do
lactato, da protedlise e a lipdlise. Ja os secundarios sdo marcados pelo metabolismo
de acidos graxos e de aminoacidos, ambos fundamentais no desenvolvimento dos
compostos de aroma e sabor dos queijos maturados (GALLI, 2018).

As enzimas naturais do leite, as derivadas da cultura latica primaria e
secundaria, as do coagulante utilizado na produgédo do queijo e as enzimas contidas
nas bactérias acido laticas que nao s&o adicionadas junto as culturas laticas
(NSLAB), sdo as maiores responsaveis pelas reacdes apresentadas na maturagao
do queijo (GALLI, 2018).

A maturagéo do queijo tipo Camembert leva de 10 a 12 dias e deve ser feita
em ambiente com umidade relativa do ar entre 90 e 95 % e uma temperatura de 12
a 13 °C. Durante a maturagdo ocorre o crescimento evidente do fungo, dando
origem a uma camada externa branca que recobre todo o queijo. O fabricante pode
também estender essa maturagdo por mais tempo, atigindo no maximo 60 dias
(LEHN; FERNANDA; SOUZA, 2014).

Ndo € recomendavel que o ambiente de maturagdo do queijo atinja
temperaturas superiores a 15 °C, pois nessas temperaturas o risco de
desenvolvimento de bactérias indesejaveis € maior. A umidade relativa do ar € um
dos fatores determinantes na fabricacdo do queijo e por isso deve ser monitorada
rigorosamente. Quando a umidade relativa estiver baixa (menor que 90%) ocorre
ressecamento no queijo e um menor crescimento do P. camemberti, porém, se a
umidade relativa do ar for maior do que a recomendada sera inevitavel o
crescimento de mofos contaminantes. Podem ser utilizadas alternativas para o
controle da URA (Umidade Relativa do Ar) como o uso de camaras
semissubterraneas, “spray” de goticulas de agua, vaporizadores, paredes e pisos

sempre umidos, entre outros. Mesmo com o grande avancgo tecnolégico dos dias de
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hoje, os fabricantes dos tradicionais queijos maturados preferem a maturagcdo em
condigdes ambientais naturais (CRUZ et al., 2017; SUZUKI; GARCIA; MORA, 2011).
A maturagao também sera realizada nas estantes utilizadas no processo de

secagem.

7.2.11 Embalagem

Depois dos 12 dias de maturacdo sera observado se ha o crescimento
satisfatério e uniforme do mofo branco, sem manchas ou desenvolvimento de
qualquer fungo de procedéncia estranha. Se nao for idenficado nenhuma
anormalidade no queijo, este podera ser revestido pelo tipo de embalagem
escolhida, identificado e levado a camara de estocagem onde sera armazena sob
temperatura de 5 °C (SUZUKI; GARCIA; MORA, 2011).

O processo de embalagem passara por duas diferentes etapas, a primeira,
realizada por uma seladora, ira selar com filmes plasticos o queijo tipo Camembert
em bendeja plastica sob atmosfera modificada, ja na segunda o procedimento sera
realizado todo manualmente, onde as embalagens primarias (bandejas) serao
dispostas em embalagens de papeldao (embalagem secundaria), contendo todas
informacdes necessarias do produdo.

O equipamento escolhido para realizar a selagem da bandeja foi uma
seladora automatica, apresentada na FIGURA 11, onde apenas a colocacao e
retirada do produto da bandeja é feita manualmente e tem duracéo de até 15 ciclos
por minuto, com cada ciclo selando 2 pecas. A seladora possui peso total de 440 kg,
e feita em aco inox AlISI 304, sua tenséo é de 220/380 V (monofasico/trifasico) e as
bobinas nela instaladas devem possuir um didmetro maximo de 250 mm e largura

maxima de 480 mm.
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FIGURA 11 — SELADORA DE BANDEJAS SB 100

FONTE: SELOVAC (2018).

7.2.12 Geragao de vapor

O vapor alimentado nos equipamentos do setor de produgéo sera originado
da caldeira horizontal, apresentada na FIGURA 12, a qual tem como combustivel
lenha.

A alimentagdo na caldeira é feita manualmente com lenhas de até 1m de
comprimento, seu fluxo de vapor pode variar entre 300 kg/h e 2500 kg/h, ja a
pressao varia entre 8 kgf/cm? e 10 kgf/cm?2.

A caldeira ¢ isolada termicamente com mantas de 14 de rocha de espessura
de 50mm e densidade de 40 kgf/m3. Seu revestimento externo é feito em chapas de

aluminio com espessura de 0,7 mm, cravadas e rebitadas entre si.

FIGURA 12 — CALDEIRA HORIZONTAL ALIMENTADA A LENHA

FONTE: ECAL Caldeiras e Aquecedores (2018).
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FIGURA 13 — LAYOUT DA EMPRESA

’

7.3 LAYOUT DA INDUSTRIA
Na FIGURA 13 pode ser visualizado o layout da empresa
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FONTE: O AUTOR (2018).
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8 ESPECIFICAGOES DO PRODUTO

8.1 QUEIJO CAMEMBERT

O queijo Camembert é definido pela Codex Alimentarius de 1973
como queijo suave de superficie macia, maturado com fungos em
conformidade com a Norma Geral para Queijo (CODEX ALIMENTARIUS,
1978), e tendo a forma de um cilindro achatado. O corpo apresenta coloragéao
branca tendendo a amarelo claro e possui textura macia, sem ser fiavel,
maturado desde a superficie até o centro do queijo. Normalmente ndo se tem
furo ocasionado por gases, porém se aceita algumas rachaduras e aberturas.
Deve desenvolver uma crosta que necessita ser macia e coberta inteiramente
por mofo branco, podendo ter manchas de tons marrons, avermelhados ou
alaranjados. Ap6s o desenvolvimento dos fungos o queijo inteiro pode ser
cortado.

O queijo Camembert produzido na regido da Normandia é padronizado de
acordo com os seguintes fatores: leite cru dessa regido, massa mole, levemente
salgada e mofada, com um teor minimo de 45% de gordura, formato cilindrico plano,
peso minimo de 150 g e didametro de 10,5 a 11 cm (FRANCE, 2008).

O queijo para ser considerado maturado deve sofrer trocas tanto fisicas
como biogumicas, as quais irdo dar as caracteristicas necessarias de cada
variedade. O RIISPOA traz, no seu artigo 373 e paragrafo 3, a definigdo para queijos
maturados (BRASIL, 2017).

De acordo com a TABELA 1, realizada pelos pesquisadores do
Departamento de Informatica em Saude, da Universidade Federal de S&o Paulo, é

possivel obervar a composi¢ao quimica do queijo Camembert.

TABELA 1 — TABELA DE COMPOSICAO QUIMICA DO QUEIJO CAMEMBERT

Componente Quantidade (100g) Unidade
Valor energético 51,80 kcal
Agua 85 g
Proteina 5,61 g
Gorduras totais 6,88 g
Carboidratos 0,13 g
Fibra alimentar 0 g
Monossacarideos 0,46 g

FONTE: Adaptado de TABNUT (2018).

Apos diversas pesquisas, nao foi encontrado nenhuma legislagéo brasileira

que descrevesse o queijo tipo Camembert. Pereira (2014) também n&o encontrou
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nenhum Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ) especifico para o

queijo tipo Camembert disposto na legislacao brasileira.
8.2 FORMULACAO

A formulagcdo do queijo tipo Camembert, fabricado pelo laticinio Libre

Cheese, pode ser observada na TABELA 2.

TABELA 2 - FORMULAGAO DO QUEIJO TIPO CAMEMBERT

Componente Quantidade Unidade
Leite 10.000 L
Quimosina 500 g
Cloreto de calcio 2 kg
Fermento lacteo 500 U
Penicillium Camembert 100

FONTE: O AUTOR (2018).

A montagem da formulacdo exposta acima foi realizada de acordo com as
dosagens recomendadas por cada fornecedor e é baseada numa fabricagéo a partir
de 10.000 L de leite. E importante ressaltar que a salga ocorre via Umida (em

salmoura).
8.3 ROTULAGEM

A ANVISA, por meio da RDC N° 259, de 20 de Setembro de 2002, define
rotulagem como “toda inscricdo, legenda, imagem ou toda matéria descritiva ou
grafica, escrita, impressa, estampada, gravada, gravada em relevo ou litografada ou
colada sobre a embalagem do produto.”

Visto que a RDC N° 259/02 deve ser aplicada a rotulagem de todo alimento
para fins de comercializagdo, independentemente da sua origem e que foram
embalados na auséncia do cliente, enquadra-se o queijo tipo Camembert a esta
normativa (BRASIL, 2002).

No rétulo dos queijos deveram constar, obrigatoriamente, as seguintes
informacdes: Lista de ingredientes; Conteudos liquidos; Identificagdo da origem;
Identificacdo do lote; Denominagdo de venda do alimento e Prazo de validade.
(BRASIL, 2002).
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A rotulagem nutricional dos alimentos comercializados e embalados sem a
presengca do consumidor final € regulamentada através da RDC N° 359, de 23 de
Dezembro de 2003, regulamentagdo essa que é complementada e se torna
obrigatoria a partir da RDC N° 360, de Dezembro de 2003 (BRASIL, 2003).

8.4 EMBALAGEM

A RDC 259, de 20 de Dezembro de 2002, define embalagem alimenticia
como sendo “o recipiente, o pacote ou a embalagem destinada a garantir
conservagao e facilitar o transporte e manuseio dos alimentos.”

A embalagem primaria sera utilizada com a finalidade de embalar
diretamente o queijo tipo Camembert, a embalagem secundaria ird ser responsavel
por acondicionar as embalagens primarias e as embalagens terciarias serao
destinadas a armazenar uma ou diversas embalagens secundarias (BRASIL, 2002).

Como o material escolhido para compor a embalagem primaria do queijo tipo
Camembert foi o plastico, fez-se necessario observar a RDC N° 105/99 para
assegurar que a embalagem estara de acordo com todas as especificacdes feitas

pela legislagdo em questao.

8.5 EMBALAGEM PRIMARIA

Para a embalagem primaria, sera utilizado bandeja de polipropileno, esta,
sera selada sob atmosfera modificada com filme plastico reforcado. A escolha pela
atmosfera modificada foi adotada com objetivo de estender a vida de prateleira do

queijo tipo Camembert.

8.6 EMBALAGEM SECUNDARIA

Como embalagens secundarias irdo ser utilizadas caixas de papeldao. Na
FIGURA 14 pode ser visualizado o esquema de embalagem secundaria que sera

utilizado para o queijo tipo Camembert.
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FIGURA 14 — MODELO DE EMBALAGEM SECUNDARIA
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FONTE: O AUTOR (2018).

8.7 EMBALAGEM TERCIARIA

Ao final da produgao, os queijos seréo colocados em caixas de papeldo. Cada
caixa de papeldao possuira capacidade para armazenamento de 27 unidades de

queijo tipo Camembert.

9 BALANGCO DE MASSA

Inicialmente foi considerada uma vazao de leite de 20.000 L/dia na entrada
do processo. A transformacao para fluxo massico pode ser realizada de acordo com
a Equacéo (1), em que mh é a vaz&do massica (kg/h), Q é a vazdo volumétrica (m3/s) e

p € a massa especifica do leite (kg/m?3).

m= Qp (1)
Considerando que a massa especifica média do leite € 1.033 kg/m?, a vazéo

massica diaria de leite pode ser calculada de acordo com a Equacéo (2).

. 3 Kk Kk
thyeiee = (207-) (1.033:8) = 20.660 % (2)
A producao ira funcionar durante 12 horas por dia, dessa forma pode-se

calcular a vazao massica por hora de leite de acordo com a Equacgao (3).
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. ke 7di .
Mieite = (20.660 d_iga) (Fl;) = 1_721’67f 3)
Como parte do processo sera em batelada pode-se considerar que o

processamento em questdo é semicontinuo.
9.1 CENTRIFUGA

O balango de massa global na centrifuga é composto por vazbes massicas
de entrada de leite, e saidas de leite desnatado, creme e incrustagdes, conforme
apresentado na FIGURA 15.

FIGURA 15 — VAZOES MASSICAS PARA O BALANGO DE MASSA NA CENTRIFUGA

Meperuse aAcio

1

Centrifuga

M et ! MY citedesnatado

nll:‘ reme

FONTE:O AUTOR (2018).

A Equacéo (4) apresenta a formulagao basica do balango de massa global,

sendo Menraga @ Vazao massica de entrada (kg/h), mgeraqo @ Vazao massica gerada

(kg/h), mg,q, @ vazdo massica de saida (kg/h) € mcopsumida @ Vaza0 massica
consumida no processo (kg/h).

rilentrada + mgerado - msal’da - r.nconsumida = (fi_T (4)

Considerando que n&o ocorrerdo reagdes quimicas nessa etapa (o que

resultara em mMgeradgo = Meonsumida = 0), QUE O processo ocorre em regime

dm __ ~ .. , : .
permanente (E_ 0), que a vazao massica de saida (msaida) correspondera a

Mgaida = rhincrustrat;ﬁes"' mcreme+ rhleitedesnatado € que a perda por incrustag()es

correspondente a 0,001% do total da vazdo massica de leite da entrada
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( Mincrustagses = 0,000011y¢4.), © balango de massa do leite pode ser dado de forma
simplificado pela Equagao (5).
r.nentrada = rhincrustrag(”)es + rhcreme + rhleitedesnatado (5)

Substituindo o valor da vazao massica de entrada, tém-se a Equagao (6).

k k . .
1.721,67% = (1721,67 -£) (0,00001) + flcreme + Micitedesnatado (6)

Com o rearranjo da Equagéo (6) pode ser apresentado a vazdo massica de

leite desnatado que deixa a centrifuga pela Equacao (7).
Mjeitedesnatado = 1721652 = Mereme (7)
No balango de massa para o componente gordura, os calculos foram
realizados levando em conta que a vazdo massica de creme do processo (fncreme)
sera composta de por fragdes massicas de 50% de gordura e 50% de leite
desengordurado. A média da fragcado massica de gordura da composi¢ao do leite cru
inicial foi considerada como sendo 3,64% e que n&o ha gordura na vazao massica
de incrustragdo (mMjncrystracses). O Processo de centrifugagéo tera o objetivo de
padronizar a gordura do leite a 3,2%. Com essas premissas, o balangco de massa
para o componente gordura € dado pela Equacao (8).
0,03641hyeite = 0,5MMcreme + 0,032MMy¢jtedesnatado (8)
Substituindo a vazdo massica de leite de entrada calculada na Equacéo (3) e
a vazao massica de leite desnatado obtida na Equacéo (7), tém-se a Equacgéo (9).
00364 (1.721,67F) = 0,5ticreme + 0,032(1.72L,67 = tgreme)  (9)
A Equacgao (9) permite determinar a vazdo massica de creme, conforme
apresentado pela Equacéo (10).
creme = 16,19 55 (10)
Substituindo o resultado da Equagdo (10) na Equacédo (7) é possivel

determinar a vazdo massica de leite desnatado padronizado a 3,2% para produgao

do queijo, conforme Equagao (11).

. k
Mjgjtedesnatado = 1.705,46 f (1 1)



43

9.2 TROCADOR DE CALOR

O balango de massa global no trocador de calor € composto por vazdes
massicas de entrada de leite desnatado e vapor d’agua saturado, e saidas de leite

pasteurizado e agua saturada, conforme apresentado na FIGURA 16.

FIGURA 16 — VAZOES MASSICAS PARA O BALANGO DE MASSA NO TROCADOR DE

CALOR
nlsﬂtu[‘ﬂ.lﬂl:l '{_ I | | I | {—-— ﬂ]vapﬂf'
Trocador de calor
ﬁlleltedesn atado —-_}" | | | | | _} ﬂlle[tepagt
FONTE:O AUTOR (2018).

A partir da Equacéo (4) que descreve a formulagdo basica do balango de
massa global, considerando que ndo ocorrerdo reagées quimicas nessa etapa (o

que resultara em 7hgerago = Meonsumida = 0), qUE€ O Processo ocorre em regime

permanente ((Z—T = 0), e que a perda por incrustagdes correspondente a 0,001% do

total da vaz&o massica de leite da entrada (mipcrystacses = 0,00001mmye4¢e), 0 balango
de massa do leite no trocador de calor de placas pode ser dado de forma
simplificada pela Equagéo (11).

0,99999M¢itedesnatado = Mieitepast (11)

Considerando a vazao massica de leite desnatado que sai da centrifuga e

entrara no trocador de calor de placas dada pela Equacédo (10), a vaz&o massica de

leite pasteurizado pode ser calculada pela Equagéo (11), resultando na Equagéao
(12). Essa vazao massica seguira para o proximo processo.

Mieitepast = 0,99999 (1.705,46°2) = 1.705,44 % (12)

A partir da Equacao (4) que descreve a formulagcdo basica do balangco de

massa global, considerando que nao ocorrerdo reagées quimicas nessa etapa (o

que resultara em mMgerado = Mconsumida = 0), QUE O Processo ocorre em regime
am )z
permanente (E = 0), o balango de massa da corrente de vapor d’agua pode ser

dado de forma simplificada pela Equagao (13).

mvapor = Mgaturado (13)
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O calculo da vazao massica de vapor saturado necessaria ao processo sera

determinado a partir do balango de energia térmica.
9.3 QUEIJOMATIC

A partir da Equacéo (4) que descreve a formulagdo basica do balangco de
massa global, considerando que todas as reagbes quimicas nessa etapa

balanceadas resultara em mgerago = Meonsumida: JUE O Processo ocorre em regime

permanente (‘;—7;_1 = 0), o balan¢o de massa de queijo com soro obtido pode ser dado
de forma simplificada pela Equagao (14).

mqueijocomsoro = Ihleitepasl: (14)
9.4 DESSORAGEM

O balango de massa global no tanque de dessoragem é composto por uma
vaz&o massica de queijo com soro e saidas de soro e queijo, conforme apresentado
na FIGURA 17.

FIGURA 17 — VAZOES MASSICAS PARA O BALANGO DE MASSA NO DESSORADOR
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FONTE:O AUTOR (2018).

A partir da Equagéo (4) que descreve a formulagdo basica do balango de
massa global, considerando que nao ocorrerdo reagées quimicas nessa etapa (0

que resultara em 7hgerago = Meonsumida = 0), qUE O Processo ocorre em regime
permanente (C;—T = 0), o balango de massa de queijo obtido pode ser dado de forma
simplificada pela Equacéao (15).

rnqueijocomsoro = mqueijo + Mgoro (15)
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De acordo com a literatura, a produgao de soro na dessoragem de queijo
tipo Camembert equivale a 85% do volume inicial de leite pasteurizado que entra na
queijomatic (CARVALHO; PRAZERES; RIVAS, 2013). Incorporando essa
consideragao na Equacao (15) resulta na Equacéo (16).

Mgyeijocomsoro = Mgueijo T 0,85 Mgyeijocomsoro (16)
Considerando as Equagdes (12) e (14) na Equacgéo (16), tém-se a Equacgao
17).
17054478 = g0 + 0,85 (170544 ) (17)
O rearranjo da Equacgao (17) fornece o resultado da vazdo massica de queijo
apos a dessoragem na Equacao (18) e de soro na Equacgao (19).

. k;
Mgueijo ::zsaso-f (18)

goro = 149,642 (19)
9.5 ENFORMAGEM

O balango de massa global na enformagem é composto por uma vazao
massica de queijo dessorado e uma saida de queijo com o formato desejado

(redondo), conforme apresentado na FIGURA 18.

FIGURA 18 — VAZOES MASSICAS PARA O BALANGCO DE MASSA NA ENFORMAGEM

rhc‘u:ualhu:u _}' _}. m

queijo

FONTE:O AUTOR (2018).

A partir da Equacéo (4) que descreve a formulagcdo basica do balangco de
massa global, considerando que nao ocorrerdo reagées quimicas nessa etapa (0

que resultara em 7hgerago = Meonsumida = 0), qUE O Processo ocorre em regime

am
permanente (E

= 0) e que houve uma perda de 1%, o balango de massa de queijo
redondo pode ser dado de forma simplificada pela Equacgao (20).

mquei]’oredondo = 0lggrhqueijo (20)
Considerando o resultado da Equacgéo (18) na Equacao (20) tém-se a vazao

massica de queijo redondo produzido pela Equacéao (21).
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. K
Mgueijo = 253,24Fg (21)
Considerando que uma unidade de queijo tipo Camembert redondo tera 200

g, pode-se calcular a taxa de unidades produzidas por hora com a Equacao (22),

onde chega-se a taxa de 1266 queijos por hora.

. kg

. . Mgyeij 253,247 unidades

unidades produzidas por hora = —2 = o = 1.266——— (22)
Mpesa O’Zunidade h

10 BALANCOS DE ENERGIA
10.1 TROCADOR DE CALOR

A quantidade de calor necessaria para aquecer o leite para o processo de

pasteurizagdo pode ser calculada com a Equagdo (23), sendo Q a taxa de

transferéncia de calor (W), m a vazdo massica do processo (kg/h), ¢, o calor
especifico do leite (J/(Kg°C)) e AT a variagao de temperatura do leite (°C).
Q = rhc,AT (23)

Considerando que o calor especifico médio do leite € de 3.950 J/(kg°C)
(SILVA, 1997). A pasteurizagéo ocorre sob temperatura de 72 °C, a temperatura final
do leite € de 35°C e a vazao massica de leite desnatado a ser pasteurizado é de
1.705,46 kg/h (Equacao (10)). A partir do rearranjo da Equacdo (13), com as
codigdes estabelecidas a cimas, obtém-se a Equacéo 24.

k kJj
Queitepast = 1705,46-73,95 e (72-35) (24)

A partir do calculo da Equacao 24 obtém-se a Equacao (25), a qual pode ser
observado a quantidade de calor consumida por hora para pasteurizar o leite.
Queitepast = 69,24 kW (25)
Na Equagao (26) € possivel visualizar a quantidade de calor consumida por
dia (12h).
Qleitepast = 830,84 kW (26)

10.1.1 Temperatura de regeneracao

Primeiramente considera-se que ndo ha perda de calor ao decorrer do

processo, assim, tém-se que Qeitepast = Qieitentrada- SALE-se também que o fluxo de
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leite (Myeitedesnatado) € © Calor especifico do leite € o mesmo na entrada e na segao
de pasteurizagédo ( AT1 = AT2 ). Aléem disso, considera-se a temperatura de entrada
do leite apds a segao de pasteurizacédo € de 72°C, a temperatura de saida do leite
apos a secao de pasteurizagao de 35°C e que a temperatura do leite na entrada do
trocador de calor € de 7°C. Com as consideracgdes realizadas, obtém-se a Equacéao
(27).
(72 -35)°C=(Ts—-7)°C (27)
Resolvendo a Equacéo 27 da-se origem a Equacao (28), a qual apresenta o

valor de temperatura de saida (T's) do leite na se¢ao de regeneragéo.
Ts =44°C (28)
10.1.2 Fluxo de vapor utilizado para o aquecimento do leite

Considera-se inicialmente que ndo ha perda de calor durante o processo

(Qreiteaquec = Quapor)- COM essa consideragao € possivel chegar a Equagao (29).
Myeitedesnatado CP AT1 = mvapor AH (29)

Seguindo a tabela de vapor saturado e liquido saturado, para temperatura de
105 °C e pressao de 1,2 atm, encontra-se uma entalpia de vapor saturado de
2683,8 kJ/kg °C e entalpia de liquido saturado é 440,158 kJ/kg °C. Para o leite que
esta aquecendo tém-se que sua temperatura inicial € de 44 °C e sua temperatura de
saida de 72 °C. Assim, obtém-se a Equacao (30).
1705,46-£3,95 k;f—fc (72 — 44)° C = Mygpor (2683,8 — 440,15)]’:—; (30)
O calculo da Equacgao (30) nos levara a Equagao (31), onde esta determinado
o fluxo de vapor utilizado por hora no trocador de calor.
Myapor = 84,07 (31)
Na Equacgao (32) é possivel visualizar o fluxo de vapor utilizado por dia (12 h)
para alimentar o trocador de calor.

Myapor = 1008,84 == (32)
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10.1.3 Determinacédo da area de troca térmica

10.1.3.1 Secéo de regeneragao

Para o calculo da area de troca térmica dessa secdo, sera utilizada a
Equacéo (33).

Q=UAAT (33)

O coeficiente global de transferéncia de calor do leite (U) € de 650 W/m? ° C

(TADINI et al., 2016). Considerando que o processo sera realizado em batelada,

onde o fluxo de leite que ira entrar no trocador de calor é igual a 10.232,76 kg/h,

tém-se um consumo de 415,44 kW. Apos rearranjo da Equacéo (33) obtém-se a

Equacéao (34).
w
m2° ¢

415,44 kW = 650 Ap(72 — 44) (34)
Apos calculo da Equagao (34) chega-se a Equacao (35), onde é mostrado a

area de troca térmica da secao de regeneragao.
Ag = 22,80 m? (35)
Para que o trocador de calor consiga regenerar um fluxo de 10.232,46 kg/h de
leite até uma temperatura de 44°C, é necessario uma area de troca térmica da

secao de regeneragao de 22,80 m>.
10.1.3.2 Secao de aquecimento

Na FIGURA 19 pode ser analisado as temperaturas do trocador de calor em

contra corrente.

FIGURA 19 — TEMPERATURAS EM CONTRA CORRENTE

105°C — 105°C

44°C —> —» 72°C

FONTE: O AUTOR (2018).

Sabe-se que o leite a ser pasteurizado passou por se¢édo de regeneragao na
qual sua temperatura passou de 5 °C para 44 °C. Sendo assim, o leite a ser

aquecido a um temperatura de 72 °C na pasteurizagao tera um temperatura inicial
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de 44 °C. Também considera-se que o vapor saturado ira entrar no trocador de calor
a uma temperatura de 105 °C e saira do memso como liquido saturado a 105 °C
(Tyapor = Tiiquiao)- O coeficiente global de transferéncia de calor do leite (U) & de 650
W/m2° C (TADINI et al., 2016). Tendo como base os dados a cima e analisando a
FIGURA 16, chega-se a Equagao (36), onde sera calculado a diferenca de

temperatura logaritmica (AT,,;).

AT, = (105-44)—(105-72) _ 45,57 °C (36)
In(105-44)
(105-72)

O calculo para encontrar a area de troca térmica da secdo de aquecimento
do trocador de calor sera realizado através da Equacéao (37).
Q = UAAT,, (37)
Inserindo os resultados propostos nessa se¢ao e uma carga térmica (Q) de
314,34 kW na Equagao (37), obtém-se a Equacéao (38), a qual sera utilizada para

determinar a area de troca térmica da sec&o de aquecimento (4,).

314,34kW = 650 —— A, 45,57 °C (38)
Através do calculo da Equacao 38 chega-se ao resultado referente a area de

troca térmica da segéo de aquecimento, o qual é apresentado na Equagao (39).
A, = 10,62 m? (39)
Levando em consideragdo que uma placa possui em média 0,5 m?, seréao
necessarias 22 placas no trocador de calor para suprir a necessidade da secao de

aquecimento.
10.1.3.3 Comprimento do tubo de retengcao

Pirmeiramente considera-se a Equacao (40), referente ao fluxo de massa.
m=pV (40)
Sabe-se, pela Equacao (41), como chegar ao célculo da vazao volumétrica.

V== (41)
Com a Equacao (42) é possivel determinar o volume do tubo de retengao.
AV = mD?L (42)
Tém-se um fluxo de leite de 10.2323,46 kg/h entrando no tubo de retencéo e

€ considerado uma massa especifica de 1033 kg/m? para o leite. Dessa forma
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consegue-se, através da Equacéao (43), encontrar a vazao volumétrica no tubo de
retencao.

. ¥ 10232A6Eg
V=" — (43)

p 1033%%
O resultado da Equacéo (43) pode ser visto a partir da Equacgao (44).
V=990 " =2,75x107 ™ = 2,75 (44)
Voltando a Equacdo (41) tém-se e considerando um didametro de 2”
(0,0508 m) para o tubo de retencédo e um tempo de pasteurizagéo do leite de 20 s,

chega-se a Equacao (45).

m(0,0508)%L
20s

V= (45)
Substituindo a vaz&o volumétrica pela encontrada na Equagéo (44), obtém-
se o rearranjo da Equacéo (45) através da Equacao (46).

(0,0508m)%L
20s

2,75x107 % = (46)

O comprimento do tubo de retencdo pode ser analisado através da Equacéao
(47).
L=680m (47)

11 DIMENSIONAMENTO DE CAMARA FRIA

Foram dimensionadas um total de 6 camaras frias na empresa, com a
finalidade de manté-las na temperatura desejada para cada processamento. Sendo
elas: salga (10 °C), secagem (10 °C), pulverizagado (13 °C), maturagdo (13 °C),
envase (13 °C) e expedigao/estoque (5 °C).

Como a empresa estara localizada na cidade de Castro, Parana, serao
utilizadas as condicdes externas para o verao desta localidade, as quais podem ser
visualizadas na TABELA 3:

TABELA 3 — CONDIGOES EXTERNAS PARA O VERAO DE CASTRO (°C)

Cidade TBS TBU Temperatura maxima

Castro 31 23,5 34
FONTE: O AUTOR (2018).
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Para o calculo das cargas térmicas das paredes expostas ao ar livre é
necessario realizar corregdes para diferenca de temperatura em camaras frias (AT').
Na TABELA 4 a seguir, é possivel identificar qual devera ser a corregdo de
temperatura a ser realizada. Esta correcdo dependera da cor da parede e de sua
localizag&o.

TABELA 4 — CORREGCAO PARA DIFERENCA DE TEMPERATURA EM CAMARAS FRIGORIFICAS
(°C)

Superficie | Parede leste | Parede sul | Parede oeste | Parede norte Teto
Escura 4,5 3 4,5 3 11
Média 3,5 2 3,5 3 8
Clara 2 1 2 2 5

FONTE: Adaptado de ASHRAE (2014).

O material isolante a ser usado nas paredes sera o Poliuretano expandido
(PUR), o qual apresenta uma boa resisténcia a passagem de agua e um 6timo poder
isolante, sendo sua condutividade térmica de 0,023 W/(m °C). E como deseja-se um
bom fluxo de calor dentro da camara fria, foi optado por uma classificacdo de
isolamento excelente, com um valor de fluxo de calor correspondendo a 8 W/m?2. As
paredes serdo construidas em alvenaria, com condutividade térmica de 0,7 W/m °C
e comprimento de 20 cm.

Quando a parede da camara fria estiver em contato direto com o ar externo
do lado de fora da industria, considera-se um coeficiente de convecg¢ao externa
(Rexterno) de 35 W/m? °C, ja quando esse ar externo for o ar da industria no geral, o
valor para heyerno Sera de 25 W/m? °C. O coeficiente de convecgao interno
(Rinterno) da camara frigorifica sera sempre 9 W/m? °C (ASHRAE, 2014).

O caélculo da carga térmica devido a infiltracdo do ar externo, esta
relacionado com a saida de ar interno (ar frio) e a entrada de ar externo (ar quente)
da cémara fria, a partir de janelas, portas ou qualquer outro tipo de abertura
(ASHRAE, 2014). As TABELAS 5 e 6, serao utilizadas para o calculo desse tipo de
carga térmica. Na primeira, o objetivo é encontrar o fator de troca de ar (FTA)
através do volume da cémara, ja na segunda o intuito é o de relacionar a
temperatura interna da camara com a temperatura externa e a umidade relativa
média da cidade escolhida, para chegar a quantidade de calor por m® de ar que

entra na camara (Ah).
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TABELA 5 — TROCA DE AR/24h POR ABERTURA DE PORTA E INFILTRAGAO

53

P/ Camaras de conservagao c/ temp. > 0° C P/ Camaras de coservagdo c/ temp.<0° C ‘
Vol. N° Troca N° Troca N° Troca N° Troca
(m?) de ar Vol. (m3) de ar (24h) Vol. (m3) de ar Vol. (m3) de ar

(24h) (24h) (24h)
47 200 36 200 4,5
7 39 300 5 30 300 3,7
10 32 400 4,1 10 24 400 3,2
15 26 500 3,6 15 20 500 2,8
20 22 700 3 20 17 700 2,3
25 19 1000 2,5 25 15 1000 1,9
30 17 1200 2,2 30 13 1200 1,7
40 15 1500 2 40 11 1500 1,5
50 13 2000 1,7 50 10 2000 1,3
60 12 3000 1,4 60 9 3000 1,1
80 10 4000 1,2 80 8 4000 1,1
100 9 5000 1,1 100 7 5000 1
125 8 10000 0,95 125 6 10000 0,8
150 7 15000 0,9 150 5,5 15000 0,8

FONTE: ASHRAE (2014).

TABELA 6 — CALOR NECESSARIO PARA RESFRIAR O AR EXTERNO ATE A TEMPERATURA DA

CAMARA (kcal/m?)
Temp. CondicGes Externas (temperaturas de bulbo seco e umidade relativa)
Camara 15°C 20° C 25°C 30°C 35°C 40° C
em °C |40% | 50% | 60% | 40% | 50% | 60% | 40% | 50% | 60% | 40% | 50% | 60% | 40% | 50% | 60% | 40% | 50% | 60%
10 02| 1 |18|29| 4 |51| 6 |74|89|95/11,5|13,6/13,6|16,5|19,2|18,7|22,3| 26
5 2,7135|43|55 |66 | 77|86 | 10 |11,7(12,3|14,4|16,5|16,5(19,4|22,2|21,7|25,4(29,2
0 54|62 7 |81|93]|10,5(11,4| 13 |14,5|15,1|17,2|19,4|19,4|22,4|25,2|24,7|28,4|32,3
-5 8 /8897108 12 |13,2|14,1| 16 |17,3| 18 |20,1|22,3|22,3|25,3|28,2|27,7|31,5|35,5
-10 |10,2|11,1| 12 |13,1|14,3|15,5|16,5| 18 |19,7|20,4|22,5|24,8|24,8|27,9|30,8(30,3|34,2 (38,2
-15 |12,7|13,5|14,4|15,6|16,8|18,1| 19 | 21 |22,3| 23 |25,2|27,5|27,5|30,7|33,7(33,2|37,1|41,2
-20 |14,8|15,7|16,6|17,9|19,1|20,4|21,3| 23 |24,7|25,4|27,6| 30 | 30 |33,2|36,3|35,7(39,8(43,9
-25 17 |17,9|18,8|20,1|21,3|22,6|23,6| 25 | 27 |27,7| 30 |32,4|32,4|35,7|38,8|38,3|42,4|46,7
-30 |19,2/20,2|21,1|22,4|23,7| 25 | 26 | 28 |29,5(30,2|32,5| 35 | 35 |38,4|41,6| 41 |45,2|49,5
-35 |21,6|223|23,5|24,8|26,1|27,4|28,5| 30 | 32 |32,8|35,1|27,7|27,7|41,1|44,3|43,7| 48 |52,5
-40 |23,8|24,8|25,8|27,1|28,5(29,8|30,9| 33 |34,5|35,3|37,7|40,3|40,3|43,8|47,1|46,5|50,9|55,4
FONTE: ASHRAE (2014).

O calculo da carga térmica devido ocupacdo podera ser realizado com

auxilio da TABELA 7, onde pode ser encontrado o calor equivalente por pessoa de

acordo com a temperatura interna da camara.
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TABELA 7 — CALOR DE OCUPAGAO POR PESSOA

Temperatura da cdmara (°C) | Calor equivalente por pessoa (kcal/h)
10 181
5 208
0 233
-5 258
-10 279
-15 313
-20 338
-25 358

FONTE: Adaptado de ASHRAE (2014).

11.1 SALGA

11.1.1 Calculo do coeficiente global de transferéncia de calor (U)

Primeiramente sera realizado o calculo do coeficiente global de transferéncia
de calor (U), a partir da Equacédo (48), para cada parede da camara de salga,
incluindo o teto.

Q = UAAT (48)

Através da Equacao (48) é possivel rearranjar a Equagao (49) e determinar

o fluxo de calor dentro da cdmara de salga.

Gmax = = = UAT (49)

11.1.1.1 Parede do fundo

Analisando a Tabela 4 encontra-se uma temperatura maxima de 34 °C para

a cidade de Castro. Dessa forma, ela sera considerada como sendo a temperatura

externa a industria. Como a salga deve ser realizada sob temperatura de 10 °C, esta

sera a temperatura interna utilizada para cdmara de salga. Sabe-se também que o

fluxo de calor adotado na camara sera de 8 W/(m?). Com esses valores € possivel
encontrar o valor de U conforme a Equacéo (50).

8 mi =U(34 —10) °C (50)

O rearranjo da Equacao (50) fornece o resultado do coeficiente global de

transferéncia de calor para a parede do fundo da caméara de salga na Equacéao (51).
(51)

w
m2°C

U=0,33
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11.1.1.2 Teto

Considerando que o teto da cdmara n&o esteja em contato direto com o ar
externo, estabelece-se uma temperatura externa de 25 °C. A temperatura interna
sera de 10 °C devido a salga necessitar ser realizada sob essa temperatura. E o
fluxo de calor adotado também sera de 8 W/(m?). Assim, através da Equacéao (52),
pode-se encontrar o valor de U para o teto.

8 = =U(25-10)°C (52)

O rearranjo da Equagao (52) fornece o resultado do coeficiente global de
transferéncia de calor para o teto da caméara de salga na Equacéo (53).

U=053 — (53)

m2°C

11.11.3 Parede da direita

Como a parede do lado direito ndo esta em contato direto com o ar externo,

considera-se as mesmas condi¢gdes adotadas no calculo do U para o teto. Dessa

w
m2°C

forma, também encontra-se o resulado da Equacdo (53) (U = 0,53 ) para a

parede da direta.

11114 Parede da esquerda

A parede esquerda da sala de salga fica localizada ao lado de uma das
paredes da cdmara de secagem, assim, levando em conta que a temperatura de
secagem (10 °C) sera a mesma que a de salga, ndo tém-se diferenca de
temperatura (AT = 0). Com isso, nao havera fluxo de calor entre a parede esquerda

e 0 ambiente.

11.1.1.5 Parede frontal

Como a parede frontal ndo esta em contato direto com o ar externo, também

considera-se as mesmas condi¢gdes adotadas no calculo do U para o teto. Dessa

w
m2°C

forma, também tém-se o resultado da Equagao (53) (U = 0,53 ) para a parede

frontal.

11.1.2 Determinagao da espessura do isolante (L;,)
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Para realizagdo dos calculos da espessura do isolante (L;,) sera utilizada a

Equacéao 54 (troca de calor em parede plana).

U= - (54)

1 Law Liso+ 1
hext Kalv Kiso hint

11.1.2.1 Parede do fundo

O calculo para encontrar a espessura de isolante (poliuretano) utilizado na

parede do fundo, foi realizado considerando um coeficiente convectivo externo (h.y;)
w e . . w

de 35 ——, coeficiente convectivo interno (h;,,) de 9——, a parede sendo de
m=°C m=°C

alvenaria, com condutividade térmica (Ky;,,) de 0,7% e espessura (L,,,) de 20cm.
Além disso, os valores de U calculados na segdo 11.1.1.1 (U =0,33W/(m?°C) e a

condutividade térmica do isolante (K;;, = 0,023 W /(m° C) também serdo utilizados

na Equacéao (55).

w 1
0,33 m2°c 1, 02m  Ligg 1 (55)
w T w T w T w
35m2 °C 0,7W 0,023W 9m

ApOs realizar os calculos na Equacéo (55) obtém-se a Equacgao (56), a qual
apresenta a espessura do isolante para a parede do fundo.

Liso =6cm (56)

De acordo com o catalogo do fornecedor de isolante, a espessura que mais

se adequada a calculada é a de 8 cm. Com o0 uso dessa nova espessura, sera

necessario realizar um novo calculo para o coeficiente global de transferéncia de

calor (U). O qual pode ser observado na Equagéao (57).
1

U= 1. 02m . 008m . 1 (97)
w T w w w
35m2 °C 0,7W 0,023m 9m

O resultado da Equacéao 57 pode ser visto pela Equacao (58).

w
m2°c

U =0,256 (58)

Esse resultado sera utilizado posteriormente para o calculo da carga térmica

dessa parede.
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11.1.2.2 Teto

O calculo para encontrar a espessura de isolante (poliuretano) utilizado no

. . . . . . w
teto, foi realizado considerando um coeficiente convectivo externo (h,,;) de 25 — o

coeficiente convectivo interno (h;,;) de 9—C a parede sendo de alvenaria, com

m2°c’
condutividade térmica (Ky;,,) de 0,7% e espessura (L,;,,) de 20 cm. Além disso, os
valores de U calculados na se¢do 11.1.1.2 (U = 0,53 W /(m?° C) e a condutividade
térmica do isolante (K;;, = 0,023 W/(m° C) também serdo utilizados na Equacéo

(59).

w 1

0,53 m2°c = 1 02m | Lisgg 1 (59)
w w T w w
ZSW 0,7W 0,023W 9m

Apos realizar os calculos na Equagéo (59) obtém-se a Equacgéo (60) a qual
apresenta a espessura do isolante para o teto.

Lis, =3,33cm (60)

De acordo com o catalogo do fornecedor do isolante, a espessura que mais

se adequada a calculada é a de 5 cm. Com o0 uso dessa nova espessura, sera

necessario realizar um novo calculo para o coeficiente global de transferéncia de

calor (U). O qual pode ser observado na Equacgéao (61).
1

U = I___ozm __005m 1 (61)
w_ T w ! Wt w
35—7o¢ OTmeg 002%m0c 97

O resultado da Equacédo 61 pode ser visto pela Equacéao 62.

w
m2°C

U =0,38

(62)
O resultado da Equacéao (62) sera utilizado posteriormente para o célculo da

carga térmica dessa parede.

11.1.2.3 Parede do lado direito

Pode-se considerar o resultado da Equacgao (60) para esta parede, ja que as
consideragdes sao idénticas. Assim, a espessura (L;,,) do isolante para parede do
lado direito também devera ser de no minimo 3,33 cm. Como na secado 11.1.2.2, a

espessura de isolante térmico do catalogo que mais se adequada para essa parede
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w
m2°cC

também é de 5¢cm, o que resultara na Equacéo (62) (U = 0,38 ). Este ultimo sera

utilizado para o calculo da carga térmica dessa parede.

11.1.24 Parede do lado esquerdo

Como nao ha coeficiente global de transferéncia de calor (U) nessa parede,

considera-se desnecessario o uso de isolante.

11.1.2.5 Parede frontal

Pode-se considerar o resultado da Equacgao (60) para esta parede, ja que as
consideragdes sao idénticas. Assim, a espessura (L;,,) do isolante para parede do
fundo também devera ser de no minimo 3,33 cm. . Como na seg¢ao 11.1.2.2, a

espessura de isolante térmico do catalogo que mais se adequada para essa parede

w

também é de 5 cm, o que resultara na Equacgao (62) (U = 0,38 — e

). Este ultimo

sera utilizado para o calculo da carga térmica dessa parede.
11.1.3 Calculo da temperatura de orvalho

Utilizado para evitar condensacdo de vapor d’agua sobre na superficie
externa do isolamento, situagcdo que € comum de ser visto nas camaras frigorificas,
tubulagbes de agua gelada, etc, quando situadas em ambientes que podem chegar
a umidade relativa alta.

O objetivo principal do calculo da temperatura de orvalho é o de analisar se
a superficie externa da camara ira permanecer numa temperatura superior a de
orvalho.

Por meio da Equacao 63 € possivel encontrar a temperatura de orvalho da
parede. Lembrando que a Equacdo 63 soO é utilizada quando a parede esta em
contato direto com o ar externo, como € o caso da parede do fundo.

—109,8 (63)

UR 0,1247
Tory = (1098 + Toy) = (o)

Analisando a Tabela 3 é possivel encontrar um valor de 31 °C para
temperatura de bulbo seco do ar de Castro. A umidade relativa (UR) média para o
mesmo municipio é de 70,4%. Com esses dados € possivel encontrar a temperatura

de orvalho da parede do fundo. O calculo pode ser realizado pela Equagao (64).
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70,4 0,1247
Tory = (109,8 +31) — (22)

—109,8 (64)
O resultado da Equacéao 64 pode ser visto na Equacgao (65).

T,., = 31,96 °C (65)
11.1.3.1 Espessura de orvalho

Com o valor da temperatura de orvalho ja calculado, o préximo passo é
realizar o calculo da Cl, a partir da Equagédo (66), para que futuramente seja
encontrado o valor da espessura minima para que nao haja condensagao na parte

externa da parede do fundo.

cl = Torv=Tint) (66)

(Tar=Torv)

Sabe-se que a temperatura interna da camara é de 10 °C, a temperatura do
ar de 31 °C e a temperatura de orvalho 31,96 °C. Com base nesses valores, obtém-
se o resultado para Cl a partir da Equacéo (67).

Cl= —22,86°C (67)
Apds a obtengédo do Cl, consegue-se realizar o calculo da espessura
minima para que nao haja condensagao na parte externa (espessura minima para

evitar que ocorra condensagao na parede), que se da pela Equacéao (68).

L=Kiso (€1 (5=~ 7-)) (68)

hext Rint

Além do valor de Cl, considera-se K;g;, = 0,023 % hext = 35 % € hipe =

9

—ez Para o calculo da espessura espessura minima para evitar que ocorra

condensagao na parede, que sera demonstrado na Equacéo (69).

L = 0,023% (—22,86°C (35 = —%)) (69)

m2eC 9 m2eC

A espessura minima para evitar que ocorra condensacgao na parede pode

ser vista na Equacéo (70).
L = 434cm (70)
Para que ndo haja condensagdo na superficie externa da camara é

necessario que o isolante tenha ao menos 4,34 cm.

11.1.4 Calculo das cargas térmicas de parede
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Para o célculo da carga térmica de cada parede utiliza-se a Equacgéao (48),
exposta na secao 11.1.1. E com auxilio da Tabela 4 sera possivel determinar a
corregao para diferenga de temperatura (AT") quando a parede estiver exposta ao ar

externo a industria.

11.1.4.1 Parede do fundo

A parede do fundo estara exposta ao ar externo, sera de cor branca e estara
localizada ao sul. Com essas informagdes & possivel determinar uma corregcao de
temperatura (T") de 1 °C apds analise da Tabela 4. Considerando uma temperatura
externa de 34°C e temperatura interna de 10 °C na cdmara de salga, consegue-se,
através da Equacao (71), encontrar a diferenga de temperatura corrigida.

AT' = AT+ T’ (71)

Jogando os valores encontrados na Equacéao (71) obtém-se a Equacao (72),
com o valor da diferenga de temperatura corrigida.

AT' = (34— 10)°C + 1°C = 25°C (72)

Sabe-se que a parede do fundo, com dimensdes de 6,45 m de comprimento

e 3 m de altura, possui area equivalente a 19,35 m? e que o coeficiente global de

w
m2e°c’

transferéncia de calor (U) é de 0,256 Inserindo os valores encontrados acima na

Equacéo (48), obtém-se a Equacgado (73), a qual determinara a carga térmica da

parede do fundo.

Q = 0,256

Y 19,35m? 25°C (73)
m2°c

O resultado para Equacéo (73) pode ser visto na Equacgao (74).
Q =123,84W (74)

11.1.4.2 Teto

A temperatura externa ao teto sera de 25 °C e a interna de 10 °C. Como o
teto ndo esta exposta diretamente ao ar livre, a diferenca de temperatura nao

precisara de nenhum tipo de correcao.

w
m2°C

A partir do resultado da Equacgao (62) (U = 0,38 ) e sabendo que as

dimensbes do teto serdo de 10,95 m de comprimento e 6,45 m de largura
(A = 70,63 m?), consegue-se determinar a carga térmica do teto conforme a

Equacéo (795).
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w
m2°C

Q = 0,38 ——70,63m?(25 — 10)°C (75)

O resultado final da carga térmica pode ser analisado a partir da Equagéao
(76).
Q = 402,59 W (76)

11.14.3 Parede a direita

A parede direita da camara de salga possui comprimento de 10,95 m e altura

de 3m, resultando em uma area de 32,85 m?. Sabe-se, através da Equacéo (62) que
o valor de U para essa parede € de 0,38% , € que a diferenga de tempetura (AT) é

de 15 °C. Considerando todas as condigdes a cima, chega-se a Equacéo (77) para

determinar a carga térmica da parede da direita da sala de salga.
w

— 2 _ o
Q= 0,38m2°C 32,85m*(25 — 10)°C (77)
O resultado da Equacéao 77 pode ser visto na Equagao 78 a seguir.
Q =18725W (78)

11144 Parede da esquerda

N&o ha carga térmica devido a parede da esquerda, devido a isto ndo

ocorre troca térmica.
11.1.5 Carga térmica devido a infiltracdo do ar

A carga térmica devido infiltragdo do ar é calculada através da Equacgéo (79).

Qing = VeamFTAAR (79)

Para esse calculo utilizou-se o volume da camara (Vcam) para que o fator de

troca de ar (FTA) fosse encontrado na Tabela 5. Assim, para um volume de

211,88 m? da sala de salga, encontrou-se um fator de 6. Ja o calor cedido por m? de

ar que entra na camara (Ah) foi obtido apdés analise na Tabela 6, onde foi

considerado que o queijo entrou na sala de secagem a um temperatura de 25 °C,

que a temperatura interna da camara € 10 °C e que a umidade relativa do ar é de

60%. Apds a andlise chega-se a Ah = 8,9 kcal/m>®. Com todos esses dados foi

possivel determinar a carga térmica de infiltracdo de ar de aordo com a Equacéao
(80).
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Quny = 211,88m° —— 8,97 (80)

O resultado para Equacéao 80 pode ser obervado na Equagéao (81).

11.1.6 Carga térmica devido ao queijo

Para o célculo dessa carga térmica sera utilizada a Equacgéo (82), conforme
mostrado a seguir.

Qqueijo = mcp AT (82)

A camara de salga possui capacidade para salgar 1519 kg de queijo e 0

calor especifico do queijo tipo Camembert equivale a 0,70 kcal/(kg °C). Além dessas

consideragdes, tém-se que o queijo entra a uma temperatura de 25 °C na cdmara

fria e que a camara estara a 10 °C. Rearrajando a Equagao (82) com os valores

citados a cima, obtém-se a Equacéao 83.

1519kg kcal °
Qqueijo = T 0,70 Kg°C (25 —10)°C (83)

Resolvendo a Equacao 83, obtém-se a Equacéao 84, a qual apresenta o valor
correspondente a carga térmica devido ao queijo.

Qqueijo = 15,95 kw (84)
11.1.7 Carga térmica devido a ocupagao

A Equacao (85), correspondente a carga térmica de ocupacao, pode ser
observada a seguir.
Qocup = calor de ocupagdon t (85)
Considerando que haverao apenas 2 colaboradores (n) trabalhando na
salga, que os mesmos permanecerdo ali durante um periodo (t) de 5h/dia e que o
calor de ocupacgéao, obtido pela Tabela 7, € de 181 kcal/h, é possivel chegar a
Equacao 86.
Qocup = 181522 (86)
Com a resolugéo da Equacao 86 chega-se ao resultado referente a carga
térmica de ocupacéo que pode ser observado na Equacéo (87).
Qocup = 87,56 W (87)
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11.1.8 Carga térmica devido a iluminagao

A carga térmica devido a iluminagéo pode ser calculada através da Equacao

(88).
Qitum = W Ayt (88)
Sabe-se que a area do piso € a mesma que a do teto, sendo assim A4, =
70,63 m®. A taxa de iluminagdo (W) corresponde a um valor de 10 W/m? (8,6 kcal/m?
h) e o tempo em que a luz ficara acesa no dia sera de 5 h. Rearranjando a Equacéao

(88) com os valores mostrados acima, chega-se a Equagao (89).

kcal 5h
Qitum = 8,6~ 70,63m* —

(89)
A resolugédo da Equacao (89) nos leva a Equagao (90), onde é determinado

a carga térmica consumida devido a iluminagéo.
Qium = 147 W (90)

11.1.9 Carga térmica devido aos motores dos ventiladores

Nessa etapa sera considerado que a camara de salga possui dois
ventiladores com carga térmica (Q) de 50 W cada. Dessa forma, tém-se uma carga

térmica total devido aos ventiladores de 100 W.

11.1.10 Carga térmica total

A carga térmica total refere-se a soma de todas as cargas térmicas
calculadas anteriormente (Q;) com acréscimo de uma margem de 10% da carga total
encontrada. Descobrindo o valor da carga térmica total da camara é possivel
escolher o evaporador que melhor se adeque ao sistema. O célculo da carga térmica
total pode ser realizado a partir da Equagéao (91).

Qtotar = Q¢ + Q:0,1 (91)

Rerranjando a Equacéao (91) com os valores estipulados a cima, obtém-se a
Equacéao (92).

Qrotar = 2478W + 2478W0,1 (92)
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A resolucédo da Equacéao (92) nos leva ao resultado da carga térmica total
consumida na camara de salga, considerando uma margem de 10%, o qual pode
ser observado através da Equacao (93).

Qtotar = 27258 W (93)
Através do resultado obtido na Equagdo (93) é possivel determinar o

evaporador necessario para manter a temperatura da sala de salga a 10 °C.

11.2 SECAGEM

11.2.1 Calculo do coeficiente global de transferéncia de calor (U) das paredes

Primeiramente sera realizado o calculo do coeficiente global de transferéncia
de calor (U), a partir da Equacgao (48) mostrada na secao 11.1.1, para cada parede
da camara de secagem, incluindo o teto.

Através da Equacao (48) € possivel rearranjar a Equacgao (49) e determinar

o fluxo de calor dentro da camara de secagem.

11.2.1.1 Parede do fundo

Para esta parede sdo adotadas as mesmas consideracdes realizadas na

secao 11.1.1.1, dando origem a um coeficiente global de transferéncia de calor igual

ao da Equacéo (51) (U = 0,33

w
mZoc)'
11.21.2 Teto

Para o teto sdo adotadas as mesmas consideragoes realizadas na secao

11.1.1.2, dando origem a um coeficiente global de transferéncia de calor igual ao da

Equacéo (53) (U = 0,53

w
mZOC) -

11.21.3 Parede da direita

A parede direita da sala de secagem fica localizada ao lado de uma das
paredes da cadmara de salga, assim, levando em conta que a temperatura de salga

(10 °C) sera a mesma que a de secagem, nao tém-se diferenga de temperatura
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(AT = 0). Com isso, ndo havera fluxo de calor entre a parede esquerda e o

ambiente.

11.21.4 Parede da esquerda

Para esta parede sdo adotadas as mesmas consideragdes realizadas na

secao 11.1.1.1, dando origem a um coeficiente global de transferéncia de calor igual

).

w
m2°C

ao da Equacéo (51) (U = 0,33

11.2.1.5 Parede frontal

Como a parede frontal ndo estda em contato direto com o ar externo,

considera-se as mesmas condi¢gdes adotadas no calculo do U para o teto. Dessa

w

forma também tém-se U = 0,53 —
m=°C

para a parede frontal.

12.2.2 Determinagao da espessura do isolante (L;s,)

Para realizagdo dos calculos da espessura do isolante (L;,,) sera utilizada a

Equacéao (54), apresentada na seg¢ao 11.1.2.

11.2.2.1 Parede do fundo

A espessura de isolante da parede do fundo da sala de secagem sera
idéntica ao da sala de salga (L;;, = 6 cm), devido as condigbes serem idénticas.

Sendo assim, também sera considerada a espessura de 8 cm do catalogo e,

w
m2ec’

consequentemente, o valor da Equagao (58), onde U = 0,256

O resultado da Equacao (58) sera utilizado posteriormente para o célculo da

carga térmica dessa parede.

11.2.2.2 Teto

A espessura de isolante do teto da sala de secagem sera idéntica ao da sala
de salga (L;;, = 3,33 cm), devido as condigbes serem idénticas. Sendo assim,

também sera considerada a espessura de 5 cm do catalogo e, consequentemente, o

w
m2ec’

valor da Equacgéo (62), onde U = 0,38
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O resultado da Equacéao (62) sera utilizado posteriormente para o célculo da

carga térmica dessa parede.

11.2.2.3 Parede do lado direito

Como nao ha coeficiente global de transferéncia de calor (U) nessa parede,

considera-se desnecessario o uso de isolante.

11.2.24 Parede do lado esquerdo

A espessura de isolante da parede do lado esquerdo da camara de
secagem sera a mesma que a da parede do fundo (L;5, = 6 cm), pois as condi¢des

encontradas s&o as mesmas. Assim, também sera considerado Equacéo (58), onde

w
m2ec’

U =0,256

O resultado da Equacéao (58) sera utilizado posteriormente para o célculo da

carga térmica dessa parede.
11.2.2.5 Parede frontal

A espessura de isolante do teto da sala de secagem sera idéntica ao da sala
de salga (L;;, = 3,33 cm), devido as condicbes serem idénticas. Sendo assim,

também sera considerado a espessura de 5 cm do catalogo e, consequentemente, o
valor da Equacgao (62), onde U = 0,38 %

O resultado da Equacgéao (62) sera utilizado posteriormente para o célculo da

carga térmica dessa parede.
11.2.3 Calculo da temperatura de orvalho

A temperatura de orvalho da sala de secagem sera a mesma que a

demonstrada pela Equacéo (65) (T,,, = 31,96 °C ) na segéo 10.1.3.
11.2.3.1 Espessura de orvalho

Considerando que as condigdes para o calculo de Cl sao idénticas nas

camaras de secagem e salga, pode-se considerar o Cl demonstrado na Equacgao 67
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(Cl = —22,86 °C) e, consequentemente, com uma espessura minima para que nao
haja condensagao na parte externa igual ao da Equacéo (70) (L = 4,34 cm).
Para que ndo haja condensagdo na superficie externa da camara €

necessario que o isolante tenha ao menos 4,34 cm de espessura.

11.2.4 Calculo das cargas térmicas de parede

Para o calculo da carga térmica de cada parede utiliza-se a Equacéao (48),
exposta na secdo 11.1.1. E com auxilio da Tabela 4 sera possivel determinar a
corregao para diferenga de temperatura (AT') quando a parede estiver exposta ao ar

externo a industria.
11.2.4.1 Parede do fundo

A parede do fundo estara exposta ao ar externo, sera de cor branca e estara
localizada ao sul. Com essas informacdes € possivel determinar uma correcao de
temperatura (T") de 1 °C ap6s analise da Tabela 4. Considerando uma temperatura
externa de 34 °C e temperatura interna de 10 °C na cdmara de secagem, consegue-
se, através da Equacao (97) apresentada na sec¢do 11.1.4.1, encontrar a diferenca
de temperatura corrigida.

Jogando o valor encontrado na Equacgao (71) e a temperatura de 34 °C
(externa), obtém-se a Equacao (72) (AT' = 25°C), também apresentada na secgao
10.1.4.1.

Sabe-se que a parede do fundo, com dimensdes de 8,3 m de comprimento e

3 m de altura, possui area equivalente a 24,9 m? e que o coeficiente global de

transferéncia de calor (U) é de 0,256 Inserindo os valores encotrados a cima na

w
m2ec’

Equacao (48), obtém-se a Equacao (94), a qual determinara a carga térmica da
parede do fundo da sala de secagem.

w
m2°c

Q = 0,256 —=—24,9m? 25°C (94)

O resultado da Equacéo (94) pode ser visto na Equacao (95).
Q =159,36 W (95)
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11.2.4.2 Teto

A temperatura externa ao teto sera de 25 °C e a interna de 10 °C. Como o
teto ndo esta exposto diretamente ao ar livre, a diferenca de temperatura nao

precisara de nenhum tipo de correcao.

w
m2°C

A partir do resultado da Equacgao (62) (U = 0,38 ) e sabendo que as

dimensdes do teto serdo de 10,95 m de comprimento e 8,3 m de largura (4 =
90,89 m?), consegue-se determinar a carga térmica do teto conforme a Equagéo
(96).
Q = 0,38%90,89m2(25 —10)°C (96)
O resultado final da carga térmica pode ser analisado a partir da Equagéao
(97).
Q =518,1W (97)

11.24.3 Parede da direita

N&o ha carga térmica devido a parede da esquerda, devido a esta parede

nao possui um valor para U.
11.24.4 Parede da esquerda

A parede da esquerda estara exposta ao ar externo, sera de cor branca e
estara localizada a oeste. Com essas informagbdes é possivel determinar uma
corregao de temperatura (T") de 2 °C apds analise na Tabela 4. Considerando uma
temperatura externa de 34 °C e temperatura interna de 10 °C na camara de
secagem, consegue-se, através da Equacéo (71) apresentada na seg¢ao 11.1.4.1,
encontrar a diferenca de temperatura corrigida.

Jogando os valores encontrados na Equagao (71) e a temperatura de 34 °C
(externa), obtém-se a Equacdo (98), com o valor da diferenca de temperatura
corrigida.

AT’ = (34 — 10)°C + 2°C = 26 °C (98)

Sabe-se que a parede do lado esquerdo, com dimensbes de 8,3 m de

comprimento e 3 m de altura, possui area equivalente a 32,85 m? e que o coeficiente

w
m2ec’

global de transferéncia de calor (U) é de 0,256 Inserindo os valores encontrados
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a cima na Equacao (48), obtém-se a Equacédo (99), a qual determinara a carga

térmica da parede do fundo.

w
m2°C

Q = 0,256 ——32,85m?26°C (99)

O resultado para Equacao (99) pode ser visto na Equagao (100).
Q =218,65W (100)

11.2.4.5 Parede frontal

A temperatura externa a parede frontal sera de 25 °C e a interna de 10 °C.
Como a parede frontal ndo esta exposta diretamente ao ar livre, a diferenca de

temperatura nao precisara de nenhum tipo de correcgao.

w
m2°C

A partir do resultado da Equacgado (62) (U = 0,38 ) e sabendo que as

dimensdes do teto serdo de 8,3 m de comprimento e 3 m de altura (4 = 24,9 m?),

consegue-se determinar a carga térmica do teto conforme a Equacgao (101).

w
m2°C

Q = 0,38

24,9m?(25 — 10)°C (101)
O resultado final da carga térmica pode ser analisado a partir da Equagéao

(102).
Q =141,93W (102)

11.2.5 Carga térmica devido a infiltragdo do ar

A carga térmica devido infiltragao do ar é calculada através da Equacao (79),
apresentada na se¢ao 10.1.5.

Para esse calculo utilizou-se o volume da camara (Vcam) para que o fator de
troca de ar (FTA) fosse encontrado na Tabela 5. Assim, para um volume de
272,66 m? da sala de secagem, encontrou-se um fator de 6. Ja o calor cedido por m?
de ar que entra na camara (Ah) foi obtido apdés andlise na Tabela 6, onde foi
considerado que o queijo entrou na sala de secagem a um temperatura de 25°C,
que a temperatura interna da cdmara € 10 °C e que a umidade relativa do ar € de
60%. Apos a analise chega-se a Ah = 8,9 kcal/m3. Com todos esses dados foi
possivel determinar a carga térmica de infiltragdo de ar de aordo com a Equacgéao
(103).

Quny = 272,66m* —-8,9

(103)

6 kcal
2



70

O resultado da carga térmica por infilragao pode ser obervado na Equagéao
(104).
Qins = 7051 W (104)
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11.2.6 Carga térmica devido ao queijo

Considerando que o queijo sai da camara de salga a 10 °C e que a sala de
secagem também estara a 10 °C, n&o tém-se troca térmica correspondente ao

queijo nessa etapa.
11.2.7 Carga térmica devido a ocupagao

Para o calculo da carga térmica devido a ocupagéao sera utilizada a Equacao
(85) apresentada na sec¢ao 11.1.7.

Considerando que haverao apenas 2 colaboradores (n) trabalhando na
secagem, que 0s mesmos permanecerao ali durante um periodo (t) de 6 h/dia e que
o calor de ocupacgao, obtido pela Tabela 7, é de 181 kcal/h, € possivel chegar a
Equacéao (105).

kcal , 6h

roup = 18172 (105)

dia

Com a resolugao da Equacao (105) chega-se ao resultado referente a carga
térmica de ocupacgédo da camara de secagem, o qual pode ser analisado a partir da
Equacéo (106).

Qocup = 105 W (106)

11.2.8 Carga térmica devido a iluminagao

A carga térmica devido a iluminagéo pode ser calculada através da Equacgao
(88), exposta na segéo 11.1.8.

Sabe-se que a area do piso € a mesma que a do teto, sendo assim 4, =
90,89 m?. A taxa de iluminagdo (W) corresponde a um valor de 10 W/m? (8,6 kcal/m?
h) e o tempo em que a luz ficara acesa no dia sera de 6h. Rearranjando a Equagao

(88) com os valores mostrados a cima, chega-se a Equacgéo (107).
Qitum = 8,673 90,89m? == (107)
A resolucdo da Equacédo (107) nos leva a Equacdo (108), onde é
determinado a carga térmica consumida devido a iluminagao.
Qitum = 226,89 W (108)
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11.2.9 Carga térmica devido aos motores dos ventiladores

Nessa etapa sera considerado que a camara de secagem possui dois
ventiladores com carga térmica (Q) de 50 W cada. Dessa forma, tém-se uma carga

térmica total devido aos ventiladores de100 \W.

11.2.10 Carga térmica total

Para o calculo da carga térmica total da sala de secagem, sera utilizada a
Equacéao (91), exibida na se¢do 11.1.10.
Rerranjando a Equacdo (91) com o valor da soma de todas as cargas
térmicas envolvidas na secagem (2175 W), obtém-se a Equacéo (109).
Qtorar = 2175W + 2175W0,1 (109)
A resolugdo da Equacado (109) leva ao resultado da carga térmica total
consumida na camara de secagem, considerando uma margem de 10%, o qual pode
ser observado através da Equacgao (110).
Qroral = 2392,5W (110)

11.3 PULVERIZACAO
11.3.1. Calculo do coeficiente global de transferéncia de calor (U) das paredes

Primeiramente sera realizado o célculo do coeficiente global de transferéncia
de calor (U), a partir da Equacao (48) mostrada na secao 11.1.1, para cada parede

da camara de pulverizagao, incluindo o teto.

Através da Equacao (48) é possivel rearranjar a Equagao (49) e determinar

o fluxo de calor dentro da camara de pulverizagao.
11.3.1.1Parede do fundo

Analisando a Tabela 4 encontra-se uma temperatura maxima de 34 °C para
a cidade de Castro. Assim, ela sera considerada como sendo a temperatura externa
a industria. Como a pulverizagdo deve ser realizada sob temperatura de 13 °C,

esta sera a temperatura interna utilizada para os calculos da camara de
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pulverizacdo. Sabe-se também que o fluxo de calor adotado na camara sera de 8

W/(m?). Com esses valores é possivel encontrar o valor de U conforme a Equacéao
(111).

8%=U(34—13)°C (111)

O rearranjo da Equacao (111) fornece o resultado do coeficiente global de

transferéncia de calor para a parede do fundo da caméra de secagem na Equacéo
112.

U =038 — (112)

m2°C
11.3.1.2 Teto

Considerando que o teto da camara néo esteja em contato direto com o ar
externo, é estabelecido uma temperatura externa de 25 °C. A temperatura interna
sera de 13 °C devido a pulverizagado necessitar ser realizada sob essa temperatura.
O fluxo de calor adotado também sera de 8 W/(m?). Assim, através da Equacao

(113), pode-se encontrar o valor de U para o teto.
8 ml = U(25 — 13)°C (113)
O rearranjo da Equacao (113) fornece o resultado do coeficiente global de
transferéncia de calor para o teto da caméara de pulverizagcédo na Equagéao (114).

U=067 — (114)

m2°C

11.3.1.3 Parede da diretia

Para parede direita da sala de pulverizacdo pode-se considerar as mesmas
condicoes feitas para o teto, o que também resultara na Equacéo (114) (U = 0,67
W/(m2° C).

11.3.1.4 Parede da esquerda

Para parede esquerda da sala de pulverizagdo pode-se considerar as
mesmas condi¢des feitas para o teto e da parede do lado direito, o que também
resultara na Equacéo (114) (U = 0,67 W/(m?° C).
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11.3.1.5 Parede frontal

Para parede frontal da sala de pulverizacdo pode-se considerar as mesmas
condicdes feitas para o teto, parede do lado direito e frontal, o que também resultara
na Equagao (114) (U = 0,67 W/(m>® C).

11.3.2 Determinagao da espessura do isolante (L;,,)

Para realizagdo dos calculos da espessura do isolante (L;,) sera utilizada a

Equacéo (54), apresentada na sec¢do 11.1.2.

11.3.2.1 Parede do fundo

O calculo para encontrar a espessura de isolante (poliuretano) utilizado na

parede do fundo, foi realizado considerando um coeficiente convectivo externo (h,,;)

de 35 m‘foc, coeficiente convectivo interno (h;,;) de 9%, a parede sendo de
alvenaria, com condutividade térmica (Ky;,,) de 0,7 mM:C e espessura (L,,,) de 20cm.

Além disso, os valores de U calculado na segédo 11.3.1.1 (U = 0,38 W /(m?°(C) e a
condutividade térmica do isolante (K;;, = 0,023 W /(m° C) também serdo utilizados

na Equagao (115).

w 1
0'38m2°c - 1, o2m | Liso ! (115)
mzvf’c 0,7% 0,023% 4

35 mZoc
Apos realizar os calculos na Equagao (115) obtém-se a Equacao (116), a

qual apresenta a espessura do isolante para a parede do fundo.
Lis, =507m (116)
De acordo com o catalogo do fornecedor de isolante, a espessura que mais
se adequada a calculada é a de 8 cm. Com o uso dessa nova espessura, sera
necessario realizar um novo calculo para o coeficiente global de transferéncia de

w

calor (U). O qual pode ser observado na Equacéo (58) (U = 0,256m20C), da secéo

11.1.21.
Esse resultado sera utilizado posteriormente para o calculo da carga térmica

dessa parede.
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11.3.2.2 Teto

O calculo para encontrar a espessura de isolante (poliuretano) utilizado na

parede do teto, foi realizado considerando um coeficiente convectivo externo (h.y;)
w
2

, coeficiente convectivo interno (h;,;) de 9—;
OC o

m

de 25

, a parede sendo de
m C

alvenaria, com condutividade térmica (Ky;,,) de 0,7% e espessura (L,,,) de 20cm.

Além disso, os valores de U calculado na segéo 11.3.1.2 (U = 0,67 W/(m?°(C) e a
condutividade térmica do isolante (K;;, = 0,023 W /(m° C) também serado utilizados

na Equagao (117).

w 1
0,67 m2ec 1 02m | Lisgg 1 (1 17)
w w T w w
25m2 °C 0,7W 0,023W 9m

Apos realizar os calculos na Equagao (117) obtém-se a Equacao (118), a
qual apresenta a espessura do isolante para o teto da camara de pulverizacio.
Lis, = 2,43 cm (118)
De acordo com o catalogo do fornecedor do isolante, a espessura que mais
se adequada a calculada é a de 5 cm. Com o uso dessa nova espessura, sera

necessario realizar um novo calculo para o coeficiente global de transferéncia de

w
m2°c

calor (U). O qual pode ser observado na Equacéao (62) (U = 0,38 ), da secgéo

11.1.2.2.

O resultado da Equacéao (62) sera utilizado posteriormente para o célculo da

carga térmica dessa parede.

11.3.2.3 Parede do lado direito

A espessura da parede do lado direito da camara de pulverizagao sera a
mesma que a do teto (L, = 2,43 cm), pois as condigbes encontradas sido as
mesmas. Como no teto, a espessura mais adequada do catalogo era a de 5 cm,
espessura essa que foi utilizada posteriormente para encontrar o novo coeficiente

global de transferéncia de calor (U = 0,38 W/m? °C) da parede esquerda.
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11.3.2.4 Parede do lado esquedo

A espessura da parede do lado esquerdo da camara de pulverizacéo sera a
mesma que a do teto e da parede do lado direito (L;;, = 2,43 cm), pois as condigdes
encontradas sao as mesmas. Como no teto e na parede direita, a espessura mais
adequada do catdlogo era a de 5 cm, espessura essa que foi utilizada
posteriormente para encontrar o novo coeficiente global de transferéncia de calor (U
= 0,38 W/m? °C) da parede da direita.

11.3.2.5 Parede frontal

A espessura da parede do lado esquerdo da camara de pulverizacao sera a
mesma que a do teto e da parede do lado direito (L, = 2,43 cm), pois as condi¢ des
encontradas sao as mesmas. Como no teto e na parede direita, a espessura mais
adequada do catalogo era a de 5 cm, espessura essa que foi utilizada
posteriormente para encontrar o novo coeficiente global de transferéncia de calor
(U =0,38 W/m? °C) da parede frontal.

11.3.3 Calculo da temperatura de orvalho

A temperatura de orvalho da sala de pulverizacdo sera a mesma que a

demonstrada pela Equacéo (65) (T,,, = 31,96 °C ) na segéo 11.1.3.

11.3.3.1 Espessura de orvalho

Com o valor da temperatura de orvalho ja calculado, o préximo passo é
realizar o calculo de Cl, através da Equacéao (66) demonstrada na secéo 11.1.3, para
que futuramente seja encontrado o valor da espessura minima para que nao haja
condensacgao na parte externa.

Sabe-se que a temperatura interna da cadmara € de 13 °C, a temperatura do
ar de 31 °C e a temperatura de orvalho 31,96 °C.Com base nesses valores, obtém-
se o resultado para Cl a partir da Equacéo (119).

Cl= —-19,75°C (119)
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Apds a obtencado do Cl, consegue-se realizar o calculo da espessura
minima para que ndo haja condensagio na parte externa, que se da pela Equagao

(68) da secao 11.1.3.1.
w

Além do valor de CI, considera-se K, = 0,023 i hext = 35 = €
me°C m=°C
w . ;o ~ . ~
hine = 9 —e; Para o céalculo da espessura minima para que ndo haja condensagao
na parte externa da sala de pulverizagdo que sera demonstrado na Equacgao (120).
w o 11
L =0,023— (=19,75°C <35mV2VOC —9szVoc>) (120)

O resultado para espessura minima para que nao haja condensacéao na
parte externa da sala de pulverizag&do pode ser visto através da Equacéo (121).
L = 3,75cm (121)

11.3.4 Célculo das cargas térmicas de parede

Para o calculo da carga térmica de cada parede da sala de pulverizagao
utiliza-se a Equacéo (48), exposta na secdo 11.1.1. E com auxilio da Tabela 4 sera
possivel determinar a corregdo para diferenga de temperatura (AT') quando a

parede estiver exposta ao ar externo a industria.

11.3.4.1 Parede do fundo

A parede do fundo estara exposta ao ar externo, sera de cor branca e estara
localizada a oeste. Com essas informacdes é possivel determinar uma corregao de
temperatura (T") de 2 °C ap6s analise da Tabela 4. Considerando uma temperatura
externa de 34 °C e temperatura interna de 13 °C na camara de pulverizagao,
consegue-se, através da Equacgéo (98) apresentada na seg¢do 11.1.4.1, encontrar a
diferenga de temperatura corrigida.

Jogando os valores encontrados anteriormente na Equacéao (98) obtém-se a
Equacéo (122), com o valor da diferenga de temperatura corrigida.

AT' = (34 — 13)°C + 2°C = 23°C (122)

Sabe-se que a parede do fundo, com dimensbdes de 5,65m de comprimento

e 3m de altura, possui area equivalente a 16,95 m? e que o coeficiente global de

Inserindo os valores encotrados a cima na

transferéncia de calor (U) é de 0,256m'2:C.
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Equacéao (48), obtém-se a Equacgao (123), a qual determinara a carga térmica da

parede do fundo.

w
m2°C

Q = 0,256 ——16,95m? 23°C (123)

O resultado para Equacao (123) pode ser visto na Equacao (124).
Q =99,80 W (124)

11.1.4 .2 Teto

A temperatura externa ao teto sera de 25 °C e a interna de 13 °C. Como a
teto ndo esta exposta diretamente ao ar livre, a diferenca de temperatura nao

precisara de nenhum tipo de corregao.

w
m2°C

A partir do resultado da Equagéo (62) da segao 10.1.2.2 (U = 0,38 ) e

sabendo que as dimensdes do teto serdo de 9,45 m de comprimento e 5,65m de
largura (A = 53,4 m?), consegue-se determinar a carga térmica do teto conforme a

Equacao (125).
w
m2°C

Q =0,38 53,4m?(25 — 13)°C (125)
O resultado final da carga térmica pode ser analisado a partir da Equacéao
(126).

Q=2435W (126)
11.1.4 .3 Parede a direita

A temperatura externa ao teto sera de 25 °C e a interna de 13 °C. Como a
parede da direita ndo estd exposta diretamente ao ar livre, a diferengca de

temperatura n&o precisara de nenhum tipo de corregao.

w
m2°c

A partir do resultado da Equagao (62) da se¢ao 10.1.2.2 (U = 0,38 ) e

sabendo que as dimensdes do teto serdo de 9,45m de comprimento e 3m de altura
(A = 28,35m?), consegue-se determinar a carga térmica do teto conforme a

Equacao (127).

w
m2°C

Q = 0,38 ——28,35m?(25 — 13)°C (127)

O resultado final da carga térmica pode ser analisado a partir da Equacéao
(128).
Q =1293W (128)
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11.3.4.4 Parede do lado esquerdo

A temperatura externa ao teto sera de 25 °C e a interna de 13 °C. Como a
parede da direita ndo esta exposta diretamente ao ar livre, a diferengca de

temperatura nio precisara de nenhum tipo de correcao.

A partir do resultado da Equagéao (62) da segao 11.1.2.2 (U = 0,38 m‘foc) e

sabendo que as dimensdes do teto serdo de 9,45 m de comprimento e 3 m de altura
(A = 28,35 m?), consegue-se determinar a carga térmica da parede da esquerda

conforme a Equacéo (128) (Q = 129,3 W ) exibida anteriormente.
11.3.4.5 Parede frontal

A temperatura externa ao teto sera de 25 °C e a interna de 13 °C. Como a
parede da direita ndo esta exposta diretamente ao ar livre, a diferengca de

temperatura nio precisara de nenhum tipo de correcao.

A partir do resultado da Equacgao (62) da seg¢ao 11.1.2.2 (U = 0,38%) e

200
sabendo que as dimensdes do teto serdo de 5,65m de comprimento e 3m de altura
(A = 16,95 m?), consegue-se determinar a carga térmica do teto conforme a

Equacéao (129).
Q = 0,38%16,95#(25 —13)°C (129)
O resultado final da carga térmica pode ser analisado a partir da Equagéao

(130).

Q=7729W (130)

11.3.5 Carga térmica devido a infiltragdo do ar

A carga térmica devido a infiltragdo do ar é calculada através da Equacgao
(79), apresentada na se¢ao 10.1.5.

Para esse calculo utilizou-se o volume da camara (Vcam) para que o fator de
troca de ar (FTA) fosse encontrado na Tabela 5. Assim, para um volume de 160,18

m? da sala de secagem, encontrou-se um fator de 7. Ja o calor cedido por m? de ar
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que entra na camara (Ah) foi obtido apds analise na Tabela 6, onde foi considerado
que o queijo entrou na sala de pulverizagdo a um temperatura de 10 °C, que a
temperatura interna da camara € 13 °C e que a umidade relativa do ar é de 60%.
Apos a andlise chega-se a Ah = 5,87 kcal/m>. Com todos esses dados foi possivel

determinar a carga térmica de infiltracdo de ar de aordo com a Equagao (131).
kcal

m3

Qiny = 160,18m*— 5,87 (131)

O resultado para Equacao (131) pode ser obervado na Equacgao (132).
Qing = 31842 W (132)

11.3.6 Carga térmica devido ao queijo

Nao havera perda por troca térmica do queijo nesta etapa, pois 0 queijo

entra na camara de pulverizagao numa temperatura menor que os 13 °C da sala.
11.3.7 Carga térmica devido a ocupagao

Para o calculo da carga térmica devido a ocupacéo na sala de pulverizagao
sera utilizada a Equacéo (85) apresentada na segao 11.1.7.

Considerando que haverdo apenas 2 colaboradores (n) trabalhando na
pulverizagdo, que os mesmos permanecerao ali durante um periodo (t) de 6 h/dia e
que o calor de ocupacéo, obtido pela Tabela 7, é de 181 kcal/h, é possivel chegar a
Equacao (133).

Qocup = 1812222 (133)

Com a resolugao da Equacao (133) chega-se ao resultado referente a carga
térmica de ocupacao que pode ser analisado a partir da Equacao (134).

Qocup = 105 W (134)

11.3.8 Carga térmica devido a iluminagéao

A carga térmica devido a iluminagao pode ser calculada através da Equacgao

(88), exposta na secao 11.1.8.
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Sabe-se que a area do piso € a mesma que a do teto, sendo assim
A, =53,4m? A taxa de iluminagdo (W) corresponde a um valor de 10 W/m?
(8,6 kcal/m? h) e o tempo em que a luz ficara acesa no dia sera de 6 h.
Rearranjando a Equacgédo (88) com os valores mostrados a cima, chega-se a
Equacéao (134).

kcal 6h
53,4m2 -
m2h dia

Qitum = 8,6

A resolucdo da Equacdo (134) nos leva a Equacdao (135), onde é

(134)

determinado a carga térmica consumida devido a iluminagéo.
Qium = 133,18 W (135)

11.3.9 Carga térmica devido aos motores dos ventiladores

Nessa etapa sera considerado que a camara de secagem possui dois
ventiladores com carga térmica (Q) de 50 W cada. Dessa forma, tém-se uma carga

térmica total devido aos ventiladores de 100 W.

11.3.10 Carga térmica total

Para o calculo da carga térmica total da sala de pulverizagao, sera utilizada
a Equacao (91), exibida na segéo 11.1.10.
Rerranjando a Equagao (91) com o valor encontrado para carga térmica total
da sala (Q = 1335 W) obtém-se a Equacao (136).
Qtorar = 1335W + 1335W0,1 (136)
A resolucado da Equacéao (136) nos leva a resultado da carga térmica total
consumida na camara de pulverizagdo, considerando uma margem de 10%, o qual
pode ser observado através da Equacgao (137).
Qtorar = 14685 W (137)

11.4 MATURACAO

11.4.1 Calculo do coeficiente global de transferéncia de calor (U) das paredes
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Primeiramente sera realizado o calculo do coeficiente global de transferéncia
de calor (U), a partir da Equacéao (48) mostrada na seg¢ao 11.1.1, para cada parede
da camara de maturacéo, incluindo o teto.

Através da Equacao (48) € possivel rearranjar a Equacgao (49) e determinar

o fluxo de calor dentro da camara de maturacéo.

11.4.11 Parede do fundo

Para essa parede sdo adotadas as mesmas consideragdes realizadas na

secao 11.3.1.1, dando origem a um coeficiente global de transferéncia de calor igual

ao da Equacéo (112) (U = 0,38 ).

w
m2°c

11.4.1.2 Teto

Para essa parede sdo adotadas as mesmas consideracdes realizadas na

secao 11.3.1.2, dando origem a um coeficiente global de transferéncia de calor igual

ao da Equacao (114) (U = 0,67

w
m2 oc) -

11.4.1.3 Parede da direita

Para essa parede s&o adotadas as mesmas consideracdes realizadas na

secao 11.3.1.2, dando origem a um coeficiente global de transferéncia de calor igual

).

w
m2°c

ao da Equacéo (114) (U = 0,67

11414 Parede da esquerda

Para essa parede sdo adotadas as mesmas consideracdes realizadas na

secao 11.3.1.1, dando origem a um coeficiente global de transferéncia de calor igual

ao da Equacao (112) (U = 0,38

w
mee):

11.4.1.5 Parede frontal

Para essa parede sdo adotadas as mesmas consideragdes realizadas na

secao 11.3.1.2, dando origem a um coeficiente global de transferéncia de calor igual

m2°c

ao da Equacéo (114) (U = 0,67
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11.4.2 Determinagao da espessura do isolante (L;s,)

Para realizagdo dos calculos da espessura do isolante (L;,,) sera utilizada a

Equacéao (54), apresentada na sec¢ao 11.1.2.

11.4.2.1 Parede do fundo

A espessura de isolante da parede do fundo da sala de maturacido sera
idéntica ao da sala de pulverizagédo (L;, = 5,07 cm), devido as condigbes serem

idénticas. Sendo assim, também considera-se a espessura de 8 cm do catalogo e,

w
m2°c’

consequentemente, o valor da Equagao (58), onde U = 0,256

O resultado da Equacéao (58) sera utilizado posteriormente para o célculo da

carga térmica dessa parede.

11.4.2.2 Teto

A espessura de isolante do teto da sala de maturacao sera idéntica ao da
sala de pulverizagdo (L;s, = 2,43 cm), devido as condi¢gdes serem idénticas. Sendo

assim, também considera-se a espessura de 5 cm do catalogo e,
w
m2°C’

O resultado da Equacéao (62) sera utilizado posteriormente para o célculo da

consequentemente, o valor da Equagéao (62), onde U = 0,38

carga térmica dessa parede.

11.4.2.3 Parede do lado direito

A espessura da parede do lado direito da camara de maturagao sera a
mesma que a do teto (L;,, = 2,43 cm), pois as condigbes encontradas nelas foram
as mesmas. Como no teto, a espessura mais adequada do catalogo era a de 5 cm,
espessura essa que foi utilizada posteriormente para encontrar o novo coeficiente

global de transferéncia de calor da parede (U = 0,38 W/m? °C).
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11.4.24 Parede do lado esquerdo

A espessura da parede do lado esquerdo da camara de maturagao sera a
mesma que a da parede do fundo (L;s, = 5,07 cm), pois as condi¢des encontradas
na camara sao as mesmas. Como no fundo, a espessura mais adequada do
catadlogo era a de 5cm, espessura essa que foi utilizada posteriormente para
encontrar o novo coeficiente global de transferéncia de calor da parede
(U =0,256 W/m? °C).

11.4.2.5 Parede frontal

A espessura da parede do lado esquerdo da cdmara de maturagao sera a
mesma que a do teto e da parede do lado direito (L;;, = 2,43 cm), pois as condigdes
encontradas sao as mesmas. Como no teto e na parede direita, a espessura mais
adequada do catalogo era a de 5 cm, espessura essa que foi utilizada
posteriormente para encontrar o novo coeficiente global de transferéncia de calor da
parede (U= 0,38 W/m? °C).

11.4.3 Calculo da temperatura de orvalho

A temperatura de orvalho da sala de maturacdo sera a mesma que a

demonstrada pela Equacéo (65) (T,,, = 31,96 °C ) na segéo 10.1.3.

11.4.3.1 Espessura de orvalho

Considerando que as condigdes para o calculo de Cl sao idénticas nas
camaras de maturagdo e pulverizagdo, também pode-se considerar a espessura
minima para que ndo haja condensacgao na parte externa demonstrada na Equagéao
(119) (Cl = —19,75°C) e consequentemente como a espessura minima para que
nao haja condensacdo na parte externa sendo a mesma da Equacgado (121)
(L = 3,75 cm).

Para que nado haja condensagdo na superficie externa na camara é

necessario que o isolante tenha ao menos 3,75 cm.
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11.4.4 Calculo das cargas térmicas de parede

Para o calculo da carga térmica de cada parede utiliza-se a Equacéao (48),
exposta na secéo 11.1.1. E com auxilio da Tabela 4 sera possivel determinar a
corregao para diferenga de temperatura (AT') quando a parede estiver exposta ao ar

externo a industria.

11.4.41 Parede do fundo

A parede do fundo estara exposta ao ar externo, sera de cor branca e estara
localizada ao norte. Com essas informacgdes é possivel determinar uma correcéo de
temperatura (T") de 2 °C ap6s analise na Tabela 4. Considerando uma temperatura
externa de 34 °C e temperatura interna de 13 °C na camara de maturacgao,
consegue-se, através da Equacdo (122) (AT' = 23°C), apresentada na segéo
11.3.4.1 encontrar a diferenga de temperatura corrigida.

Sabe-se que a parede do fundo, com dimensdes de 28 m de comprimento e

3m de altura, possui area equivalente a 84 m? e que o coeficiente global de

w
m2ec’

transferéncia de calor (U) é de 0,256 Inserindo os valores encotrados a cima na

Equacéo (48), obtém-se a Equacgao (138), a qual determinara a carga térmica da

parede do fundo.

Q = 0,256

Y _84m? 23°C (138)
m4°C

O resultado para Equagéao 138 pode ser visto na Equagéao (139).
Q = 494,60 W (139)

11.4.4.2 Teto

A temperatura externa ao teto sera de 25 °C e a interna de 13 °C. Como o
tetondo esta exposta diretamente ao ar livre, a diferenca de temperatura nao

precisara de nenhum tipo de correcao.
A partir do resultado da Equacgao (62) da seg¢ao 10.1.2.2 (U = 0,38%) e
sabendo que as dimensdes do teto serdo de 28 m de comprimento e 21,55 m de

largura (A = 603,4 m?), consegue-se determinar a carga térmica do teto conforme a
Equacéao (140).
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Q = 0,38

mVZV 603,4m?(25 — 13)°C (140)

°c
O resultado final da carga térmica pode ser analisado a partir da Equacéao

(141).

Q =2751,50 W (141)

11.44.3 Parede a direita

A temperatura externa ao teto sera de 25 °C e a interna de 13 °C. Como a
parede da direita ndo esta exposta diretamente ao ar livre, a diferengca de

temperatura nio precisara de nenhum tipo de correcao.
A partir do resultado da Equacao (62) da segao 10.1.2.2 (U = 0,38%) e

sabendo que as dimensdes da parede do lado direito serdo de 21,55 m de
comprimento e 3 m de altura (4 = 64,65 m?), consegue-se determinar a carga

térmica do teto conforme a Equacgao (142).
= L 2 _ o
Q= 0,38m20C 64,65m*(25 — 13)°C (142)
O resultado final da carga térmica pode ser analisado a partir da Equagéao
(143).
Q =29480W (143)

11444 Parede a esquerda

A parede esquerda estara exposta ao ar externo, sera de cor branca e
estara localizada a oeste. Com essas informagdes € possivel determinar uma
corregdo de temperatura (T") de 2 °C apds analise na Tabela 4. Considerando uma
temperatura externa de 34 °C e temperatura interna de 13°C na cémara de
maturagdo, consegue-se, através da Equacgao (122) (AT' = 23 °C), apresentada na
secao 11.3.4.1, encontrar a diferenga de temperatura corrigida para essa parede.

Sabe-se que a parede do fundo, com dimensbdes de 21,55 m de

comprimento e 3 m de altura, possui area equivalente a 64,65 m? e que o coeficiente

Inserindo os valores encotrados

global de transferéncia de calor (U) é de 0,256mﬂic.

a cima na Equacao (48), obtém-se a Equacgao (144), a qual determinara a carga

térmica da parede do fundo.

w
m2°C

Q = 0,256 —=— 64,65m? 23°C (144)
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O resultado para Equacgao nv pode ser visto na Equagao (145).
Q = 380,66 W (145)

11445 Parede frontal

A temperatura externa ao teto sera de 25 °C e a interna de 13 °C. Como a
parede da direita ndo esta exposta diretamente ao ar livre, a diferenga de

temperatura nio precisara de nenhum tipo de correcao.

A partir do resultado da Equacao (62) da seg¢ao 11.1.2.2 (U = 0,38%) e

20C
sabendo que as dimensdes do teto serdo de 28 m de comprimento e 3 m de altura
(A = 84 m?), consegue-se determinar a carga térmica do teto conforme a Equagao
(146).

w
m2°C

Q = 0,38 ——84m?2(25 — 13)°C (146)

O resultado final da carga térmica pode ser analisado a partir da Equagéao
(147).
Q=384W (147)

11.4.5 Carga térmica devido a infiltragéo do ar

A carga térmica devido infiltragdo do ar é calculada através da Equacgao (79),
apresentada na se¢ao 11.1.5

Para esse calculo utilizou-se o volume da camara (Vcam) para que o fator de
troca de ar (FTA) fosse encontrado na Tabela 5. Assim, para um volume de
1810,2 m? da sala de maturagao, encontrou-se um fator de 1,9. Ja o calor cedido
por m? de ar que entra na camara (Ah) foi obtido apds anélise na Tabela 6, onde foi
considerado que o queijo entrou na sala de maturagdo a um temperatura de 10 °C,
que a temperatura interna da camara é 13 °C e que a umidade relativa do ar ¢é de
60%. Apds a analise chega-se a Ah = 5,87 kcal/m>. Com todos esses dados foi
possivel determinar a carga térmica de infiltragdo de ar de aordo com a Equacgéao
(148).

kcal

m3

Qiny = 1810,2m* = 5,87 (148)

O resultado para Equagao 148 pode ser obervado na Equacéao (149).
Qing = 976,74 W (149)
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11.4.6 Carga térmica devido ao queijo

N&o havera perda por troca térmica do queijo nesta etapa, pois o queijo

entra na camara de maturagao ja com 13 °C, mesma temperatura da sala.

11.4.7 Carga térmica devido a ocupagao

Para o calculo da carga térmica devido a ocupacao sera utilizada a Equagao
(85) apresentada na seg¢ao 11.1.7.

Considerando que haverao apenas 2 colaboradores (n) trabalhando na sala
de maturagao, que os mesmos permanecerao ali durante um periodo (t) de 8 h/dia e
que o calor de ocupacéo, obtido pela Tabela 7, é de 181 kcal/h, é possivel chegar a
Equacéo (150).

kcal , 8h

roup = 18172 (150)

dia
Com a resolugao da Equacgao (150) chega-se ao resultado referente a carga

térmica de ocupacao que pode ser analisado a partir da Equacao (151).
Qocup = 140 W (151)

11.4.8 Carga térmica devido a iluminagéao

A carga térmica devido a iluminagdo pode ser calculada através da
Equacao (88), exposta na segao 11.1.8.

Sabe-se que a area do piso € a mesma que a do teto, sendo assim
A, = 603,4m? A taxa de iluminagdo (W) corresponde a um valor de 10 W/m?
(8,6 kcal/m? h) e o tempo em que a luz ficara acesa no dia sera de 8 h.
Rearranjando a Equag&o 88 com os valores mostrados a cima, chega-se a Equagéao
(152).

Quum = 8,6 <2 603,4m? 2L (152)

m2h dia
A resolucdo da Equacédo (152) nos leva a Equacdo (153), onde é
determinado a carga térmica consumida devido a iluminagéo.
Qitum = 2008,43 W (153)
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11.4.9 Carga térmica devido aos motores dos ventiladores

Nessa etapa sera considerado que a camara de maturacido possui trés
ventiladores com carga térmica (Q) de 50 W cada. Dessa forma, tém-se uma carga

térmica total devido aos ventiladores de 150 W.

11.4.10 Carga térmica total

Para o célculo da carga térmica total da sala de maturagao, sera utilizada a
Equacéao (91), exibida na se¢ao 11.1.10.
Rerranjando a Equagao (91) com o valor encontrado para carga térmica total
da sala de maturagao (Q = 7580,73 W) obtém-se a Equacéo (154).
Qrotar = 7580,73W + 7580,73W0,1 (154)
A resolugao da Equacao (154) nos leva ao resultado da carga térmica total
consumida na cadmara de maturagao, considerando uma margem de 10%, o qual
pode ser observado através da Equacao (155).
Qrotal = 8338,80 W (155)

11.5 ENVASE

11.5.1 Calculo do coeficiente global de transferéncia de calor (U) das paredes

Primeiramente sera realizado o calculo do coeficiente global de transferéncia
de calor (U), a partir da Equacao (48) mostrada na seg¢ao 11.1.1, para cada parede
da camara de embalagem, incluindo o teto.

Através da Equacao (48) € possivel rearranjar a Equagao (49) e determinar

o fluxo de calor dentro da camara de embalagem.

11.5.1.1 Parede do fundo

Para essa parede sdo adotadas as mesmas consideracdes realizadas na

secao 11.3.1.1, dando origem a um coeficiente global de transferéncia de calor igual
).

w
m2°c

ao da Equacéo (112) (U = 0,38
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11.5.1.2 Teto

Para essa parede sdo adotadas as mesmas consideracdes realizadas na

secao 11.3.1.2, dando origem a um coeficiente global de transferéncia de calor igual

ao da Equacao (114) (U = 0,67 —).

m2°c
11.51.3 Parede da direita

Como a temperatura externa a parede do lado direito sera de 5 °C
(temperatura de expedicdo) e a temperatura interna sera de 13 °C, pode-se

desconsiderar um coeficiente global de transferéncia de calor para essa parede.
11.5.1.4 Parede da esquerda

A parede esquerda da sala de embalagem fica localizada ao lado de uma
das paredes da camara de maturacéo, assim, levando em conta que a temperatura
de maturagao (13 °C) sera a mesma que a de embalagem, ndo tém-se diferenca de
temperatura (AT = 0). Com isso, ndo havera fluxo de calor entre a parede esquerda

e 0 ambiente.
11.51.5 Parede frontal

Para essa parede sao adotadas as mesmas consideragdes realizadas na

secao 11.3.1.2, dando origem a um coeficiente global de transferéncia de calor igual
).

w
m2°c

ao da Equacéo (114) (U = 0,67

11.5.2 Determinagdo da espessura do isolante (L;s,)

Para realizagdo dos calculos da espessura do isolante (L;,) sera utilizada a

Equacéo (54), apresentada na seg¢ao 11.1.2.

11.5.21 Parede do fundo

A espessura de isolante da parede do fundo da sala de embalagem sera
idéntica ao da sala de maturagéo (L;, = 5,07 cm), devido as condigbes serem
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idénticas. Sendo assim, também considera-se a espessura de 8cm do catélogo e,

w
m2°c’

consequentemente, o valor da Equacgao (58), onde U = 0,256

O resultado da Equacéao (58) sera utilizado posteriormente para o célculo da

carga térmica dessa parede.

11.5.2.2 Teto

A espessura de isolante do teto da sala de embalagem sera idéntica ao da
sala de maturagédo (L;,, = 2,43 cm), devido as condigbes serem idénticas. Sendo

assim, também sera considerado a espessura de 5 cm do catdlogo e,
w_
m2°C’

O resultado da Equacao (62) sera utilizado posteriormente para o célculo da

consequentemente, o valor da Equagéao (62), onde U = 0,38

carga térmica dessa parede

11.5.2.3 Parede do lado direito

Como né&o ha fluxo de calor (U) nessa parede, considera-se desnecessario o

uso de isolante.

11.5.24 Parede do lado esquerdo

Como nao ha fluxo de calor nessa parede, considera-se desnecessario o

uso de isolante.

11.5.2.5 Parede frontal

A espessura da parede frontal da camara de embalagem sera a mesma que
a do teto (L;, = 2,43 cm), pois as condigdes encontradas sdo as mesmas. Como no
teto e na parede direita, a espessura mais adequada do catalogo era a de 5cm,
espessura essa que foi utilizada posteriormente para encontrar o novo coeficiente

global de transferéncia de calor da parede (U = 0,38 W/m? °C).
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11.5.3 Calculo da temperatura de orvalho

A temperatura de orvalho da sala de embalagem sera a mesma que a

demonstrada pela Equacgao (65) (T,,, = 31,96 °C ) na segao 11.1.3.

11.5.3.1 Espessura de orvalho

Considerando que as condi¢cdes para o calculo de Cl s&do idénticas nas
camaras de embalagem e pulverizagdo, pode-se considerar a espessura minima
para que nao haja condensacgao na parte externa demonstrada na Equacao (119)
(Cl = —=19,75 °C) e consequentemente como a espessura minima para que nao haja
condensacgao na parte externa sendo a mesma da Equacéo (121) (L = 3,75 cm).

Para que nado haja condensacdo na superficie externa na camara é

necessario que o isolante tenha ao menos 3,75 cm.

11.5.4 Célculo das cargas térmicas de parede

Para o calculo da carga térmica de cada parede utiliza-se a Equagao (48,
exposta na secdo 11.1.1. E com auxilio da Tabela 4 sera possivel determinar a
corregao para diferenga de temperatura (AT') quando a parede estiver exposta ao ar

externo a industria.

11.5.41 Parede do fundo

A parede do fundo estara exposta ao ar externo, sera de cor branca e estara
localizada ao norte. Com essas informacgdes é possivel determinar uma correcéo de
temperatura (T") de 2 °C ap6s analise na Tabela 4. Considerando uma temperatura
externa de 34 °C e temperatura interna de 13 °C na camara de embalagem,
consegue-se, através da Equacdo (122) (AT' = 23°C), apresentada na segéo
10.3.4.1, encontrar a diferenga de temperatura corrigida.

Sabe-se que a parede do fundo, com dimensbdes de 10,77 m de

comprimento e 3m de altura, possui area equivalente a 32,31 m? e que o coeficiente

Inserindo os valores encotrados

global de transferéncia de calor (U) é de O,256m‘2{,6.
a cima na Equagao (48), obtém-se a Equacgédo (156) a qual determinara a carga

térmica da parede do fundo.
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w
m2°C

Q = 0,256 ——32,3123°C (156)

O resultado para Equacéo (156) pode ser visto na Equacgao (157).
Q =190,24W (157)

11.5.4.2 Teto

A temperatura externa ao teto sera de 25 °C e a interna de 13 °C. Como o
teto ndo esta exposta diretamente ao ar livre, a diferenca de temperatura nao

precisara de nenhum tipo de correcao.
A partir do resultado da Equacao (62) da seg¢ao 11.1.2.2 (U = 0,38%) e

sabendo que as dimensdes do teto serdo de 10,77 m de comprimento e 5m de
largura (A = 53,88 m?), consegue-se determinar a carga térmica do teto conforme a
Equacéao (158).

w
m2°c

Q = 0,38 53,88m2(25 — 13)°C (158)

O resultado final da carga térmica pode ser analisado a partir da Equacéao
(159).
Q = 245,69 W (159)

11.5.4.3 Parede a direita

Nao ha fluxo de calor na parede do lado direito.
11.54.4 Parede a esquerda

Nao ha fluxo de calor na parede do lado esquerdo.
11.5.4.5 Parede frontal

A temperatura externa ao teto sera de 25°C e a interna de 13°C. Como a
parede da direita ndo esta exposta diretamente ao ar livre, a diferengca de
temperatura nio precisara de nenhum tipo de correcao.

A partir do resultado da Equacao (62) da segao 11.1.2.2 (U = 0,38%) e

sabendo que as dimensdes do teto serdo de 10,77 m de comprimento e 3 m de
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altura (A = 32,31 m?), consegue-se determinar a carga térmica do teto conforme a
Equacéo (160).
Q= 0,38%32,31#(25 —13)°C (160)
O resultado final da carga térmica pode ser analisado a partir da Equacéo
(161).
Q =147,33 W (161)

11.5.5 Carga térmica devido a infiltragcao do ar

A carga térmica devido infiltragdo do ar é calculada através da Equacao (79),
apresentada na secao 11.1.5
Para esse calculo utilizou-se o volume da camara (Vcam) para que o fator de
troca de ar (FTA) fosse encontrado na Tabela 5. Assim, para um volume de
161,55 m? da sala de maturacao, encontrou-se um fator de 7. Ja o calor cedido por
m?3 de ar que entra na camara (Ah) foi obtido apds analise na Tabela 6, onde foi
considerado que o ar entrou na sala de embalagem a um temperatura de 25 °C ,
que a temperatura interna da camara € 13 °C e que a umidade relativa do ar ¢é de
60%. Apos a andlise chega-se a Ah8,9 kcal/m®. Com todos esses dados foi
possivel determinar a carga térmica de infiltracdo de ar de aordo com a Equacao
(162).
Qing = 161,55m* - 8,9 = (162)
O resultado para Equacgao (162) pode ser obervado na Equagao (163).
Qins = 486,92 W (163)

11.5.6 Carga térmica devido ao queijo
N&o havera perda de calor por troca térmica do queijo nesta etapa, pois o
queijo entra na camara de embalagem ja com 13 °C, mesma temperatura que a da

sala de maturacao.

11.5.7 Carga térmica devido a ocupagao
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Para o calculo da carga térmica devido a ocupacéao sera utilizada a Equagao
(85) apresentada na secao 11.1.7.

Considerando que haverao apenas 3 colaboradores (n) trabalhando na sala
de embalagem, que os mesmos permanecerdo ali durante um periodo (t) de 8 h/dia
e que o calor de ocupagao, obtido pela Tabela 7, € de 181 kcal/h, é possivel chegar
a Equacao (164).

Qocup = 1815232 (164)

Com a resolucao da Equacéao (164) chega-se ao resultado referente a carga

térmica de ocupacgdo da sala de embalagem, o qual pode ser analisado a partir da
Equacéao (165).

Qocup = 210,16 W (165)

11.5.8 Carga térmica devido a iluminagao

A carga térmica devido a iluminagéo pode ser calculada através da Equacgao
(88), exposta na segéo 11.1.8.

Sabe-se que a area do piso € a mesma que a do teto, sendo assim 4, =
53,85m?. A taxa de iluminagdo (W) corresponde a um valor de 10W/m? (8,6 kcal/m?
h) e o tempo em que a luz ficara acesa no dia sera de 8 h. Rearranjando a Equacgéao
88 com os valores mostrados a cima, chega-se a Equagao (166).

Qium = 8,675 53,85m? (166)

A resolucdo da Equacédo (166) nos leva a Equagdo (167), onde é

kcal
m2h

determinado a carga térmica consumida devido a iluminagéo.
Qitum = 1793 W (167)

11.5.9 Carga térmica devido aos motores dos ventiladores
Nessa etapa sera considerado que a camara de embalagem possuira dois
ventiladores com carga térmica (Q) de 50 W cada. Dessa forma, tém-se uma carga

térmica total devido aos ventiladores de 100 /.

11.5.10 Carga térmica total
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Para o calculo da carga térmica total da sala de embalagem, sera utilizada a
Equacéao (91), exibida na seg¢ao 11.1.10.
Rerranjando a Equagao (91) com o valor encontrado para carga térmica total
da sala (Q = 1559,64W) obtém-se a Equacgao (168).
Qrotar = 1559,64W + 1559,64W0,1 (168)
A resolucédo da Equacgéo (168) nos leva a resultado da carga térmica total
consumida na camara de embalagem, considerando uma margem de 10%, a qual
pode ser observada através da Equacao (169).
Qrotal = 1715,60 W (169)

11.6 ESTOQUE/EXPEDIGAO

11.6.1 Calculo do coeficiente global de transferéncia de calor (U)

Primeiramente sera realizado o calculo do coeficiente global de transferéncia
de calor (U), a partir da Equacéo (48) mostrada na seg¢ao 11.1.1, para cada parede
da camara de estoque, incluindo o teto.

Através da Equacao (48) € possivel rearranjar a Equagao (49) e determinar

o fluxo de calor dentro da camara de estocagem.
11.6.1.1 Parede do fundo

Analisando a Tabela 4 encontra-se uma temperatura maxima de 34 °C para

a cidade de Castro. Assim, ela sera considerada como sendo a temperatura externa

a industria. Como a salga deve ser realizada sob temperatura de 5 °C, esta sera a

temperatura interna utilizada para cdmara de estocagem. Sabe-se também que o

fluxo de calor adotado na camara sera de 8 W/(m?). Com esses valores & possivel
encontrar o valor de U conforme a Equacao (170).

8 ml = U(34 —5)°C (170)

O rearranjo da Equacao (170) fornece o resultado do coeficiente global de

transferéncia de calor para a parede do fundo da camara de estoque/espedicdo na

Equacao (171).

U=028— (171)

m2°C
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11.6.1.2 Teto

Para essa parede sdo adotadas as mesmas consideracdes realizadas na

secao 11.6.1.1, dando origem a um coeficiente global de transferéncia de calor igual

w).

m2°c

ao da Equacéao (171) (U = 0,28
11.6.1.3 Parede da direita

Considerando que a parede direita da camara nao estara em contato direto
com o ar externo, sera considerado uma temperatura externa de 25 °C. A
temperatura interna sera de 5 °C devido a estocagem necessitar ser realizada sob
essa temperatura. E o fluxo de calor adotado também sera de 8 W/(m?). Assim,

através da Equacgao (172), pode-se encontrar o valor de U para o teto.
8 % = U(25 - 5)°C (172)
O rearranjo da Equacao (172) fornece o resultado do coeficiente global de

transferéncia de calor para o teto da caméara de estocagem na Equacéao (173).

w
m2°C

U=1040

(173)

11.6.1.4 Parede da esquerda

A parede do lado esquerdo estara em contato com uma das paredes da
embalagem, sendo assim considera-se a temperatura (T =13°C) da sala de
embalagem como sendo a temperatura externa a parede da esquerda da camara de
estoque. Considerando que o fluxo de calor adotado também sera de 8 W/(m?) e
temperatura interna da sala de 5 °C, obtém-se a Equacgao (174).

8 mi =U(13 - 5)°C (174)

O rearranjo da Equacao (174) fornece o resultado do coeficiente global de
transferéncia de calor para a parede do lado esquerdo da caméra de estoque na
Equacéo (175).

U=1—2 (175)
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11.6.1.5 Parede frontal

Como a parede frontal ndo esta em contato direto com o ar externoe possui
temperatura externa de 25 °C, considera-se as mesmas condigdes adotadas no

calculo do U para a parede do do lado direito da camara de expedicédo. Dessa forma,

w

também tém-se U = 0,4 —;
m=°C

para a parede frontal.

11.6.2 Determinagao da espessura do isolante (L;s,)

Para realizagdo dos calculos da espessura do isolante (L;,,) sera utilizada a

Equacéo (54), apresentada na se¢do 11.1.2.

11.6.2.1 Parede do fundo

O calculo para encontrar a espessura de isolante (poliuretano)  utilizado

na parede do fundo, foi realizado considerando um coeficiente convectivo externo

w
m2°c

(hext) de 35 , coeficiente convectivo interno (h;,;) de 9%, a parede sendo de

w
me°C

Além disso, os valores de U calculado na segdo 10.6.1.1 (U = 0,28 W/(m?°C) e a

alvenaria, com condutividade térmica (Ky;,,) de 0,7 e espessura (L,,,) de 20cm.

condutividade térmica do isolante (K5, = 0,023 W /(m° C) também serdo utilizados

na Equagao (146).

w 1
O;28 ma°c - 1W : 0,2$ = LiSOW = ;/ (176)
SSW 0,7 0023-F 9m

Apos realizar os calculos da Equacgao (176) obtém-se a Equacao (177), a

qual apresenta a espessura do isolante para a parede do fundo.
Liso = 7,24 cm (177)
De acordo com o catalogo do fornecedor de isolante, a espessura que mais

se adequada a calculada é a de 8 cm. Sendo assim, sera considerado o coeficiente
w
m2°c ’

global de transferéncia de calor (U) da parede do fundo como 0,256

11.6.2.2 Teto

A espessura do teto da camara de expedicdo sera a mesma que a da

parede do fundo (L;, = 7,24 cm), pois as condigdes encontradas nelas sdo as
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mesmas. Como no fundo, a espessura mais adequada do catalogo era a de 8 cm,
espessura essa que foi utilizada posteriormente para encontrar o novo coeficiente

global de transferéncia de calor da parede (U = 0,256 W/m? °C).

11.6.2.3 Parede do lado direito

O calculo para encontrar a espessura de isolante (poliuretano) utilizado na

parede do lado direito, foi realizado considerando um coeficiente convectivo externo

(hext) de 25 ——, coeficiente convectivo interno (h;,;) de 9—e @ parede sendo de

20’

alvenaria, com condutividade térmica (K

aw) de 20cm.

Além disso, os valores de U calculado na segdo 11.5.1.3 (U = 0,4W/(m?°C) e a
condutividade térmica do isolante (K;;, = 0,023 W /(m° C) também serdo utilizados

na Equagao (178).

w 1

0,4 m2°C - 1 02zm  Lisp 1 (178)
w w w T w
3535 O7mec 0923msc 97oc

Apos realizar os calculos na Equagao (178) obtém-se a Equacao (179), a
qual apresenta a espessura do isolante para o teto.
Liso = 4,77 cm (179)
De acordo com o catalogo do fornecedor de isolante, a espessura que mais
se adequada a calculada € a de 5cm. Sendo assim, sera considerado o novo

coeficiente global de transferéncia de calor (U) da parede do lado direito como

0,38

2°C'
11.6.24 Parede do lado esquerdo

O calculo para encontrar a espessura de isolante (poliuretano) utilizado na

parede do lado direito, foi realizado considerando um coeficiente convectivo externo

(heyt) de 25 ——, coeficiente convectivo interno (h;,;) de 9— @ parede sendo de

20 ’
alvenaria, com condutividade térmica (Ky;,,) de O,7m e espessura (L,,,) de 20cm.
Além disso, os valores de U calculado na segdo 11.6.1.4 (U=1W/(m?°C) e a

condutividade térmica do isolante (K;;, = 0,023 W /(m° C) também serdo utilizados

na Equagao (180).
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W 1
m2°c 1 L o02m  Lisgp 1

w '07 w w T w
m2ec 'm°C

1

(180)

t
35 0,023

m°c ‘mzec
Apos realizar os calculos na Equagao (180) obtém-se a Equacao (181), a
qual apresenta a espessura do isolante para o teto.
Liso = 1,3cm (181)
De acordo com o catalogo do fornecedor de isolante, a espessura que mais
se adequada a calculada é a de 5 cm. Sendo assim, sera considerado o novo

coeficiente global de transferéncia de calor (U) da parede do lado direito como

w
m2ec’

0,38

11.6.2.5 Parede frontal

Pode-se considerar o resultado da Equacdo (181) para esta parede, ja que
as consideragdes sao idénticas. Assim, a espessura (L;s,) do isolante para parede
do frontal também devera ser de no minimo 1,3 cm. Como na se¢ado 11.6.2.3, a

espessura de isolante térmico que mais se adequada para essa parede também é
de 5cm, o que resultara em U = 0,38 o Este ultimo sera utilizado para o calculo

da carga térmica dessa parede.
11.6.3 Calculo da temperatura de orvalho

A temperatura de orvalho da sala de estocagem sera a mesma que a

demonstrada pela Equacéo (65) (T,,, = 31,96 °C ) na segéo 11.1.3.
11.6.3.1 Espessura de orvalho

Com o valor da temperatura de orvalho ja calculado, o préximo passo é
realizar o calculo da Cl através da Equacao (66) demonstrada na se¢ao 11.1.3, para
que futuramente seja encontrado o valor da espessura minima para que nao haja
condensagao na parte externa.

Sabe-se que a temperatura interna da camara de estocagem é de 5 °C, a
temperatura do ar de 31 °C e a temperatura de orvalho 31,96 °C.Com base nesses
valores, obtém-se o resultado para Cl na Equacéao (182).

Cl= —281°C (182)
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Apds a obtencado do Cl, consegue-se realizar o calculo da espessura
minima para que nao haja condensagao na parte externa, que se da pela Equagao

(68) da secao 11.1.3.1.
w

, . w

Além do valor de CI, considera-se K, = 0,023 — hext = 35 —o ©

w . ;o ~ . ~
hine = 9 —e; Para o céalculo da espessura minima para que ndo haja condensagao
na parte externa da sala de expedi¢cao que sera demonstrado na Equacéo (183).
w ° 1 1

L =0,023— (-281°C (3 w —9—W>) (183)

m2eC m2eC

O resultado para espessura minima para que nao haja condensacéao na
parte externa da sala de expedi¢ao pode ser visto através da Equagao (184).
L = 533cm (184)

11.6.4 Calculo das cargas térmicas de parede

Para o calculo da carga térmica de cada parede utiliza-se a Equacéao (48),
exposta na secdo 11.1.1. E com auxilio da Tabela 4 sera possivel determinar a
corregao para diferenga de temperatura (AT') quando a parede estiver exposta ao ar

externo a industria.

11.6.4.1 Parede do fundo

A parede do fundo estara exposta ao ar externo, sera de cor branca e estara
localizada ao norte. Com essas informacgdes é possivel determinar uma correcéo de
temperatura (T") de 2 °C ap6s analise da Tabela 4. Considerando uma temperatura
externa de 34 °C e temperatura interna de 5 °C na camara de estocagem, consegue-
se, através da Equacédo (121) apresentada na secédo 11.1.4.1, encontrar a diferenca
de temperatura corrigida.

Jogando as temperaturas na Equacéao (121) obtém-se a Equacao (185), com
o valor da diferenga de temperatura corrigida.

AT’ = (34 — 5)°C 4+ 2°C = 31°C (185)

Sabe-se que a parede do fundo, com dimensdes de 10,3 m de comprimento

e 7m de altura, possui area equivalente a 72,1 m? e que o coeficiente global de

Inserindo os valores encotrados a cima na

transferéncia de calor (U) é de 0,256m'2:C.
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Equacao (48), obtém-se a Equacgao (186), a qual determinara a carga térmica da

parede do fundo da sala de expedicéao.

w
m2°C

Q = 0,256 ——72,131°C (186)

O resultado para Equacao (186) pode ser visto na Equacao (187).
Q =572,86 W (187)

11.6.4.2 Teto

O estara exposta ao ar externo e sera de cor clara. Com essas informacdes
€ possivel determinar uma corregdo de temperatura (T') de 5 °C apods analise da
Tabela 4. Considerando uma temperatura externa de 34 °C e temperatura interna de
5 °C na camara de estocagem, consegue-se, através da Equacgao (121) na secéao
11.1.4.1, encontrar a diferenga de temperatura corrigida.

Jogando as temperaturas na Equagao (121) obtém-se a Equagao (188) ,
com o valor da diferenga de temperatura corrigida.

AT' = (34 —5)°C +5°C =34°C (188)

Sabe-se que a parede do fundo, com dimensdes de 10,3 m de comprimento

e 10,6 m de largura, possui area equivalente a 109,18 m? e que o coeficiente global

w

— - Inserindo os valores encotrados a cima

de transferéncia de calor (U) é de 0,256

na Equacéo (48), obtém-se a Equacéao (189), a qual determinara a carga térmica da

parede do fundo.

w
m2°c

Q = 0,256

109,18 34°C (189)

O resultado para Equacéo (189) pode ser visto na Equacgao (190).
Q =67080W (190)

11.64.3 Parede da direita

A parede direita da camara de estocagem possui comprimento de 10,6m e

altura de 7m, resultando em uma area de 74,2 m2 Sabe-se que o valor de U para
w

m2°

Considerando todas as condigdes a cima, chega-se a Equacdo (191) para

essa parede é de 0,38 e que a diferengca de tempetura (AT) é de 20 °C.

determinar a carga térmica da parede da direita da sala de expedigéo.

w
m2°c

Q = 0,38 ——74,2m?(25 — 5)°C (191)
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O resultado da Equacéao (191) pode ser visto na Equacgao (192) a seguir.
Q =56392W (192)

11.6.4.4 Parede da esquerda

A parede esquerda da camara de estocagem possui comprimento de 10,6m

e altura de 7m, resultando em uma area de 74,2 m2. Sabe-se que o valor de U para

w

essa parede € de 0,38—;
m=°C

e que a diferengca de tempetura (AT) é de 8°C.

Considerando todas as condigdes a cima, chega-se a Equacdo (193) para

determinar a carga térmica da parede esquerda da camara de estocagem..

w
m2°C

Q = 0,38 ——74,2m?(13 — 5)°C (193)

O resultado da Equacéao (193) pode ser visto na Equacao (194) a seguir.
Q =22557W (194)

11.6.4.5 Parede frontal

A parede frontal da camara de estocagem possui comprimento de 10,3 m e

altura de 7m, resultando em uma area de 72,1 m?. Sabe-se que o valor de U para

essa parede é de O,SBLC e que a diferenga de tempetura (AT) é de 20 °C.

m2°
Considerando todas as condigdes a cima, chega-se a Equacdo (195) para

determinar a carga térmica da parede da direita da sala de estocagem.

w
m2°C

Q = 0,38

72,1m?(25 — 5)°C (195)

O resultado da Equacéao (195) pode ser visto na Equacéao (196) a seguir.
Q =547,86 W (196)

11.6.5 Carga térmica devido a infiltragéo do ar

A carga térmica devido infiltragdo do ar é calculada através da Equacgao (79),
apresentada na seg¢ao 11.1.5
Para esse calculo utilizou-se o volume da camara (Vcam) para que o fator de troca
de ar (FTA) fosse encontrado na Tabela 5. Assim, para um volume de 764,26 m? da
sala de estocagem, encontrou-se um fator de 3. Ja o calor cedido por m?® de ar que

entra na camara (Ah) foi obtido apds andlise na Tabela 6, onde foi considerado que
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0 queijo entrou na sala de estocagem a um temperatura de 15 °C , que a
temperatura interna da camara sera de 5 °C e que a umidade relativa do ar tera
valor de 60%. Apds a andlise chega-se a Ah = 4,3 kcal/m3. Com todos esses dados
foi possivel determinar a carga térmica de infiltracdo de ar de aordo com a Equacéao
(197).

kcal
Qung = 764,26m* = 4,372 (197)
O resultado para Equacao 197 pode ser obervado na Equacgéo (198).

11.6.6 Carga térmica devido ao queijo

Para o calculo dessa carga térmica sera utilizada a Equacgao (82), exibida na
secao 11.1.6.

A camara de sexpedi¢cdo possui capacidade para armazenar 23619kg de
queijo e o calor especifico do queijo Camembert equivale a 0,70 kcal/(kg °C). Além
dessas consideragdes, tém-se que 0 queijo entra a uma temperatura de 13 °C na
camara fria e que a camara estara a 5 °C. Rearrajando a Equacéo (82) da segéo

11.1.6 com os valores citados a cima, obtém-se a Equacéao (199).

kcal
kg °C

k [e]
Qqueijo = 23619%0,70 (13 = 5)°C (199)

Resolvendo a Equacgéao (199), obtém-se, a Equacéo (200), a qual apresenta
o valor correspondente a carga térmica devido ao queijo.
Qqueijo = 6399 W (200)

11.6.7 Carga térmica devido a ocupagao

Para o calculo da carga térmica devido a ocupagdo na sala de estocagem
sera utilizada a Equacéo (85) apresentada na se¢ao 11.1.7.

Considerando que haverao apenas 4 colaboradores (n) trabalhando na
expedi¢ao, que os mesmos permanecerao ali durante um periodo (t) de 8h/dia e que
o calor de ocupacgao, obtido pela Tabela 7, é de 208 kcal/h, & possivel chegar a
Equacéao (201).

kcal , 8h

roup = 20874 (201)

dia
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Com a resolugao da Equacgao (201) chega-se ao resultado referente a carga
térmica de ocupacgao que pode ser analisado a partir da Equacgao (202).
Qocup = 322 W (202)

11.6.8 Carga térmica devido a iluminacao

A carga térmica devido a iluminagdo na camara de expedi¢gdo pode ser
calculada através da Equacao (88), exposta na se¢éo 11.1.8.

Sabe-se que a area do piso € a mesma que a do teto, sendo assim 4, =
109,18 m®*. A taxa de iluminagdo (W) corresponde a um valor de 10 W/m?
(8,6 kcal/m? h) e o tempo em que a luz ficara acesa no dia sera de 8 h.
Rearranjando a Equacédo (88) com os valores mostrados a cima, chega-se a
Equacéao (203).

Qitum = 8,65 109,18m* == (203)

A resolucdo da Equacédo (203) nos leva a Equagdo (204), onde é

determinado a carga térmica consumida devido a iluminagéo.
Qitum = 363,4 W (204)

11.6.9 Carga térmica devido aos motores dos ventiladores

Nessa etapa sera considerado que a cédmara de estocagem possui trés
ventiladores com carga térmica (Q) de 50 W cada. Dessa forma, tém-se uma carga

térmica total devido aos ventiladores de 150 W.

11.6.10 Carga térmica devido as embalagens

A carga térmica devido as embalagens pode ser calculada através da
Equacao (205).
Qemp =M Cp (Tent — Tint) (205)
O fluxo de embalagem de papeldao sera de 500kg/Dia, sabendo que seu
calor especifico é de 1400J/Kg °C, que a temperatura de entrada do queijo sera de
13°C e a temperatura interna da estocagem sera de 5°C, consegue-se rearranjar a
Equacéao (205) na Equacéo (206).
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k ] °
Quomp = sooﬁ 1400 == (13 = 5)°C (206)

A resolucdo da Equacédo (206) nos leva a Equagdo (207), onde é
determinado a carga térmica consumida pelas embalagens de papeléo.
Qitum = 64,8 W (207)

11.6.11 Carga térmica total

Para o calculo da carga térmica total da sala de estocagem, sera utilizada a
Equacéo (91), exibida na se¢do 11.1.10
Rerranjando a Equacao (91) com o valor da soma das cargas térmicas da
expedigao, obtém-se a Equacgéao (208).
Qrotar = 10357W + 10357W0,1 (208)
A resolucédo da Equacéo (208) nos leva a resultado da carga térmica total
consumida na camara de salga, considerando uma margem de 10%, a qual pode
ser observada através da Equacao (209).
Qrotar = 11392,73 W (209)

11.7 ESCOLHA DO EAPORADOR

Ao final do dimensionamento tém-se as cargas térmicas totais de cada

camara fria, estas podem ser vistas na TABELA 8.

TABELA 8 — CARGAS TERMICAS TOTAIS

Camara Carga térmica total (W)
Salga 2726,00
Secagem 2392,50
Pulverizacao 1468,50
Maturacao 8338,80
Envase 1715,60
Estoque/Expedicdo 11392,73

FONTE: O AUTOR (2018).
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Com os resultados encontrados para carga térmica de cada camara fria é
possivel fazer a escolha por um evaporador que mais se adeque as caracteristicas

de cada sala.
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12 VIABILIDADE ECONOMICA

A viabilidade econémica do queijo tipo Camembert, produzido pelo laticinio
Libre Cheese, sera realizada considerando a produg¢ao anual. Com o calculo do
balango de massa diario, sabe-se que serao produzidos 15.190 unidades de queijo
tipo Camembert por dia e considerando o més com 21 dias uteis, tém-se uma
producdo mensal de 318.990 unidades, assim, durante o ano (12 meses), serao

produzidos 3.827.880 queijos tipo Camembert.

12.1 CUSTOS

12.1.1 Matérias-primas e insumos

A TABELA 9 a seguir é referente aos custos de matéria prima e insumos da

industria Libre Cheese.

TABELA 9 — CUSTO DE MATERIA-PRIMA E INSUMOS

Matéria-prima/Insumos | Custo (RS) SFEIHLEL | (TR OUTENEE] Custo anual (RS)

mensal (RS)

Leite (1L) RS 0,70 420.000 RS 294.000,00 | RS 3.528.000,00
Cultura lactea (50 U) RS 39,50 21.000 RS 16.590,00( RS 199.080,00
Cloreto de célcio (1kg) | RS 7,40 84 RS 621,60| RS 7.459,20

Quimosina RS 130,65 11 RS 1.371,83| RS 16.461,90
Penicilli berti
niciiiim camemoert | gs 210,00|  4.200 RS  8.820,00| RS 105.840,00

(100g)

Cloreto de sédio (50kg) | RS 19,64 8.400 RS  3.299,52| RS 13.198,08
Filme plastico (m) RS 0,60 15.952 RS 9.570,96| RS 114.851,52
Bandeja de plastico

. RS 0,40 319.032 RS 127.612,80 | RS 1.531.353,60

(unidade)

Caixa de papel

] ] RS 1,32 319.032 RS 421.122,24 | RS 5.053.466,88

personalizada (unidade)
Caixa de papelao
© pap R 500 8862 RS 44.310,00|R$  531.720,00

(unidade)

Total| RS 11.101.431,18

FONTE: O AUTOR (2018).
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12.1.2 Fornecedores

LEITE
Fornecedor: Fazenda Fini
(42) 3234-1425

CULTURA LACTEA (CHR. HANSEN)
Fornecedor: LC Bolonha

http://www.Icbolonha.com.br/produtos/culturas-lacteas/
(41) 3139-4455

QUIMOSINA (RENIMASTER 1000)
Fornecedor:Bela vista
http://www.grupobv.com.br/produtos/
(11) 98989-9720

CLORETO DE CALCIO EM PO
Fornecedor:Rica nata
https://www.ricanata.com.br/cloreto-calcio-po
(37) 98836-2335

CLORETO DE SODIO IODADO (SAL)
Fornecedor: Salina Diamente Branco (SDB)
http://sdb.com.br/sdb/port/produtos/

Penicillium camemberti

Fornecedor: Docina
https://www.queijosnobrasil.com.br/loja/fungo-penicillium
(32) 3224-3016

EMBALAGEM PRIMARIA
Fornecedor: Delpak

http://delpak.com.br
(11) 4613-2727




EMBALAGEM SECUNDARIA
Fornecedor: Grafica JK
http://www.graficajk.com.br
(48)3658-2055

EMBALAGEM TERCIARIA
Fornecedor: Ondapel

www.ondapel.ind.br
(44) 3639-6954

12.2 EQUIPAMENTOS E UTENSILIOS
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A TABELA 10 a seguir é referente aos custos de equipamentos e utensilios.

TABELA 10 — CUSTO FIXO ANUAL DE EQUIPAMENTOS E INSUMOS

Equipamento Quantidade Custo Depreciagao Custo total
Sistema de medigdo 1 RS 31.500,00 [ RS 3.150,00 | RS 34.650,00
Trocador de calor completo 1 RS 99.500,00 [ RS 9.950,00 | RS 109.450,00
Centrifuga 1 RS 315.000,00 | RS 31.500,00 | RS 346.500,00
Bombas 4 RS 10.072,00 [ RS 1.007,20 | RS 11.079,20
Queijomatic 1 RS 133.800,00 | RS 13.380,00 | RS 147.180,00
Mesa de enformagem 10 RS 55.000,00 [ RS 5.500,00 | RS 60.500,00
Formas 30000 RS 309.000,00 | RS - RS 309.000,00
Tanque de soro 1 RS 2.533,00 | RS 253,30 | RS 2.786,30
Mesa de manipulagdo 15 RS 36.000,00 | RS 3.600,00 | RS 39.600,00
Cagcamba 15 RS 15.000,00 | RS  1.500,00 | RS 16.500,00
Estante 85 R$1.190.000,00 | RS - RS 1.190.000,00
Tanque de salga 40 RS 54.400,00 | RS  5.440,00 | RS 59.840,00
Camara fria 6 RS 150.000,00 | RS 15.000,00 | RS 165.000,00
Caldeira 1 RS 117.000,00 [ RS 11.700,00 | RS 128.700,00

Total| R$2.518.805,00 | RS 101.980,50 | RS 2.620.785,50

FONTE: O AUTOR (2018).
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12.2.1 Fornecedores

TROCADOR DE CALOR

Fornecedor: West equipamentos

https://www.westequipamentos.com.br/asteurizacao/pasteurizador-west-25-
10-000I

(32) 3224-8558

FORMAS

Fornecedor: Etiel
https://etiel.com.br/index.php?route=product/product&product id=349
(54)99980-8114

BOMBA CENTRIFUGA
Fornecedor: Bomba shopping

www.bombashopping.com.br
(11)2971-5695

CENTRIFUGA
Fornecedor: Separatori industria de centrifugas

http://www.separatori.com.br/
(14) 3239-4252

QUEIJOMATIC

Fornecedor: BSB Tecnologia em ago inox
http://www.bsbinox.com/

(54) 3433-2715

MESA ENFORMADORA
Fornecedor:Inoxul
https://www.inoxul.com.br/
(35) 3271-1223




lenha

MESA DE USO GERAL
Fornecedor:Inoxul

https://www.inoxul.com.br/

(35) 3271-1223

TANQUE DE SORO
Fornecedor: Extra
https://www.extra.com.br
(11) 4003-0363

TANQUE DE SALGA
Fornecedor:Fibrav
http://www.fibrav.com.br/
(35) 3271-3300
SELADORA

Fornecedor:Selovac

https://www.selovac.com.br/
(11) 564 3-5599

CACAMBA MULTIUSO
Fornecedor:Rica nata

https://www.ricanata.com.br/cacamba

(37) 98836-2335

ESTANTE
Fornecedor:Sica inox
https://sicainox.com.br
(41) 3649-5436

CALDEIRA

Fornecedor: ECAL caldeiras e aquecedores

https://www.ecal.com.br/produtos/caldeira-geradora-de-vapor-horizontal-a-

(11) 2076-3344

112



12.3 FUNCIONARIOS
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Pode ser observado na TABELA 11 os custos relacionados aos funcionarios

do laticinio Libre Cheese.

TABELA 11 — CUSTOS COM FUNCIONARIOS

Cargo Funciondrios | Saldrio bruto FGTS Ferlasi-l.- =2 Custo anual
saldrio
Recepgao 1 RS 1.441,00| RS 115,28] RS 1.916,53 | RS 20.591,89
Venda 2 RS 3.050,00| RS 244,00| RS 4.056,50 | RS 87.169,00
Gerente de venda 1 RS 4.985,00/ RS 398,80 RS 6.630,05 | RS 71.235,65
PCP 1 RS 3.050,00| RS 244,00( RS 4.056,50 | RS 43.584,50
Administrativo geral 2 RS 3.050,00| RS 244,00| RS 4.056,50 | RS 87.169,00
Gerente administrativo 1 RS 4.985,00( RS 398,80| RS  6.630,05| RS 71.235,65
Suprimentos 1 RS 3.050,00| RS 244,00| RS 4.056,50 | RS 43.584,50
Gerente de produgao 1 RS 10.000,00| RS 800,00| RS 13.300,00( RS 142.900,00
Operador de producgdo 22 RS 2.500,00f{ RS 200,00f RS  3.325,00 | RS 785.950,00
Analista de qualidade 1 RS 3.050,00| RS 244,00( RS 4.056,50 | RS 43.584,50
Limpeza 2 RS 1.441,00| RS 115,28 RS 1.916,53 | RS 41.183,78
Diretor 1 RS 20.000,00| RS 1.600,00| RS 26.600,00 | RS 285.800,00
Guarita 2 RS 1.441,001 RS 115,28] RS 1.916,53 | RS 41.183,78
Total 38 RS 1.765.172,25

FONTE: O AUTOR (2018)

Além dos custos mostrados na TABELA 11, foi necessario calcular o gasto

anual com os beneficios de cada funcionario. O custo total com beneficios pode ser
observado na TABELA 12.
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Cargo Funciondrio Beneficios Custo mensal Custo anual
Vale transporte RS 114,99 RS 1.379,90
Recepg¢do 1 Vale alimentac3do RS 200,00 RS 2.400,00
Plano de saude RS 150,00 RS 1.800,00
Vale transporte RS 243,39 RS 2.920,68
PCP 1 Vale alimentac3do RS 200,00 RS 2.400,00
Plano de saude RS 150,00 RS 1.800,00
Vale transporte RS 1.596,00 RS 19.152,00
Diretor 1 Vale alimentacéo RS 200,00 RS 2.400,00
Plano de saude RS 150,00 RS 1.800,00
Vale transporte RS 397,80 RS 4.773,64
Gerente de venda 1 Vale alimentacéo RS 200,00 RS 2.400,00
Plano de saude RS 150,00 RS 1.800,00
Vale transporte RS 397,80 RS 4.773,64
Gerente - ~
. . 1 Vale alimentacdo RS 200,00 RS 2.400,00
administrativo -
Plano de saude RS 150,00 RS 1.800,00
Vale transporte RS 798,00 RS 9.576,00
Gerente de X ~
" 1 Vale alimentacdo RS 200,00 RS 2.400,00
produgao -
Plano de satde RS 150,00 RS 1.800,00
. Vale transporte RS 243,39 RS 2.920,68
Analista de - ~
. 1 Vale alimentacio RS 200,00 RS 2.400,00
qualidade -
Plano de saude RS 150,00 RS 1.800,00
Admnistrati Vale transporte RS 243,39 RS 5.841,36
m":rarla vo 2 Vale alimentacio RS 200,00 RS 4.800,00
& Plano de saude RS 150,00 RS 3.600,00
Vale transporte RS 243,39 RS 2.920,68
Suprimentos 1 Vale alimentac3do RS 200,00 RS 2.400,00
Plano de saude RS 150,00 RS 1.800,00
o dor d Vale transporte RS 199,50 RS 52.668,00
perador de 22 Vale alimentacdo RS 200,00 RS 52.800,00
producao -
Plano de saude RS 150,00 RS 39.600,00
Vale transporte RS 114,99 RS 2.759,80
Limpeza 2 Vale alimentacgéo RS 200,00 RS 4.800,00
Plano de saude RS 150,00 RS 3.600,00
Vale transporte RS 114,99 RS 2.759,80
Guarita 2 Vale alimentacéo RS 200,00 RS 4.800,00
Plano de saude RS 150,00 RS 3.600,00
Total RS 263.646,18

FONTE: O AUTOR (2018).
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12.4 LABORATORIO, LIMPEZA E ESCRITORIO

Os custos referentes aos gastos com materiais de limpeza, laboratorio e

escritorio podem ser observados na TABELA 13.

TABELA 13 — CUSTOS COM MATERIAIS DE LIMPEZA, LABORATORIO E ESCRITORIO

Materiais |Custo mensal| Custo anual

Laboratério | RS 6.000,00 | RS 72.000,00
Escritdrio RS 8.000,00 [ RS 96.000,00
Limpeza RS 5.000,00 [ RS 60.000,00

Total RS 228.000,00
FONTE: O AUTOR (2018).

12.5 ENERGIA ELETRICA

Os custos relacionados com o consumo de energia serdo expostos na
TABELA 14 e TABELA 15. A primeira tabela apresentara os custos com energia
consumida por todas camaras envolvidas no processo. JA& na segunda, seréao

apresentados todos os custos de energia da empresa tirando as camaras.

TABELA 14 — CUSTOS DE ENERGIA DAS CAMARAS FRIAS

Poténcia utilizada |Funcionamento/dia| Custo do
Custo mensal Custo anual

(Kw) (h) kWh
900 24 RS 0,51 | R$231.336,00 | RS 2.776.032,00
*Dados ANEEL (2017).

FONTE: O AUTOR (2018).

TABELA 15 — CUSTOS DE ENERGIA DA EMPRESA

Poténcia utilizada| Funcionamento/dia |Custo do
(Kw) (h) kWh
400 8 RS 0,51 RS 34.272,00| RS 411.264,00
FONTE: O AUTOR (2018).

Custo mensal| Custo anual
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12.6 RECEITA

12.6.1 Receita bruta

A seguir, na TABELA 16, pode ser visto a receita bruta gerada pela venda do

queijo tipo Camembert.

TABELA 16 — RECEITA BRUTA

Quantidade Valor de venda . .
. . . Receita mensal | Receita anual
produzida por més unitario
318.990 RS 14,42 | RS 4.599.835,80 | RS 55.198.029,60

FONTE: O AUTOR (2018)

12.6.2 Carga tributaria e preco de custo

No estado do Parana ha uma carga tributaria cerca de 18,5% sobre o preco
final para a venda de produtos industrializados, contando com ICMS, PIS e Confins.
Sabendo que o queijo tipo Camembert sera vendido pelo valor de R$ 14,42, que
sera cobrado uma carga tributaria de R$ 2,67 e que o preco de custo do produto é
de R$ 4,14, obtém-se a TABELA 17, onde é mostrado o lucro por unidade de queijo

tipo Camembert vendido.

TABELA 17 — LUCRO POR UNIDADE DE QUEIJO TIPO CAMEMBERT

Preco de Preco de Carga Preco de
venda producdo | tributaria custo

RS 14,42 | RS 4,14 [RS 2,67|RS 6,81 |RS 7,61
FONTE: O AUTOR (2018).

Lucro

12.6.3 Receita liquida

Na TABELA 18, podem ser visualizadas as receitas liquidas geradas ao
longo da comercializagdo do queijo tipo Camembert. Para a constru¢ao Da TABELA
17, adotou-se um perfil ideal de venda, onde todos produtos produzidos foram

comercializados ao decorrer do ano.
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TABELA 18 — RECEITAS LIQUIDAS

Quantidade Lucro
produzida por més | unitario
318.990| RS 7,61 | R$2.428.247,58 | RS 29.138.970,92

Lucro mensal Lucro anual

FONTE: O AUTOR (2018).

Com o lucro mensal observado na TABELA 17, pode-se dizer que os
investimentos iniciais para implantacdo da industria de queijo tipo Camembert serdo

sanados em menos de dois meses apds implantacdo da empresa.

13 CONTROLE DE QUALIDADE
13.1 BOAS PRATICAS DE FABRICACAO (BPF)

A RDC n° 216, de 15 de setembro de 2004, considera como boas praticas
de fabricacdo os procedimentos que devem ser adotados por servigos de
alimentagao a fim de garantir a qualidade higiénico-sanitaria e a conformidade dos
alimentos com a legislagado sanitaria (BRASIL, 2004).

A introdugédo das Boas Praticas de Fabricagdo (BPF) se faz necessaria em
industrias onde a saude do consumidor seja diretamente afetada, podendo ser
empresas de alimentos, farmacoldgicas, cosméticas e toda cadeia de suprimentos
que as alimentam (OLIVEIRA, 2014).

As BPF’s precisam ser introduzidas desde a recepcdo da matéria-prima até
a expedicao dos produtos, levando em conta aspectos desde a qualidade da
matéria-prima e ingredientes até a qualidade da agua. O sistema BPF precisa ser
dividido nos respectivos itens: instalagdes industriais;operagdes; controle de pragas;
controle de matéria-prima; qualidade de &gua; rastreabilidade e registros e
documentagées. (MACHADO; DUTRA; PINTO, 2015)

Além de elevar a qualidade do produto final, as BPF’s também contribuem
para um ambiente de trabalho mais eficiente, aumentando de forma consideravel a
eficacia do processo de produ¢do. (MACHADO; DUTRA; PINTO, 2015)

O manual de Boas praticas de fabricacao referente a empresa Libre Industria

de Comeércio Ltda pode ser observado no apéndice 1.
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13.2 PROCEDIMENTOS PADRAO DE HIGIENE OPERACIONAL (PPHO)

O Ministério da agricultura, pecuaria e abastecimento (MAPA), por meio da
resolugdo N°10 de 22 de Maio de 2003, define procedimentos-padréo de higiene
operacional (PPHO) como “os procedimentos descritos, desenvolvidos, implantados
e monitorizados, visando estabelecer a forma rotineira pela qual o estabelecimento
industrial evitara a contaminagdo direta ou cruzada e a adulteracdo do produto,
preservando sua qualidade e integridade por meio da higiene antes, durante e
depois das operagdes industriais” (BRASIL, 2003).

Sao 9 os pontos basicos a serem estruturados no PPHO, sendo eles:
Seguranga da agua; Condigdes de higiene das superficies de contato com o
alimento; Prevengdo contra a contaminagdo cruzada; Higiene dos empregados;
Protecdo contra contaminantes e adulterantes do alimento; Identificacédo e
estocagem adequadas de substancias quimicas e de agentes toxicos; Saude dos
empregados; Controle integrado de pragas; Registros. Além disso, também s&o
estruturadas algumas caracteristicas de procedimentos de limpeza e sanitizagao
(BRASIL, 2003).

Os Procedimentos Padrao de Higiene Operacional podem ser obervados no

apéndice 2.

13.2.1 Seguranga da agua

A “agua potavel’ ndo pode oferecer riscos a saude e deve atender um
padrdo de potabilidade, sendo, este, um conjunto de valores permitidos como
parametros da qualidade da agua para o consumo humano (BRASIL, 2011).

Para que a agua seja qualificada como potavel ela deve passar por um
conjunto de meétodos fisicos e quimicos, objetivando a remogdo da turbidez
ocasionada por solidos em suspencdo. Além disso, também € necessario sua
desinfecgdo, visando o exterminio dos microorganismos patogénicos (CASTRO;
SILVA; FABRI, 2013) .

A agua potavel é considerada um elemento crucial no setor alimenticio
devido ao fato de evitar contaminacdes durante o processo de fabricacdo dos
alimentos (VICTORINO, 2007).
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Analises microbiolégicas e fisico-quimicas devem ser realizadas em
laboratdrios terceirizados de 3 em 3 meses com intuito de assegurar a qualidade da
agua que esta sendo utilizada (ELIA; MADRONA, 2008).

13.2.2 Condigdes de higiene das superficies de contato com o alimento

Toda instalagéo industrial, juntamente com os modveis, equipamentos e
utensilios precisam receber cuidados especiais quanto suas condi¢gdes de higiene.
Para isso, funcionarios capacitados devem realizar a higienizagdo dos mesmo,
garantindo o controle contra contaminagao dos produtos (BRASIL, 2004).

Quando nao ha a higienizagdo adequada dos equipamentos o crescimento
de microorganismos, presentes no ambiente, & favorecido, com isso, os alimentos
ficam suscetiveis a contaminacdo e, consequentemente, havera mais perdas na
cadeia produtiva. Outro fato que deve ser levado em conta € o de quando o
alimento contaminado é ingerido, isso pode causar graves danos a saude do
consumidor (GUIMARAES; LANDIM; COSTA, 2010).

A higienizag&o possui duas etapas complementares fundamentais, a limpeza
e a desinfeccdo. A limpeza é baseada na remocao de residuos macroscoépicos, de
origem organica ou inorganica, no caso da desinfecdo, o foco € na redugédo ou
eliminacdo dos microorganismos patogénicos através do uso adequado de
desinfetantes (SANTOS JR, 2008).

Para que ocorra uma higienizagdo segura dos equipamentos e utensilios,
alguns cuidados devem ser levados em conta. E necessario uma lavagem antes e
apos utiliza-los, para isso devem ser utilizados agua corrente, escova e detergente,
sempre verificando se ainda ha presenga de sujidades e gorduras (SILVA JR, 2005).

Todos os equipamentos e utensilios nas areas de manipulacao de alimentos,
que possam entrar em contato com estes, devem ser de materiais que nao
transmitam substancias tdxicas, odores nem sabores, e sejam n&o absorventes a
corrosao e capazes de resistir a repetidas operagdes de limpeza e desinfeccido. As
superficies deverao ser lisas e estar isentas de imperfei¢des (fendas, amassaduras
etc.) que possam comprometer a higiene dos alimentos ou sejam fontes de
contaminagado. Deve ser evitado o uso de madeira e outros materiais que nao se
possa limpar e desinfetar adequadamente, a menos que nio tenha certeza de seu

emprego nao sera uma fonte de contaminagdo. Devera ser evitado o uso de
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diferentes materiais com a finalidade de evitar corrosdo por contato (JIMENEZ;
PAROUSH; ISH-HOROWICZ, 1997).

13.2.3 Prevengao da contaminagao cruzada

A contaminacgao cruzada é beneficiada por utensilios utilizados em alimentos
crus que em seguida também entram em contato com o alimento cozido sem sofrer
a higienizagcdo adequada (SILVA JR, 2005). Além dos utensilios, também deve-se
ter cuidados especiais com a higienizagdo dos equipamentos e das méaos dos
manipuladores, pois, quando em contato com os alimentos crus, também oferecem
riscos de contaminagao cruzada ao alimento (FERREIRA; CARDOSO, 2006).

A setorizagdo de uma industria alimenticia € de grande importancia no ponto
de vista higienico-sanitario, pois faz com que os riscos de contaminagédo cruzada
sejam reduzidos (FERREIRA; CARDOSO, 2006).

13.2.4 Higiene dos empregados

As instalagdes sanitarias devem possuir lavatérios e estar supridas de
produtos destinados a higiene pessoal tais como papel higiénico, sabonete liquido
inodoro anti-séptico ou sabonete liquido inodoro e produto anti-séptico e toalhas de
papel ndo reciclado ou outro sistema higiénico e seguro para secagem das maos.
Os coletores dos residuos devem ser dotados de tampa e acionados sem contato
manual (BRASIL, 2004).

Os manipuladores de alimentos devem ser supervisionados e capacitados
periodicamente em higiene pessoal, em manipulagédo higiénica dos alimentos e em
doencas transmitidas por alimentos. A capacitagao deve ser comprovada mediante
documentacéo (BRASIL, 2004).

13.2.5 Protecao contra contaminantes e adulterantes do alimento
Os estabelecimentos devem ser situados em ambientes isentos de odores

indesejaveis, po, fumaga, e outros contaminantes. Outro ponto importante s&o as

instalagdes industriais, pois, elas devem ser construidas de maneira que seja
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impedido a entrada de contaminantes do meio (fumacga, vapor, p6, etc.) (PEREIRA
et al., 2015).

O armazenamento de matérias-primas, ingredientes e embalagens, devem
ser realizados em local limpo e organizado, sobre estrados, paletes ou prateleiras,
sempre respeitando um espagamento minimo, o que ira garantir uma ventilagao
adequada, limpeza e desinfecgao, quando necessario (PEREIRA et al., 2015) .

O responsavel técnico do estabelecimento tem a obrigagdo de recusar a
matéria-prima ou insumo que estiver com parasitas, substancias toxicas ou
microorganismos, porém, dependendo do tipo de matéria-prima, consegue-se uma
reducdo a niveis aceitaveis a partir de processos como classificagao, prepracgao, etc
(PEREIRA et al., 2015).

13.2.6 Identificacao e estocagem adequadas de substancias quimicas e de agentes

toxicos

A estocagem desses tipos de substancias devem ser realizadas em local
exclusivo e com acesso restrito. Para o armazenamento desses produtos é
necessario areas onde nao haja nenhum tipo de manipulacéo dos alimentos, onde
somente os funcionarios autorizados possam ter acesso. A manipulagdo dessas
substancias s6 pode ser feita por pessoal devidamente especializado, sob controle
de pessoal tecnicamente competente. Substancias téxicas também podem ser
armazenadas nesse mesmo local, porém, as infrmagdes dos rétulos devem ser
mantidas integras e legiveis (PEREIRA et al., 2015).

13.2.7 Saude dos empregados

Os manipuladores de alimentos necessitam de realizar exames médicos e
laboratoriais para avaliar o estado de saude que os mesmos se encontram no ato de
sua contratacdo e também periodicamente (BRASIL, 1997).

Quando um manipulador apresentar sintomas de enfermidades ou algum
problema de saude que possa influenciar na qualidade do produto, deve-se impedir
esse contato imediatamente, assim, maiores transtornos serao evitados (BRASIL,
1997).
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13.2.8 Controle integrado de pragas

Um programa eficaz e continuo deve ser aplicado para que haja um
eficiente Controle Integrado de Pragas (CIP). Nele, medidas como inspec¢des
periddicas, com objetivo de diminuir a proliferagdo e alojamento de pragas, devem
ser realizadas em todo estabelecimento e suas areas circundantes. Algumas
medidas de controle que fazem uso de agentes quimicos, fisicos ou biolégicos
necessitam ser realizadas sob olhar direto do pessoal tecnicamente competente
(PEREIRA et al., 2015).

13.2.9 Registros

Alguns registros de controles apropriados a produgdo devem ser
mantidos.Recomenda-se os seguintes tipos de registros:

e Registro da compra e uso de agentes toxicos;

e Registro da compra e uso de cosméticos desinfetantes;

e Registro e controle das operagcbes de higienizacdo das areas de
manipulacio, dos sanitarios e vestiarios;

e Registro do controle da potabilidade da agua e lavagem do reservatorio;

e Registro do controle de temperatura dos ambientes refrigerados;

e Registros dos cursos e treinamentos.
13.3 ANALISE DE PERIGOS E PONTOS CRITICOS DE CONTROLE (APPCC)

O sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) é
um instrumento de seguranga de alimentos utilizado para identificar e avaliar perigos
especificos e implementar medidas para controla-los, sempre visando a prevencgao
ao invés da analise do produto final (CODEX ALIMENTARIUS, 2009).

Por ser uma ferramenta com alta eficiéncia na melhora do produto e
processo, o APPCC é recomendado por alguns competentes 6rgaos internacionais,
como a Organizagao Mundial da Saude (OMS), Organizagdo Mundial do Comércio
(OMC) e a Organizacado das Nacdes Unidas para Alimentacado e Agricultura (FAO).

Com esse sistema também é possivel identificar pontos criticos de controle (PCC),
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além de controlar e avaliar perigos que podem refletir numa futura contaminagao dos
alimentos (MARIA; FLISCH, 2016).

O plano APPCC ¢ elaborado por uma equipe, sendo composta pela alta
diregao e equipe, que elaboram um documento formal contendo todas informacgdes-
chave, dando énfase ao que é critico para um produgdo segura de alimentos
(SENAC, 2002).

O uso do APPCC garante que o alimento industrializado ira chegar ao
consumidor final sem oferecer riscos a sua saude, com um padrdao de qualidade
esperado, atendendo as legislagcdes nacionais e internacionais vigentes (SENAC,
2002).

O plano APPCC gera as seguintes vantagens:

e Oferece um alto nivel de seguranca aos alimentos;

e Facilita o trabalho dos gerentes e seus supervisores, bem como orienta o
trabalho dos manipuladores de alimentos;

e Contribui para a reducédo de custos, o que corresponde a um aumento de
produtividade com qualidade e seguranga, evitando o retrabalho, as perdas de
matérias-primas e o uso de técnicas nao validadas;

e Contribui para a consolidagdo da imagem e da credibilidade da empresa
junto aos clientes, aumentando seu nivel de competitividade tanto no mercado
interno como no externo. Nesse sentido, vale apontar inclusive a importancia no
Setor de Turismo;

e Traz um expressivo ganho institucional, uma vez que valoriza o trabalho em
equipe e eleva a autoestima dos seus integrantes; as pessoas envolvidas passam a
ter consciéncia do que fazem e por que fazem, ganhando autoconfianga e satisfagéo
por produzirem alimentos com alto nivel de seguranga;

e Reduz a necessidade de testes dos produtos acabados, no que se refere a
determinacao de contaminantes;

e Traz a pauta o aspecto legal referente a implantacdo do sistema nas
empresas: as legislagdes sanitarias de todos os paises estdo se modificando para,
em breve, tornar o APPCC obrigatoério a toda empresa processadora de alimentos.

Esse sistema de qualidade pode ser considerado um componente
estratégico de competicdo, uma vez que garante uma maior aceitagdo no mercado,

devido todo cuidado realizado na industria, onde a seguranga dos produtos e
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processos € o foco principal. A relacdo de confianca estabelecida com o cliente ira
valorizar a marca, mantendo, por consequéncia, a forca da empresa no mercado
(DIAS, 2014).

O APPCC é considerado fundamental para implantagdo de outros sistemas
de qualidade como a Gestao de Qualidade Total e a ISO 9000 (DIAS, 2014).

13.4 PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO

A RDC N° 275, de 21 de Outubro de 2002, define Procedimento
Operacional Padronizado (POP) como o “ procedimento escrito de forma objetiva
que estabelece instrugdes sequenciais para a realizacdo de operacdes rotineiras e
especificas na producdo, armazenamento e transporte de alimentos. Este
procedimento pode apresentar outras nomenclaturas desde que obedeca ao
conteudo estabelecido nesta Resolugao”. Nele, devem constar o nome e funcéo dos
responsaveis pelas atividades. Além disso, é essencial que os responsaveis técnicos
do estabelecimento o aprovem, o datem e o assinem (BRASIL, 2002).

De acordo com a RDC 216, de 15 de Dezembro de 2004, “os servigos de
alimentagdo devem implementar Procedimentos Operacionais Padronizados
relacionados aos seguintes intens:”

e Higienizacao de instalagdes, equipamentos e moveis;
e Controle integrado de vetores e pragas urbanas;

e Higienizacao do reservatorio;

e Higiene e saude dos manipuladores

O POP é de extrema importéncia na industria alimenticia, para isso deve vir
acompanhado de simplicidade, ser completo e objetivo nas palavras, para que o
colaborador consiga compreender e realizar as tarefas conforme o esperado. Com
ele é possivel uma padronizagao das tarefas e um produto em perfeitas condicdes
(BLOG DA QUALIDADE, 2013).

Para a empresa Libre Comércio e Industria Ltda foi aplicado o POP contido

no apéndice 3.
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13.5 ANALISE DE RECPECAO DE LEITE CRU

13.5.1 Estabilidade térmica

Na etapa de avaliacdo da estabilidade térmica o objetivo € observar a
resisténcia do leite ao aquecimento que ele sofrera durante o tratamento térmico.
Fatores como acidez e desequilibrio salino podem ser responsaveis pela reducéo da
esbilidade das micelas de caseina, dando origem a formagdo de grumos no leite
(coagulacao) (CASTANHEIRA, 2012).

A estabilidade térmica do leite pode ser influenciada pelas seguintes
variaveis: Bindmio tempo/temperatura; Equilibrio salino; pH; Estabilidade das
micelas de caseina; Alimentagdo; Teor natural de ureia; Mastite (CASTANHEIRA,
2012).

13.5.1.1 Prova do alcool

O alcool simulara o efeito ocasionado pelo aquecimento nas protéinas do
leite ao decorrer do tratamento térmico, a simulagao s6 € possivel devido ao poder
desidratante que o alcool possui. O grau do rigor da analise varia de acordo com a
graduacao do alcool utilizado, quanto maior esta graduagdo maior sera o rigor do
teste (CASTANHEIRA, 2012).

Ao final da analise sera observado se ha ou nao inscrustagdo dos grumos
nas paredes do tubo de ensaio ou se ocorreram ligeiras precipitacoes. O leite sera
considerado instavel somente se as paredes apresentarem as incrustagdes, caso

contrario considera-se o resultado como normal (CASTANHEIRA, 2012).
13.5.1.2 Prova do alizarol

Uma solugao de alizarol € composta pela mistura de alizarina e alcool, sendo
a primeira um indicador de pH. Por também conter alcool na solugao, o alizarol sera
responsavel por avaliar a estabilidade das micelas de caseina. A alizarina
proporcionara uma estimativa do pH da amostra, a partir da coloracdo das amostras
(CASTANHEIRA, 2012).
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13.5.1.3 Prova de fervura

Com o aquecimento das amostras é possivel determinar a estabilidade
térmica das proteinas. Uma maior quantidade de acidos presentes na amostra ira
contribuir significativamente para uma reducdo da estabilidade térmica das
proteinas presentes no leite, porém, pode haver outros fatores que também
influenciam para uma maior precipitacdo da amostra durante o aquecimento
(CASTANHEIRA, 2012).

13.5.1.4 Acidez titulavel

13.5.1.4.1 Meétodo A

O objetivo deste método € o de avaliar quantitativamente o teor de acidez
presente na amostra, ou seja, a quantidade de compostos de carater acido. Sabe-
se que a maior parte dos acidos formados no leite sdo derivados da degradacgao da
lactose, a qual é transformada em &acido latico através de microrganismos. Assim, o
resultado obtido nessa analise indicara as condi¢cbes de higiene e refrigeragdo com
que os leites foram submetidos, desde a ordenha até o momento da recepcéo da
matéria prima nos laticinios (CASTANHEIRA, 2012).

13.514 Método B

O teste é realizado por titulagdo dos compostos acidos através de uma
solugdo alcalina de hidréoxido de sédio. Para determinar o término da analise sera
utilizado o indicador de pH fenolfitaleina, composto responsavel pela viragem para
coloracao rosa estavel (CASTANHEIRA, 2012).

13.6 PESQUISAS DE FRAUDES

Caso houver suspeita de que um produto de origem animal possa ter sido
alterado, falsificado, adulterado ou que ele represente risco a saude dos
consumidores, medidas corretivas devem ser realizadas pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2017).



127

Os estabelecimentos devem estar sempre atentos a nossa Lei maior, o
RIISPOA, para que nenhuma pesquisa ou método analitico realizado por ela seja
responsabilizada por fraudes cometidas em processos anteriores a recepgao do
leite. Até o momento da chegada do leite a industria, o mesmo pode sofrer fraudes
de diferentes setores, como no produtor, transporte, nos postos de refrigeracao,
tanque comunitario, nas industrias e comércio (mudanga no prazo de validade,
marcas de uso indevido) (CASTANHEIRA, 2012).

13.6.1 Reconstituintes de Densidade

Nessa etapa deseja-se verificar se existe a presenga de substancias que
possam vir ser adicionadas com intuito de aumentar o teor de sélidos ou até mesmo
pelo uso indevido de agua (CASTANHEIRA, 2012).

13.6.2 Neutralizantes de acidez

Verifica-se nessa etapa se ocorreu adicdo indevida de compostos alcalinos,
os quais podem ser adicionados com objetivo de reduzir a acidez do leite. Os
métodos como método do acido rosodlico e o método fenolftaleina sao responsaveis
por verificar a presenga dos compostos alcalinos usados com a finalidade de fraude
(CASTANHEIRA, 2012).

13.6.3 Conservadores

Como substancias com finalidade de conservar as propriedades fisico-
quimicas do leite sdo adicionas fraudulentamente, alguns métodos sao utilizados
para que essa infragao nao ocorra. O objetivo desse tipo de fraude é o de mascarar
as deficiéncias higiénicas nas etapas de ordenha, transporte e acondicionamento
(CASTANHEIRA, 2012).

13.7 PESQUISA DE IMPUREZAS

Deseja-se analisar a presenga de pus ou sangue nas amostras dos leites.

Quando é derteminada a presenca desses constituintes entende-se que o animal
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que originou o leite infectado esta algum tipo de infecgdo, proveniente na maioria
das vezes das glandulas mamarias (CASTANHEIRA, 2012).

13.8 AVALIACAO DAS PROPRIEDADE FiSICAS DO LEITE

13.8.1 Densidade a 15° C

A relagdo massa / volume do leite € estabelecida em uma determinada
temperatura. Assim, € possivel verificar se houve ou nado fraude pela adigdo de
agua.

Quando o resultado da densidade € abaixo do minimo esperado, pode supor
que ocorreru adigdo de agua no leite ou o resultado é devido a problemas de saude
do gado.Ja quando a densidade esta acima do normal, considera-se que o leite
passou por processo de desnatamento, o até mesmo por adicdo de outros produtos
ditos “corretivos” (CASTANHEIRA, 2012).

13.8.2 Crioscopia (Pesquisa de fraude por aguagem)

E determinado qual a temperatura de congelamento do leite, a qual é
dependente da concentracido de sodlidos soluveis presentes na amostra. Sua
utilizacao também ¢é de grande utilidade para verificacdo da presenca de agua no
leite, sendo esta adicionada de forma fraudulenta e com objetivo de aumentar o
volume de leite (CASTANHEIRA, 2012).

13.9 AVALIAGAO DOS CONSTITUINTES DO LEITE

13.9.1 Gordura

O objetivo deste método é o determinar a quantidade de gordura presente
no leite recebido. Como é um dos constituintes que apresenta maior variagao,
alguns laticinios efetuam o pagamento de acordo com o teor de gordura da matéria-
prima (CASTANHEIRA, 2012).

13.9.2 Extrato seco total e umidade (EST)
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Método responsavel pela determinagdo da matéria seca (solidos totais) no
leite. Nele, também é possivel encontrar a quantidade de umidade através da
diferenga entre a massa total e a de EST encontrado (CASTANHEIRA, 2012).

13.9.3 Extrato seco desengordurado

A porcentagem de extrato seco desengordurado ¢é determinada apos a
subtracdo da porcentagem de EST da porcentagem de gordura da amostra
(CASTANHEIRA, 2012).

13.9.4 Glicidios Redutores em lactose

Etapa responsavel por determinar o teor de lactose no leite. Muita das vezes
a lactose é o sélido predominante no leite (CASTANHEIRA, 2012).

13.9.5 Nitrogénio total (proteina)

O conteudo de proteinas é determinado nesta etapa, a partir da quantidade
total de nitrogénio da amostra. O nitrogénio é transformado em sulfato de aménio, a
partir da digestdo com acido sulfurico, e posterior destilagdo, onde ocorre a liberagéao
da amdnia, a qual é fixada em solugéo acida e titulada (CASTANHEIRA, 2012).

13.9.6 pH

Com essa aplicacao ¢é possivel determinar diferentes propriedades, uma
delas € o grau defermentacao de produtos (CASTANHEIRA, 2012).

13.9.7 Cinzas
A determinacdo do residuo mineral fixa &€ determinada a partir dessa

avaliacdo. Esta operacdo acontece sob temperatura de 550° C onde ocorre a
eliminac&o da matéria organica (CASTANHEIRA, 2012).
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13.10 AVALIAGAO DE EFICIENCIA DE TRATAMENTO TERMICO

Essa avaliagdo se faz necessaria para que seja garantida a preservagao
das caracteristicas do produto e sua inocuidade. A legislagdo estabelece que essa
avaliacao deve ser feita através da verificacdo da auséncia/presenca de duas
distantas enzimas naturais do leite (fosfatase alcalina e peroxidase)
(CASTANHEIRA, 2012).

13.10.1 Fosfatase alcalina

E possivel determinar se a temperatura de pasteurizacéo foi atingida a partir
da inativagcéo dessa enzima (CASTANHEIRA, 2012).

13.10.2 Peroxidase

Nessa analise, ocorre a verificacdo se a temperatura de pasteurizacao foi
ultrapassada. Caso tenha sido, a enzima peroxidase sera inativada. O leite
pasteurizado deve ser apresentar uma atividade positiva de peroxidase, segundo a
legislagdo (CASTANHEIRA, 2012).

13.11 OUTRAS ANALISES

O artigo 1 da Instrucédo Normativa N°68, de 12 de Dezembro de 2006, que
oficializa as métodologias analiticas fisico-quimicos oficiais que contrololam a
qualidade do leite e os produtos lacteos em geral. Porém, alguns importantes
ensaios nao sao contemplados pela normativa, tais como a pesquisa de residuos de
antibidticos, e a secarose em em leite (CASTANHEIRA, 2012).

No caso dos residuos de antidticos, o Ministério da Agricultura e Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) ndo determina métodos especificos para esse tipo de
avaliagdo, cabe a industria ficar responsavel em introduzir a metodologia que achar
eficiente, com tanto que o leite processado esteja dentro dos limites estabelecidos
de residuos de antibiéticos (CASTANHEIRA, 2012).
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14 RESIDUOS FORMADOS NA INDUSTRIA DE QUEIJO TIPO CAMEMBERT
(RESIDUO SOLIDO E LiQUIDO)

Segundo a RDC n° 216, de 15 de setembro de 2004, residuos alimenticios
sao “materiais a serem descartados, oriundos da area de preparacao e das demais
areas do servigo de alimentacao”.

A produgdo de queijo tipo Camembert € responsavel pela geracdo de
residuos liquidos ou solidos e emissdes atmosféricas capazes de impactar o meio
ambiente, os quais sdo formadas durante todo o beneficiamento do produto. E de
grande importancia que estes residuos sejam descartados ou tratados de forma
devida, de acordo com as leis propostas pelos érgéos responsaveis, para que nao
haja contaminagdo do meio ambiente.

O descarte dos residuos industriais € de responsabilidade total das
industrias, sempre cumprindo com as leis propostas pela legislacdo vigente do pais
que a empresa esta instalada. No Brasil, o Ministério do Meio Ambiente Brasileiro é
quem rege as leis de descartes residuais. Porém sugere-se que métodos de controle
ambiental, onde o foco é a redugdo da geragao de residuos, sejam instalados pelas
empresas, pois isso acarretara num menor gasto com tratamentos e disposigao final.

O cuidado com os laticinios deve ser ainda maior, pois dentre os mais
diversos tipos de industrias de alimentos, essa € uma das que mais preocupam
quando o assunto é geragdo de poluentes, uma vez que o consumo de agua e
geracao de efluentes liquidos sido elevados e constituem a fonte principal de
poluicdo desse tipo de industria (HAMDAN, 2011).

O volume de efluente gerado nos laticinios pode variar consideravelmente
dependendo do tipo de produto e processo escolhido. Daufin et al. (2001)
estabelece uma relagcédo entre o volume de efluente gerado com o volume de leite
processado, a qual é chamada de coeficiente volumétrico de efluente liquido, com
valores oscilando entre 0,2 e 111 litros de efluente por litro de leite, ja Maganha
(2006) coloca essa relagao entre 1 e 6 quando se trata de industrias lacteas

brasileiras.
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14.1 EFLUENTES LiQUIDOS

Os efluentes liquidos dos laticinios apresentam elevada quantidade de
cargas organicas e nutrientes, assim, se descartados incorretamente, podem
ocasionar graves problemas ambientais. (HAMDAN, 2011)

A origem destes despejos liquidos vem de diferentes atividades
desenvolvidos na empresa, os quais contém leite e produtos oriundos do leite,
produtos quimicos utilizados na higienizagao, lubrificantes e areia diluidos nas aguas
de higienizacdo de equipamentos, pisos, tubulagdes, dentre outros tipos de
instalagdes da industria (DA SILVA, 2011).

Muitos laticinios descartam o soro de leite junto aos demais efluentes e isso
pode ocasionar sérios problemas ambientais devido ao elevado potencial poluidor
que ele possui. Esse soro, gerado durante a produgao de queijos, pode representar
um volume expressivo de residuos, uma vez que correspondem até 90% do volume
total de leite utilizado e também considera-se que ele é cem vezes mais poluente
que o esgoto doméstico. Estima-se que uma industria de grande porte, com média
de producdo de 300 mil litros de soro por dia pode poluir o equivalente a um
municipio de 150 mil habitantes (DA SILVA; HAMDAN, 2011).

Com o passar do tempo os produtores comecaram a aproveitar este soro no
préprio laticinio, levando em conta o elevado conteudo nutricional que ele possui.
Alguns estudos apontam que uma média de 50% dos nutrientes do leite séo
perdidos ao retirar o soro, sendo alguns deles como: proteinas soluveis, lactose,
vitaminas e minerais. O aproveitamento do soro é realizado, nos dias de hoje, na
forma de diversos tipos de produtos, tais como creme de soro, bebidas lacteas,
lactose, soro fermentado, concentrado proteico de soro e concentrado nutricional
para alimentacao de animais (HAMDAN, 2011).

Segundo a resoluggdgo CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011, “os
efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderao ser langados diretamente no
corpo receptor desde que obedegam as condigdes e padrdes previstos neste artigo”.
No artigo sédo especificados padroes de temperatura, pH, materiais sedimentaveis,
regime de langamento, Oleos e graxas, auséncia de materiais flutuantes, Demanda
Bioquimica de Oxigénio, etc (BRASIL, 2011).
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14.1.1 Tratamento de efluentes

Todo soro produzido durante o processamento do queijo tipo Camembert
sera doado, o que ira facilitar de forma significativa o tratamento de efluentes da
industria. Os outros efluentes liquidos formados durante o processamento serdo
encaminhados para a estagao de tratamento de efluentes (ETE), onde receberéo o
tratamento adequado até estarem aptos a serem reutilizados na industria. O
tratamento realizado na ETE €& complexo, passando por diferentes se¢des, sendo

elas: tratamento preliminar, primario, secundario e terciario.

14.1.2 Tratamento preliminar

No tratamento preliminar é feito o gradeamento ou tela, essa etapa é
responsavel por filtrar grandes objetos (garrafas, latas, galhos, embalagens, etc)
antes de entrar na estagao de tratamento de agua.

O tratamento preliminar tem como objetivo a remog&o de solidos grosseiros
e de particulas de areia, sendo que estes podem gerar problemas nos equipamentos
e tubulagdes ao longo da ETE. Os materiais retidos nessa fase do tratamento, na
maioria das vezes, ndo sao passiveis de tratamento bioldgico, 0 que pode ocasionar
graves problemas nos filtros anaerdbios e reatores. A maior parte deste tratamento é
realizado por meios fisicos de remocao, tornando possivel a remog¢ao de sodlidos e
de graos com diametro superior a 25mm e 1mm, nas grades e nos desarenadores,
respectivamente. Logo apds esse fluxo tipico, o efluente passa por um medidor de

vazéo (calha parshall).

14.1.3 Tratamento primario

Nesta fase sera realizada o tratamento primario quimicamente assistido, o
qual é baseado na remogao de solidos suspensos por processos coagulagao,
floculagao e sedimentacdo. O tratamento possibilita a obtencéo de alta eficiéncia na
remocgao de solidos, fosforo e matéria organica (FIGUEIREDO et al., 2005).

A remocgao de solidos suspensos pode chegar a até 85% de eficiéncia e a de

matéria organica 55%, resultados superiores aos da Decantacdo Primaria
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Convencional (DPC), que possuem limite de 50% de remogao de sdlidos suspensos
e 30% de matéria organica (FIGUEIREDO et al., 2005).

Para que ocorra a floculagdo e coagulacdo sera adicionado 0,5 mg/L de
polimero anidénico e 30mg/L de cloreto férrico (FeCl3), assim, estima-se uma
remogao de 60% dos solidos suspensos e 50% da demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) neste processo. A agitacdo do efluente nessa etapa deve ser suave, para que
a formacao de flocos seja otimizada (FIGUEIREDO et al., 2005; STEIN, 2012).

Apés o processo de floculagdo e coagulagdo, as impurezas sao
sedimentadas no decantador primario circular, possibilitando a remocado das

mesmas através de filtros.
14.1.4 Tratamento secundario

Também denominado tratamento bioldgico, o tratamento secundario tem o
objetivo de transformar matéria orgénica presente no efluente em tecido celular
(lodo bioldgico) e gases. Também € possivel que haja a remogao de fésforo e
nitrogénio por transformacao (STEIN, 2012).

A remocgdo da matéria organica nesta etapa se da por reagdes quimicas, as
quais sdo realizadas por microrganismos. A matéria organica removida é entdo
transformada em gas carbdnico, material celular e agua por estes microrganismos.
Outras remocgdes muito importantes nessa fase de tratamento é o da DBO e
coliformes, ambas podendo alcangar de 60 a 99% (STEIN, 2012).

Quando se trata da redugao de nutrientes, os valores variam de 10 a 50%,
porém, caso haja unidades especificas para esse tipo de redugao, os valores podem
ser superiores (STEIN, 2012).

O tratamento secundario é divido em dois diferentes ambientes, sendo um
aerobio e outro anaerobio. No aerdbio é introduzido oxigénio artificialmente e tém-se
uma maior producido de lodo quando comparado com o processo anaerobio, uma
vez que neste ocorre a transformacgao da matéria organica em gases. O tratamento
anaerobio é recomendado para efluentes com elevada carga de matéria organica
(STEIN, 2012).

Ambas lagoas terdo profundidade préxima de 3 m, porém a area instalada

para a lagoa anaerdbia sera de aproximadamente 300 m? e para a lagoa aerdbia
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aproximadamente 2000 m?. Acredita-se que o efluente permaneca durante 15 dias

nas duas lagoas. O descarte do lodo sera realizado por empresa especializada.

14.1.5 Tratamento terciario

Nao havera tratamento terciario na empresa, uma vez que a agua tratada na

etapa anterior sera utilizada para limpeza geral.

14.2 RESIDUOS SOLIDOS

Todo material, descartado na forma sdélida, que sobra de um determinado
processo € considerado um residuo soélido. Alguns exemplos sdo: embalagens,
produto acabado, lodos provenientes da ETE, instalagdes de controle de polui¢cao

atmosférica, residuos gerados em equipamentos, dentre outros.

14.2.1 Origem dos residuos solidos da produgao de queijo

Existem dois principais grupos geradores de residuos solidos na industria
queijeira. Os residuos formados nas instalagdes sanitarias, escritorios e nos
refeitorios da industria fazem parte do primeiro grupo. O residuo gerado por eles é
conhecido como lixo comercial, o qual abrange embalagens diversas, papéis,
plasticos, etc. Este grupo também é responsavel por gerar residuos provenientes do
refeitorio como restos de alimentos, papel filtro, etc. Ja o segundo grupo, abrange os
residuos solidos provenientes das diferentes operacdes e atividades industriais. Os
residuos solidos gerados por esse grupo sao, na maioria das vezes, embalagens
defeituosas, plasticos, produtos vencidos, cinzas de caldeiras, etc.

A NBR 10.004 da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e
Resolugado CONAMA N° 313 de 2002 dispdem a maneira correta com que o0s
residuos industriais devem ser classificados e identificados.

Os residuos sélidos devem ser classificados como: perigosos, nao inertes e
inertes. Sendo que os perigos sdo aqueles que apresentam algum risco ao meio
ambiente ou a saude, os nao inertes podem possui propriedades como toxidade,,
corrosividade e patogennidade. Ja os inertes se caracterizam por nao se

solubilizarem apds realizacao de testes de solubilizacao.
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Para que ocorra um transporte de residuos em condicdes adequadas deve-
se seguir a NBR-13.221, o armazenamento dos residuos perigosos também
necessita obedecer a norma técnica NBR-12.235, ja os procedimentos ideais para
armazenamento dos residuos inertes e n&o inertes sao definidos pela NBR-11.174.

Ha também a necessidade de um local exclusivo para armazenamento
temporario desse tipo de residuo, onde deve ser realizada na parte externa do
galpao industrial e obedecendo sempre a NBR-12.235 e NBR 11.174.

15 CONCLUSOES

Ao final do projeto conclui-se que sua implantacdo sera realmente
interessante, tanto economicamente quanto em questbes de processo. E, por se
tratar de um produto com alto valor agregado, ao final do capitulo 11 (Viabilidade
econdmica) foi possivel verificar que os investimentos e os custos iniciais podem ser
quitados em menos de dois meses de producdo, adotando uma situagao 6tima de
venda. A linha de produgdo contara com equipamentos altamente tecnoldgicos, os
quais foram todos dimensionados para que a capacidade de producao diaria seja
suprida, e um rigido controle de qualidade, para assegurar que o queijo ira chegar

ao consumidor nas condic¢des ideais.

16 CRONOGRAMA DO PROJETO FINAL

O cronograma do projeto final, constando a atividade e o més de

cumprimento da mesma, pode ser analisado no QUADRO 2.

QUADRO 1 - CRONOGRAMA DO PROJETO FINAL



Atividades

Més

PROJETO FINAL

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Identificagao do projeto

Introdugao

Objetivos

Descrigao da empresa

Matéria prima e insumos

Descrigao do processo de produgao

Especificagbes do produto

X | X| X| X

Balangco de massa

Balango de energia

Dimensionamento da camara fria

Viabilidade econdmica

Controle de qualidade

x

Tratamento de residuos

Concluséo

Resumo

FONTE: O AUTOR (2018)
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17 APENDICE 1 — MANUAL DAS BOAS PRATICAS DE FABRICAGAO DA
INDUSTRIA LIBRE COMERCIO E INDUSTRIA LTDA

I OBJETIVOS DO MANUAL

O presente manual tem o objetivo de estabelecer os requisitos gerais de
higiene e de boas praticas de fabricagédo para alimentos produzidos/industrializados
para o consumo humano, se aplicando para as dependéncias da empresa:
Laticinios Libre Industria e Comércio Ltda, e a todos os seus responsaveis e
funcionarios, em conformidade com a RDC 275, de 21 de outubro de 2002, relativo
as condi¢des higiénicas e sanitarias dirigida a estabelecimentos elaboradores ou
industrializadores de alimentos, € acompanhada de responsavel técnico legalmente
habilitado, com a participacao de todos os colaboradores da empresa, bem como o

setor administrativo.

O Manual estabelece os procedimentos, elaboracdo, implantacéao,
manutencéao, verificagdo e melhoria do Sistema de Controle das Boas Praticas de

Fabricacdo, da Industria, assegurando que o produto fabricado:
a) Seja elaborado sem perigos a Saude Publica;

b) Tenha padrdes uniformes de identidade e qualidade, a fim de atender aos

regulamentos técnicos especificos de cada produto;
c) Atenda as legislagdes nacionais sob os aspectos sanitarios de qualidade;

O manual descreve e regula a fabricagdo de alimentos, suas instalagoes,
equipamentos, bem como os procedimentos adotados nos diversos setores da
industria. Sdo partes integrantes deste manual, na forma de anexo, os PPHO's
(Procedimentos Padrbes de Higiene Operacional), os quais abrangem os
procedimentos necessarios ao cumprimento de todos os requisitos de seguranca

alimentar.
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Il CONDIGOES AMBIENTAIS

.1 Condi¢goes ambientais externas

A fabrica esta construida na area urbana da cidade em zona industrial
rodeada por outras industrias de transformacdo, no entanto esta livre de fumaca,

poeira e outros contaminantes. Nao esta sujeita a inundagdes.

ILIl. Condigdoes Ambientais Internas - Instalagoes e Edificagoes

e Paredes

Serado constituidas de alvenaria, revestidas com reboco de espessura
minima de 1,5 cm e calfinagem composta de areia finissima, cal e cimento para
correcao das imperfeigdes e por fim receberao pintura em cor clara, impermeavel
e lavavel. Até a altura de 1,5m a parede sera toda revestida de azulejo, o que faci

litara na higienizagao.

O projeto permite espaco livre suficiente para o fluxo de pessoas e
materiais, bem como as operagdes de limpeza.

e Piso

O piso sera de material resistente ao impacto, antiderrapante, impermeavel,
facil limpeza e desinfeccéao.

e Teto e Forro

O teto possuira um pé direito de aproximadamente 7 metros, com forro de 3
m, sendo constituida de material soélido e impermeavel (Concreto) que facilita o
processo de limpeza e sanificagao.

e Sanitarios e Vestiarios

A empresa possuira vestiario e sanitario separados por sexo, estardo
completamente separados das areas de manipulacdo de alimentos, sem acesso
direto e nenhuma comunicacdo com sala de produgdo. Serdo constituidos de
materiais solidos, lavaveis e de cores claras.

e Lavatodrios:
Nos setores de produgao, e junto a porta de entrada dos funcionarios existira

lavatérios de maos e pés, com todas as facilidades necessarias: sabonete liquido
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neutro, papel toalha nao reciclavel, alcool em gel a 70%, lixeira com tampa sem ac

ionamento manual e placa indicativa do procedimento de lavagem de maos.

e Sistema de exaustéo e ventilagao

As areas internas da empresa possuirao ventilagdo natural, que advém da
abertura do setor de produtos acabados. O portdo basculante do setor de expedicéo

permanecera aberto durante todo o turno de trabalho e produgao de alimentos.

As salas de salga e secagem possuirdo ambiente climatizado com ar
condicionado que permite boa ventilagdo bem como a manutengao da temperatura
por volta dos 10° C. Nas salas de pulverizagdo, maturagdo e embalagem o
ambiente climatizado, também com ar condicionado, proporcionara uma temperatura
de 13°C. Ja a sala de estocagem sera mantida numa temperatura de 5°C.

e Luminarias

As luminarias dos setores de manipulagdo e estocagem serdo munidas de
sistema contra quedas e explosdes de lampadas, todos os cabos e fios estardo
isolados e todo sistema elétrico mantido em bom estado de conservagao.

e Sistema de esgoto

Tirando o soro de leite que sera vendido, toda eliminagao de residuos liquidos
realizada na empresa tem como destino a estagcdo de tratamento de efluentes
contida na prépria industria.

¢ Portas e Janelas

As portas das areas de manipulagdo e estocagem serao constituidas de
material impermeavel e lavavel, aquelas de acesso a areas externas possuirao
estrutura com sistema de mola e telas milimétricas que permanecerao sempre
fechadas. As janelas serdo construidas com estrutura de metal e vidro, serdo
mantidas limpas e em bom estado de conservagao. A janela de acesso a area

externa possuira tela milimétrica ajustada e de facil remogao para limpeza.

M. PRODUGCAO
L1 Descricao das etapas de processo

lLLL Aquisicao de matérias-primas e ingredientes
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Conforme descricdo no PPHO 7 — Selecdo e Recebimento das Matérias-

Primas, Ingredientes e Embalagens

HLLIL Recebimento

Conforme descricdo no PPHO 7 — Selecdo e Recebimento das Matérias-

Primas, Ingredientes e Embalagens.

HLLIIL. Armazenamento

A area de recebimento inicial das matérias-primas (area de quarentena)
estara localizada estrategicamente para que o entregador ndo entre nas
dependéncias da empresa durante o descarregamento.

A area de armazenamento de ingredientes sera provida de pallets plasticos e
prateleiras metalicas onde sdo acomodadas as matérias primas. O depdsito de
embalagens primarias e secundarias também sera provido de palelts plastico para o
estoque organizado das mesmas. As embalagens terciarias deverdo ser
armazenadas separadamente de insumos e embalagens primarias de forma a evitar
a contaminagao cruzada.

Deve existir um cuidado de seguir os critérios de PVPS (primeiro que vence,
primeiro que sai) na rotatividade dos produtos armazenados, bem como manter os
estoques identificados, dentro dos prazos de validade, afastados das paredes e

assegurar a higienizacao periodica dos dep0ositos.

HLLIV. Embalagem e Rotulagem

O produto acabado é colocado em embalagens de plasticos e seguidamente

em embalagens de papeldo, ambas devem possuir laudo técnico do
fabricante atestando que a embalagem esta isenta de substancias que possam
contaminar o produto, logo apds o envase as embalagens sdo colocadas em caixas

de papelao em armarios no setor de armazenagem do produto final. Os dizeres do
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Roétulo dos produtos estdo de acordo com a RDC n° 360 de 23 de Dezembro de
2003.

HLLV. Transporte

O transporte até os pontos de revenda é realizado pela empresa, através de
frota propria. Os caminhdes devem possuir sistema de climatizagdo compativel com
a sala de estocagem, para que as temperaturas se igualem no momento do

carregamento.

IV. CONTROLE DE QUALIDADE

O Controle de Qualidade dos produtos comeca no recebimento de
mercadorias, na qual os fornecedores sao qualificados a cada recebimento, a
inspecao de qualidade € feita em cada insumo e embalagem, verificando os
aspectos sensorias, se a embalagem esta integra, se a forma de transporte evita
contaminagdes, bem como, a exigéncia dos laudos de analises microbioldgicas e
fisico-quimicas. Em cada etapa de producdo é realizado a inspecdo de qualidade
por inspetor qualificado, na qual ele observa os aspectos de formulagdo correta,

peso, aspect os sensoriais e rotulagem.

O Controle de Qualidade final do produto é realizado seguindo os
regulamentos e padrao de identidade e qualidade do Queijo Camembert, as analises
laboratoriais sao feitas pelos laboratérios fisico-quimico e microbiolégico contidos na
propria empresa. Os parametros analisados devem estar de acordo com a
Resolugdo - RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001 que define os padrbes
microbioldgicos para alimentos, bem como o Padrdo de Identidade e Qualidade de

cada produto de interesse analisado.

V. DOCUMENTAGAO E REGISTROS

As documentagodes e registros sdo parte fundamental na implementagéo das
Boas Praticas de Fabricacdo na Industria. As documentagbes sao basicamente o
Manual de Boas Praticas de Fabricacdo e os Procedimentos Padrbes de Higiene

Operacional (PPHOs), na forma de anexo a este manual. Cada um dos PPHOs
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fornece informagdes dos procedimentos a serem seguidos pela empresa, incluindo
também as formas de monitoramento que controlam a eficacia dos procedimentos,
0s registros que sado gerados e guardados, as medidas corretivas e o processo de
verificagdo e supervisdo do procedimento em questdo. Os dados registrados sao de
variaveis que devem ser controladas, e, se assim ndo o forem, podem ocorrer
problemas no produto final. A base da manutencao de registros esta na capacidade
da industria de poder realizar rastreabilidade no processo produtivo para detectar

onde, como e quando.
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18 APENDICE 2 — MANUAL DE PROCEDIMENTO PADRAO DE HIGIENE
OPERACIONAL (PPHO)

18.1 PROCEDIMENTO PADRAO DE HIGIENE OPERACIONAL DA SEGURANCA
DA AGUA

I OBJETIVO

Assegurar que ndo ocorra contaminagao nos produtos e estabelecer procedimentos

a serem adotados para manter a segurancga e potabilidade da agua.

Il Responsabilidade

Cabe ao Responsavel técnico a responsabilidade de implantar e verificar este
procedimento.
Cabe ao setor de Qualidade acompanhar, monitorar, alterar ou sugerir melhorias

neste procedimento quando necessario.

M. Descricao dos procedimentos

lL.l. Sistema de captagao de agua

Toda a agua utilizada na empresa € de responsabilidade da propria empresa, pois,
esta, serd captada através de pocgo artesiano passando respectivamente por um
processo de cloragéo (teor de cloro livre: 0,5-1,0mg/L). Apos esse processo, a agua
deve apresentar caracteristicas organolépticas adequadas (insipida, inodora, incolor
e limpida) para que possa ser utilizada nas atividades de limpeza. A empresa néo utilizara
agua na formulagao de produtos.

A empresa possui um reservatério de agua constituido de PVC com volume de 1000

litros, exclusivo para abastecer a industria.

lLIL. Higienizacao dos reservatorios




152

A higienizacao do reservatério de agua é feita a cada 6 meses pela prépria empresa

ou por empresa terceirizada com a emissao de laudo da limpeza.

LTI Instrucao de trabalho para lavagem e sanitizagao da caixa d’agua

Tem como objetivo descrever as metodologias para lavagem e sanitizagdo da caixa

d’agua.

HLIV. Descricao, frequéncia e responsabilidade

A limpeza da caixa da agua € feita semestralmente e na ocorréncia de
acidentes que possam contaminar a agua (presenga de animais, sujeira, enchentes)

pelo funcionario ou prestadora de servico.

H.V. Procedimento

12 Etapa — Lavagem do reservatorio

- Fechar o registro ou amarrar a boia para impedir a entrada de agua;

- Esvaziar o reservatorio;

- Lavar o interior do reservatério com agua e esfregar as paredes com escova
plastica a fim de eliminar toda sujeira.

- Retire a agua da lavagem e a sujeira com uma pa de plastico, balde e panos.
Seque o fundo com panos limpos e evite passa-los nas paredes.

Obs.: Nunca use sabao, detergente ou similar para essa operacdo, pois estes
poderdo permanecer nas paredes do reservatério, contaminando posteriormente a agua

armazenada.

22 Etapa — Desinfecgao do reservatério

- Encher o reservatorio com agua limpa e potavel até certa altura;

- Adicionar, por intermédio de um recipiente plastico, agua sanitaria, na
proporcao de 1 litro do produto para cada 100 litros de agua do reservatorio que
fornecera entre 200 e 240 ppm de cloro livre (utilizar agua sanitaria com registro no

Ministério da Saude);
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- Misturar bem a agua sanitaria com agua do reservatério com uma pa
plastica destinada para tal fim e aspergir a solugao nas paredes do reservatorio;

- Manter essa solugao em contato com a agua durante um periodo de tempo
minimo de 2 horas, aspergir a solugao nas paredes da caixa a cada 30min;

- Depois deste tempo, esvaziar totalmente o reservatério, mediante a abertura
de todos os pontos de utilizacdo de agua (torneira, vaso sanitario etc.), de modo a
promover a desinfec¢ao das tubulagdes;

- Descartar esta agua que nao devera ser usada para qualquer fim;

- Encher novamente o reservatério com agua potavel e utilizar a agua

normalmente.

Iv. Controle de qualidade

A verificacdo do pH e cloro residual nos pontos de consumo e producao é
feita semanalmente pela inspetora de qualidade, através de clorimetro (método
DPD) onde o teor de cloro residual livre deve estar entre 0,2mg/l a 2mg/l e o ph entre
6,5a8.

Semestralmente, e logo apos a limpeza da caixa d’agua é realizada a coleta
de amostras da agua diretamente das torneiras das areas de produgdo, estas
amostras sdo enviada para laboratoério certificado a ANVISA. Os resultados séo
comparados com relagcdo a PORTARIA N.° 518, DE 25 DE MARCO DE 2004 -
ANVISA. Se o resultado nao for conforme, o encarregado devera investigar a causa
da ndo conformidade e tomar as agdes corretivas cabiveis. As amostras de agua
sdo coletadas dos pontos de coleta identificados na industria e conforme Instrugéo
de Trabalho n° 3:
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Instrugdo de Trabalho n2 3: Coleta de Amostras de Agua para Andlise

- Material utilizado: recipientes esterilizados fornecidos pelo laboratdério

terceirizado; pisseta com alcool, fésforo e etiquetas adesivas.

- Responsavel: Encarregado de Qualidade;

- Procedimento: a torneira do ponto de coleta deve ser previamente esterilizada com

alcool e em seguida flambada. Apds a esterilizacdo o coletor deve descartar o primeiro jato

de dgua e coletar uma amostra. O recipiente deve ser identificado com data e ponto de

coleta. Este procedimento deve ser seguido para a coleta tanto para amostra microbioldgica

quanto para a amostra fisico-quimica.

O encarregado deve encaminhar a amostra coletada para o laboratdrio terceirizado

escolhido.

V. Acgoes preventivas

Realizacdo de manutengdes ou trocas periddicas em tubulagdes, torneiras,

registros e reservatorio de agua checando as boas condigdes de funcionamento;

Higienizagcdo dos reservatorios e analise microbiolégica da agua a cada 6

meses por empresa terceira conforme mencionado;

VL. Gerenciamento

VLI Monitoramento

Item Monitorado Procedimento Frequéncia Responsavel
Preenchimento de
Higiene e mqnptengao planilha d% higiene e Semestral Inspetora de Qualidade
dos reservatorios manutengao de
reservatoérios (anexo 1)
Utilizar clorimetro DPD
Concentragdo de cloro | © phmetro, preencher a
. ag planilha de Semanal Inspetora de Qualidade
residual livre e Ph .
monitoramento (anexo
2).
Controle de qualidade | Através da coleta de Semestral

da agua

amostra de agua e

Inspetora de qualidade
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envio para analise ao
laboratdrio.

VLII Acoes corretivas

e Solicitar ao responsavel pela higiene que realize novamente o procedimento,

mediante instrugao feita imediatamente a detec¢ao do desvio;
o Realizar nova higiene de reservatorios;
e Solicitar a manutencéao

e 0ou a substituicdo de reservatérios que apresentem problemas de vazamento,

trincamento ou fechamento;

¢ Realizar novamente a coleta da agua para analise microbioldgica.

VLI Verificagcao
Item de Verificagdo Procedimento Frequéncia Responsavel
Planilhas de Observacao visual do
monitoramento da preenchimento e
R Encarregada de
higienizacéo e resultados e Semestral h
7 . Qualidade
manutengao de acompanhamento in-
reservatérios loco do procedimento
Planilhas de Observa(;a_o visual do
. preenchimento e
monitoramento da Encarregada de
~ resultados com Mensal ;
concentracao de cloro Qualidade
: : acompanhamento de
residual livre g
uma medicao
Eficiéncia da Através da coleta de
N X o Encarregada de
higienizacao de agua e andlise Semestral h
. 4 L Qualidade
reservatérios microbiolégica
VLIV. Registros

— Planilha de monitoramento de higienizagdo e manutencéo de reservatorios

de agua Anexo 1 ou Laudo da Empresa prestadora de servigo;

— Planilha de monitoramento de concentracdo de cloro residual livre Anexo

2;

— Laudos de analise microbiolégica.
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VII. ANEXOS
Anexo 1
PPHO1 —
MONITORAMENTO DA HIGIENIZA(;AO E MANUTEN(;AO DE
RESERVATORIOS
Responsavel Higienizagao Manutengao AC3
Data pela Saneamento e utensilios Procedimento Presenca | Vazamentos | Rachaduras corrg:t(i)va
higienizacdao | de limpeza adequados? | adotado correto? | de tampa? ausentes? ausentes?

Aprovado por:

Kaique Matrangolo Fernandes
Responsavel Técnico




Anexo 2
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PPHO 01 — MONITORAMENTO DA CONCENTRAGAO DO CLORO RESIDUAL

LIVRE (Semanal)

Pontos de coleta

Teor de

Data Hora e e e s cloro pH Acgoes corretivas Responsavel
PPHO 01 — MONITORAMENTO DA CONCENTRA(}AO DO CLORO RESIDUAL
LIVRE (Mensal)
Data Hora Pontf) S de COIeta.‘ Teor de pH Acgoes corretivas Responsavel
(resrvatdrios, torneiras) cloro

Aprovado por:

Kaique Matrangolo Fernandes
Responsavel Técnico
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18.2 PROCEDIMENTO PADRAO DE HIGIENE OPERACIONALDE CONDICOES
DE HIGIENE DAS SUPERFICIES DE CONTATO COM O ALIMENTO

I OBJETIVO

Padronizar os procedimentos para a manutengdo e limpeza dos
ambientes, méveis, equipamentos e utensilios do estabelecimento para manter
as superficies higienizadas e evitar contaminagdes aos alimentos produzidos,
bem como garantir sensagao de bem estar, a segurancga, protecéo e o conforto
dos profissionais e clientes, de forma que o estabelecimento permaneca limpo,

seguro e em ordem.

Il RESPONSABILIDADE/AUTORIDADE

Cabe ao Responsavel Técnico a responsabilidade de implantar este
procedimento.

Todos os funcionarios envolvidos na fabricacdo dos produtos da empresa sao
responsaveis por aplicar os requisitos de higiene e limpeza dos equipamentos,
instalacdes e utensilios.

A auxiliar de Servigos Limpeza fica responsavel pela limpeza de chao dos
setores.

O Inspetor de qualidade ¢é responsavel pela monitoramento desse
procedimento.

Cabe ao Encarregado de Qualidade a responsabilidade de verificar,

acompanhar, alterar ou sugerir melhorias, quando necessario, neste procedimento.

. DESCRIGAO DOS PROCEDIMENTOS

Toda a industria deve ser mantida nas em condigdes apropriadas de higiene.

Os colaboradores sao os responsaveis por essa higienizagao que deve ser realizada
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frequentemente para que seja garantida a qualidade do produto elaborado (BRASIL,
2004).

Quando né&o ha a higienizagdo adequada dos equipamentos o crescimento de
microrganismos, presentes no ambiente, é favorecido, com isso, os alimentos ficam
suscetiveis a contaminacédo e, consequentemente, havera mais perdas na cadeia
produtiva. Outro fato que deve ser levado em conta € o de quando o alimento
contaminado € ingerido, isso pode causar graves danos a saude do consumidor.
(BRASIL, 2004)

A higienizagdo possui duas etapas complementares fundamentais, a limpeza
e a desinfeccdo. A limpeza é baseada na remocao de residuos macroscopicos, de
origem organica ou inorgéanica, no caso da desinfecdo, o foco € na reducgédo ou
eliminacdo dos microrganismos patogénicos através do uso adequado de
desinfetantes (BRASIL, 2004)

Para que ocorra uma higienizagdo segura dos equipamentos e utensilios,
alguns cuidados devem ser levados em conta. E necessario uma lavagem antes e
apos utiliza-los, e para isso devem ser utilizados agua corrente, escova e
detergente, sempre verificando se ainda ha presenga de sujidades e gorduras
(BRASIL 2004).

Conforme a legislacdo brasileira, “todos os equipamentos e utensilios nas
areas de manipulacdo de alimentos, que possam entrar em contato com estes,
devem ser de materiais que nao transmitam substancias tdxicas, odores nem
sabores, e sejam nao absorventes a corrosdo e capazes de resistir a repetidas
operacoes de limpeza e desinfeccao. As superficies deverao ser lisas e estar isentas
de imperfeigdes (fendas, amassaduras etc.) que possam comprometer a higiene dos
alimentos ou sejam fontes de contaminagdo. Deve ser evitado o uso de madeira e
outros materiais que nao se possa limpar e desinfetar adequadamente, a menos que
nao tenha certeza de seu emprego nao sera uma fonte de contaminacao. Devera ser
evitado o uso de diferentes materiais com a finalidade de evitar corrosdo por
contato”.

Para realizar os procedimentos de limpeza, € obrigatério o uso de EPIs
conforme a necessidade, é imprescindivel o uso de luvas e botas para limpeza e

desinfec¢cado de materiais e ambientes.

.1 Produtos utilizados e forma de armazenamento
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a) Saneantes

Para a higienizagcdo dos ambientes, dos equipamentos e utensilios a empresa
utiliza detergentes e saneantes com registro ou notificagdo na ANVISA, os quais sao

comprados diretamente com distribuidor qualificado, sao eles.

o Detergente neutro;
° Solugéo clorada a 200ppm de cloro ativo preparada com Agua
Sanitaria;

. Alcool a 70%:

Todos os produtos que sao retirados de suas embalagens originais devem ser
identificados com etiqueta constando o produto em questdo, validade e forma de

diluicdo (caso necessario).
b) Local de armazenamento dos saneantes

Os saneantes, produtos e acessorios de limpeza utilizados para higienizacao

ficardo armazenados em armario fechado localizado junto ao setor de higienizagao.
c) Utensilios de Limpeza

Os utensilios de limpeza das areas de producdo serdao separados dos de

limpeza de banheiros, todos eles sao devidamente identificados para cada fim

IV. Acoes Preventivas

Serdo ofertados treinamentos admissional, e peridédicos de reciclagem a
cada 6 meses, ou conforme necessario, com colaboradores responsaveis pela
higienizagcdo das instalagdes da industria bem como dos equipamentos, méveis e

utensilios utilizados;
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V. GERENCIAMENTO
‘Al Monitoramento
Item Monitorado Procedimento Frequéncia Responsavel
s Observagao dos produtos | Semanalmente e Inspetora de

aneantes . o .

" utilizados certificando sempre que chegar Qualidade
utilizados e local .

também sua rotulagem e | novos produtos
de guarda.
forma de guarda.
Higiene dos Observagao visual com Encarreqada de
Vestiarios e preenchimento de check- Diaria 9
e X Qualidade

Sanitérios list Anexo 1.
Higiene das
mstglagoes, Através de observagao
equipamentos, .

L visual e tato com o Inspetora de
moveis e . Diaria .

it . preenchimento de check- Qualidade

utensilios (Pré- X
0 : list Anexo 1.

peracional e
P&s-Operacional)

V.IL. Acoes Corretivas

e Solicitar ao responsavel pela higiene que realize novamente o procedimento,

mediante instrucao feita imediatamente a deteccao do desvio;

e Advertir

e verificar

procedimentos corretos de higienizagao;

a necessidade de novo treinamento sobre os

e Solicitar a guarda de produtos e utensilios de limpeza em local apropriado;

e Solicitar a troca de produtos saneantes ndo adequados;

e Revisar os PPHOs para melhor eficiéncia na higienizagéo.
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V.IIL. Verificagao
Item de Verificagcédo Procedimento Frequéncia Responsavel
Observagao visual e
Higiene dos Vestiarios | certificacéo in-loco do Encarregada de
per * Semanal ;
e Sanitarios preenchimento e Qualidade
resultados — Anexo 1
Observagéao dos
Saneantes utilizados e proc_il_Jtos ut|I|zado§ Encarregada de
certificando também Semanal )
local de guarda. Qualidade
sua rotulagem e forma
de guarda.
Planilhas de
monitoramento da Observagéo visual e
higienizacao de certificacao in-loco do Encarregada de
. - : Semanal ;
instalacgoes, preenchimento e Qualidade
equipamentos, moveis | resultados — Anexo 1
e utensilios
ea Através da coleta por
Eficiéncia da o L.
LT swabs e analise de Laboratoério
higienizagéo de ~ Semestral o
o contagem padr&o em Especializado
superficies
placas
VL. Registros

— Planilha de monitoramento de higienizagcéo de instalagdes, equipamentos

moveis e utensilios — Anexo 1;

— Laudos de analise (swabs).




VIL. ANEXOS

Anexo 1

163

PPH 01 — Check list para higiene das instalagbes, mdveis, equipamentos e

utensilios.

MONITORAMENTO E VERIFICAGAO

Anexo 1

Higiene das Instalagoes, Moveis, Equipamentos e Utensilios

REV 01

Frequéncia: Monitoramento Diario Verificagdo: Semanal

PAG. 1de1

(C) ou (NC)

Verificagao

Data

Pisos e Rodapés

Paredes, Tomadas e Interruptores

Tetos e Luminarias

Portas, Batentes e Janelas

Banheiros e Vestiarios

Balancas

Tanque de equilibrio

Pasteurizador

Centrifuga

Queijomatic

Tanques de producao

Palletes

Armarios e Prateleiras

Bancadas e Mesas de Apoio

Lixeiras

Lavatdrios

Utensilos Diversos

Data Descrigcao das Nao Conformidades Acao Corretivas

Responsavel

Monitorado e Registrado por:

Verificado por:

Inspetor de Qualidade

Encarregado de Qualidade
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18.3 PROCEDIMENTO PADRAO DE HIGIENE OPERACIONAL DE CONDICOES
DE CONTAMINAGAO CRUZADA

. OBJETIVOS

Estabelecer os procedimentos a serem adotados para prevenir a
contaminagao cruzada durante o processamento do leite, causada por objetos,
materiais de embalagem e outras superficies de contato, incluindo utensilios,
equipamentos e uniformes, como também prevenir a contaminagdo dos produtos

acabados pela matéria prima nao processada.

Il RESPONSABILIDADE

Este documento aplica-se a todos os setores de processamento da empresa.

. DEFINIGOES

Il Contaminagao: presenca de substancias ou agentes estranhos, de
origem bioldgica, quimica ou fisica que se considere nocivos ou ndo para a saude

humana.

L1 Contaminagao cruzada: contaminagdo de um alimento para outro por
substancias ou agentes estranhos, de origem biolégica, quimica ou fisica que se
considere nocivos ou ndao para a saude humana, através do contato direto, por

manipuladores ou por superficie de contato.

IV. DESCRIGAO

V.l Prevencgao através de higiene pessoal
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Os colaboradores que manipulam a matéria prima, ou produtos semi-
elaborados e que apresentam risco de contaminar o produto acabado, ndo entram
em contato com o mesmo, enquanto ndo tenham trocado o uniforme ou avental e
higienizado as maos e antebragcos conforme cartazes de orientagdo. Os
colaboradores que trabalham em &areas sob refrigeracdo retiram o uniforme de
protecao (luvas, agasalhos e calgas) e aqueles que trabalham na producéo retiram o
avental e a mascara para utilizar o sanitario e para transitar na parte externa da

fabrica.

IV.IL. Prevencdao da contaminagcao por superficie de equipamentos e

utensilios

Sao direcionados locais proprios para guarda de utensilios e equipamentos
separando-os em higienizados e sujos. Os utensilios e materiais de limpeza
utilizados sao especificos para a area de processamento. Todos os equipamentos,
utensilios e instalagdes fisicas s&o higienizados conforme PPHO 2. Da mesma
forma, todos os equipamentos que entram em contato com a matéria-prima ou com
material contaminado, antes de serem utilizados, s&o higienizados o conforme
PPHO 02. As embalagens (sacos plasticos) dos insumos; como sal, cloreto de calcio
entre outros, sdo higienizadas apos o recebimento e acondicionadas sobre paletes
em area destinada no almoxarifado. Antes de sua utilizacdo na produgao as
embalagens sdo novamente lavadas. E proibida a entrada de qualquer caixa de
papeldao na area de produgdo. O plastico destinado ao acondicionamento dos
queijos € guardado em sua embalagem original (caixas de papeldo) disposta no
almoxarifado sobre prateleiras. Diariamente o funcionario responsavel pela
embalagem conta o numero de unidades que serdo utilizadas no dia, levando-as
para a marcagdo, onde sao carimbadas e depois levadas para a sala de

embalagem.
IV.IIL. Prevencao através do controle integrado de pragas
A empresa dispde de servigo terceirizado de controle integrado de pragas, que

realiza visitas periddicas e faz vistoria de toda area, detectando possiveis focos de

pragas e usando armadilhnas pra controle dos mesmos. Todas as janelas do
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laticinios destinadas a area de producgao sao teladas; a area ao redor da fabrica é

mantida sempre limpa, livre de mato e entulhos.
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V. MONITORIZAGAO
‘Al Prevencao através de higiene pessoal
Realizado semanalmente pelo gerente de produgédo, sendo feito um

levantamento semestral ou quando houver necessidade para realizacao

treinamentos.

V.ii Prevencdao da contaminagao por superficie de equipamentos e

utensilios

Através do check-list para controle da contaminagdo cruzada, realizado

semanalmente, sempre que houver necessidade serao realizados treinamentos.
VALl Prevencao através do controle integrado de pragas

Através do controle de instalagdes e equipamentos; controle de residuos e
controle do ambiente de processamento e das areas externas, contando sempre
com o trabalho da empresa que faz o controle dos focos de pragas.
VI. ACOES CORRETIVAS
VLI Prevencao através de higiene pessoal

Destinada a corrigir problemas relacionados as ndo conformidades
detectadas no controle da higiene pessoal monitorado pelo check-list (PPHO 4),
devendo promover treinamento basico para os colaboradores novos e manter um
programa de capacitagdo e educagdo continuada. Proceder a destruicdo de
produtos contaminados e/ou potencialmente contaminados.

VLII Prevencao da contaminagao por superficie de equipamentos e utensilios

Corrigir problemas relacionados as ndo conformidades detectadas no controle

da contaminagao cruzada; proceder nova higienizagao dos equipamentos conforme
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procedimentos especificos (PPHO 02) e redirecionar para os locais pré-
estabelecidos; promover treinamento basico para os colaboradores novos e manter
programas de reciclagem periddica; destruir produtos contaminados e/ou

potencialmente contaminados.

VLI Prevencao através de programa de controle integrado de pragas

Definidos pelo PPHO 08.

ViI. VERIFICAGAO
Como? Quando? Quem?
Observagdo visual Mensal Gerente de produgao
Observagdo visual Mensal Gerente de produgao

Observacgdo visual Mensal Gerente de produgdo
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VIil. REGISTROS
Identificagido Indexacao Arquivamento Armazenamento Tempo~de Disposigao
retencao
Check-list de
contro_le d% Planilha Pasta Sala do gergnte de 6 meses Arquivo
contaminagéo produgao
cruzada (Anexo 1)
Lista de presenca Planilha Pasta Sala do gere_nte de 2 anos Arquivo
producao
Registro de
ocorréncias de .
praga Planilha Plc?onrlltrr]slse Pasta 1 ano Arquivo
Check-list para
controle integrado Planilha Formulario Pasta Mensal Arquivo
de pragas (Anexo
2)
Certificado de
garantias de
servigcos Documento Documento oficial Pasta 2 anos Arquivo
Boletins técnicos
dos produtos Enquanto
empregados Documento Encartes Pasta forem Arquivo
utilizados
Relatérios de
monitorizagao da
efetividade do
controle integrado Planilha Documento oficial Pasta 6 meses Arquivo
de pragas
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IX. ANEXOS

Anexo 1 - Check-list para controle da contaminagao cruzada Anexo 2 .
Registro de ocorréncias de pragas Anexo 3 . Check-list para controle integrado de

pragas

Pragas encontradas Dias do Més

Local de Ocorréncia 4 4d4494Yy4dqyddd9d499qgqI49949y99gdyqdq-9y d

Legenda: 01 Abelhas; 02 Aranhas; 03 Baratas; 04 Besouros; 05 Carunchos;

07 Escorpides; 08 Formigas; 09 Moscas; 10 Tragas; 11 Roedores

Item CouN/C Plano de Agdo

As areas externas encontram-se livres de objetos em desuso,
limpas e com vegetagéo aparada?

As portas de entrada da empresa possuem telas milimétricas, sdo
ajustadas aos batentes e permanecem fechadas?

As janelas possuem telas milimétricas (2mm) e encontram-se
limpas conservadas?

As superficies das areas internas (portas, paredes, pisos, moveis)
estdo isentas de frestas ou buracos que possam abrigar insetos ou seus
ovos?

O lixo permanece protegido é removido com a frequéncia
necessaria, deixando de ser um atrativo para insetos e roedores?

Monitorado e Registrado por: Verificado por:

Controle de qualidade Responsavel técnico
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18.4 PROCEDIMENTO PADRAO DE HIGIENE OPERACIONALDE DE HIGIENE
DOS EMPREGADOS.

I OBJETIVO

Estabelecer os procedimentos de higiene a serem adotados para avaliar e
prevenir contaminagdes do produto. Estabelecer procedimentos para capacitagao

dos funcionarios.

Il RESPONSABILDADES

O Proprietario da Empresa é responsavel por prover os recursos necessarios
para a aplicagao destes procedimentos.

O Responsavel Técnico/Gerente Industrial € responsavel por elaborar, alterar,
aprovar, divulgar os procedimentos descritos, além de verificar a aplicagao eficaz do

programa.

M. DESCRIGAO DOS PROCEDIMENTOS

lLL. Disponibilizagao de facilidades para a higienizagcao das maos

A empresa disponibilizara sabao liquido sem perfume, sanificante a base de
alcool gel a 70%, papel toalha nao reciclado, lixeira com tampa sem acionamento
manual e procedimentos de higiene de maos fixados as pias localizadas nos
sanitarios e area de producao.

Diariamente, o auxiliar de produgao fara a inspecao dos dispensers com
sabdo, alcool gel e papel toalha, deixando-os constantemente abastecidos. A
frequéncia é suficiente para garantir o abastecimento constante de todos os itens
necessarios a operagao de higiene de méaos, considerando o numero de funcionarios

da empresa.
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LIl Conduta e comportamento dos colaboradores na produc¢ao

HLILI Uso de uniformes

Os colaboradores terdo obrigagao de utilizar uniformes contendo camiseta
longa na cor branca, toucas descartaveis, calgas claras e calgados brancos

fechados de PVC antideslizantes.

Os uniformes serdo utilizados apenas nas instalacbes da empresa, cada
colaborador tera direito a um uniforme ao dia, sendo que um colaborador ficara

responsavel pela limpeza diaria dos uniformes.

Os uniformes serdo trocados, no minimo, diariamente, ja os calgados serao

higienizados toda vez que o colaborador passar pela barreira sanitaria.

HLILTI Higiene de Maos

Toda pessoa nas areas de manipulacdo de alimentos enquanto em servico,
lavara as maos de maneira frequente e cuidadosa com um agente de limpeza

autorizado e com agua corrente potavel fria;

Esta pessoa lavara as maos antes do inicio dos trabalhos, imediatamente
apés o uso do sanitario, apés a manipulacido de material contaminado e todas as

vezes que for necessario;

Lavara e desinfetara as maos imediatamente apds a manipulagao de qualquer
material contaminante que possa transmitir doencas;
Serao colocados avisos que indiquem a obrigatoriedade e a forma correta de

lavar as maos;

Sera realizado um controle adequado para garantir o cumprimento deste

requisito;

HLILI. Regras de Conduta
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Antes de adentrar a area de produgdo sera obrigatério a antissepsia das
maos junto a pia localizada na entrada da area. Nesta mesma entrada existira um
tapete sanitario, o qual ficara constantemente embebido com solugdo clorada a
200ppm, em que os manipuladores serdo obrigados a pisar e assim sanitizar seus
calgados.

Os colaboradores serdo obrigados a nao usar adornos, perfumes e
maquiagem; fazer a higiene das méaos ao chegar ao trabalho, depois de ir ao
banheiro, na troca de tarefas, quando espirrarem ou tocarem partes do corpo, etc.
Serao obrigados a proteger os cabelos com toucas, manterem a barba feita, unhas
curtas e sem esmaltes.

Nas areas de manipulacdo sera proibido todo ato que possa originar uma
contaminagao dos queijos, como comer, fumar, tossir, conversar demasiadamente,
ou outras praticas anti-higiénicas.

O controle e correcdo da conduta do pessoal serdo realizados pela
supervisao direta pertinente.

Todos os colaboradores que manipulam alimentos, ao serem empregados,
periodicamente receberio treinamentos referentes as Boas Praticas de Fabricacéo, o
qual engloba todos os assuntos do Manual de BPF e PPHOs. Sempre que a conduta
destes seja recorrente em desacordo com as regras de higiene, um reforgco deste

treinamento é feito.

IV. Regras para visitantes

Todas as pessoas que nao fizerem parte da equipe envolvida nos servigos de

O acesso desses as areas de manipulagao ou producido de alimentos somente
sera permitido, caso estiverem devidamente paramentados com uniformes
fornecidos pela empresa, constituido de toucas descartaveis e aventais, os quais
serdo guardados em armario junto ao vestiario.

Os visitantes também serdao orientados quanto a conduta e comportamento
enquanto estiverem nas areas de producdo, obedecendo as mesmas regras de
conduta dos manipuladores e também a seguir o procedimento de lavagem das

maos antes de adentrarem as areas.

V. Capacitagao de Manipuladores
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Todo novo manipulador de alimentos contratado recebera treinamentos, antes
de comecgar a manipulador os alimentos. A empresa realizara, ainda, a capacitagcao
dos manipuladores periodicamente (1 vez ao ano) e sempre que necessario para
reforcar as normas e cuidados a serem adotados nas boas praticas de fabricacdo da
empresa.

Os assuntos abordados envolvem:

o Perigos criticos, fisicos, quimicos e bioldgicos;

o Microbiologia basica, formas de reprodugao e crescimento;

o Boas praticas de fabricacao;

o Higiene pessoal e operacional;

. Uso de uniformes e vestiarios;

° Higienizagao de ambientes, reservatorios, equipamentos, moveis e utensilios;
o Processo produtivo e itens de controle; dentre outros.

Todos os treinamentos ou orientacbes passadas serdo registradas em ATA

especifica.

VL. Acoes Preventivas

Treinamentos peridédicos com todos os manipuladores a respeito de habitos

higiénicos, uso de uniformes, lavagem de méaos e condutas de seguranca alimentar;
Compra e troca de uniformes e calgados com mas condi¢cdes de uso;
Exames médicos periddicos e adimensionais;

Manutencéo de placas indicativas de higienizagao das maos;
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Item Monitorado Procedimento Frequéncia Responsavel
Disponibilizagéo de
facilidades para a
higienizagdo das méos | Preenchimento de
Conduta e check-list de higiene e Supervisor de
comportamento dos comportamento de Diario P ducs
colaboradores na manipuladores (anexo producao
producao 1)
Higiene de méos
Conduta de visitantes
Observacao visual dos
PCMSO relatérios emitiqo_s pela Semestral Superviscir de
empresa ou médico producao
responsavel
Preenchimento da
planilha de controle de Sempre que Supervisor de
Controle de Saude saude de - ~
necessario producéo

colaboradores (anexo
2)

VILIIL. Acoes Corretivas

VILILL

Disponibilizagao de facilidades para a higienizagcao das maos

- Aumentar a frequéncia de revisdo dos itens necessarios a higiene de

maos;

- Solicitar a manutengcdo dos equipamentos necessarios para higienizagéao

das maos;

- Realizar as adequacgdes descritas no Programa de prevengdes de riscos
ambientais (PPRA).

VILILI

Conduta e comportamento dos colaboradores na produgao

- Solicitar ao colaborador que realize novamente a higiene de maos,

mediante instrugao feita imediatamente a deteccao do desvio;

- condigdes de uso, por higiene ou manutenc¢ao inadequados;

- Rever a frequéncia e conteudo de treinamento de higiene;

- Realizar novo treinamento de higiene em grupo.
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VILILIIL Regras para visitantes

- Adquirir jalecos, toucas e calgados de seguranga para o uso de visitantes.
VILIIIL Verificagao
Item de Verificagdo Procedimento Frequéncia Responsavel
Higiene e Observagéo visual do
comportamento dos preenchimento do Mensal Responsavel Técnico
colaboradores check-list e resultados
PPRA Observagdo visual do Anual Responsavel Técnico

PPRA

8 REGISTROS

— Planilha de monitoramento de higiene e comportamento de colaboradores

(Anexo 1)

— Relatérios de acado da empresa responsavel pelo PPRA
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PPHO 04 - Planilha de monitoramento e comportamento dos colaboradores

MONITORAMENTO E VERIFICAGAO Anexo 1

HIGIENE E COMPORTAMENTO DE

COLABORADORES REV 01

Frequéncia: Monitoramento Diario e

Verificagdo Semanal PAG. 1de1

Verificagdo

Data:

Item Monitorado

C ou NC?

CouNC? |CouNC?|CouNC?|CouNC? C ou NC?

Barreiras e Instalagdes Sanitarias funcionando
perfeitamente e com todas as facilidades

Uniformes e aventais limpos e em bom estado de
conservacao.

Uniformes trocados diariamente.

Calcados adequados e limpos.

Cabelos curtos ou presos. Barba e bigode aparados.

Unhas curtas, limpas e sem esmaltes ou bases.

Praticas de higiene adequadas

Cumprimento dos procedimentos de higiene de méos.

Os colaboradores retiram os uniformes para sairem
da empresa.

Colaboradores nao utilizam qualquer adorno

Celulares e objetos pessoais sdo mantidos fora das
areas de manipulagéo.

Jalecos, toucas e calgados de seguranga (se
aplicavel) disponiveis para visitantes.

Visitantes s6 entram nas areas de produgao
devidamente paramentados.

Data Descricdo das Nao Conformidades

Acéo Corretiva Ass. Resp.

Monitorado e Registrado por:

Verificado por:

Controle de qualidade

Responsavel técnico




178

Reviséao: 01

Elaboragao:

PPHO 05 - Procedimento Padrédo de Higiene Operacionalde de Protecdo Contra 15/11/2018
Contaminantes e Adulterantes do Alimento.

Pagina: 1

18.5 PROCEDIMENTO PADRAO DE HIGIENE OPERACIONALDE DE PROTECAO
CONTRA CONTAMINANTES E ADULTERANTES DO ALIMENTO

I OBJETIVOS

Estabelecer os procedimentos a serem adotados para prevenir a contaminagao
dos produtos, seus materiais de embalagem e as superficies de contato com o
biolégicos (estabelecido em outro PPHO).

Il APLICACAO

Este procedimento aplica-se aos setores de processamento e

armazenamento da empresa

. DEFINICOES

lll.l. Armazenamento: é o conjunto de tarefas e requisitos para a
correta conservacao de insumos e produtos terminados.

llLIl. Contaminagédo: presencga de substancias ou agentes estranhos,
de origem biolégica, quimica ou fisica que e considere nocivos ou nao para a saude
humana.

lILII. Perigo: contaminagdo inaceitdvel de natureza bioldgica,
quimica ou fisica que pode causar dano a saude ou integridade do consumidor.

lILLIV. Organismo competente: € o organismo oficial, ou oficialmente
reconhecido ao qual o governo outorga faculdades legais para exercer suas fungdes.

lll.V. Adulteracdo: adicdo fraudulenta de substancia imprépria ou

desnecessaria ao alimento.
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IV. RESPONSABILIDADES

O gerente de producao é responsavel por implementar, acompanhar
e assegurar o cumprimento deste controle. E também por definir os lubrificantes de
grau alimenticio a serem usados na manutengao dos equipamentos.

Todos o0s colaboradores sao responsaveis por aplicar os

procedimentos para prevencédo de contaminag¢ao ou adulteragao.

V. DESCRIGAO

V.l Protecao contra contaminagao por lubrificantes, combustiveis,

praguicidas e outros perigos quimicos e fisicos.

Os colaboradores verificam a presengca de gotejamento tais como, dleo
lubrificante, agua de condensacao, vazamentos de refrigeracdo e vapor que possa
contaminar o produto.

O responsavel pelo almoxarifado verifica se o 6leo lubrificante e/ou a graxa
utilizados e que entram em contato com o produto sdo de grau alimenticio.

Todos os colaboradores durante o processamento dos produtos
verificam a possibilidade de desprendimento de pecas dos utensilios e/ou
equipamentos. Em caso de risco de contaminacdo o gerente de produgdo €

imediatamente avisado.

V.IL. Identificacao, estocagem e manuseio dos agentes téxicos
Conforme PPHO 06.

V.IIL. Protecdao contra contaminagcdao por produtos de limpeza e

sanificagao
Conforme PPHO 02.
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Protecao contra contaminacdo por lubrificante, combustiveis, praguicidas e

outros perigos quimicos e fisicos.

VII. AGOES CORRETIVAS

Efetuar acbes corretivas para as nado conformidades detectadas na

monitorizacdo evitando assim possivel recorréncia do problema.

Suspender imediatamente a producdo se ocorrer contaminagao quimica ou

fisica, determinar quando e como houve a contaminagao e reter o lote até que este

seja avaliado quanto a seguranga;

VIIl. Verificagao

O que? Como?

Quando?

Quem?

Especificagdes técnicas do produto | Observacao visual

Na definicdo do produto

Gerente de producéo

Registros do check-list PPHO 05 Observagao visual Mensal Gerente de producéao
Registros de treinamento Observagao visual Mensal Gerente de produgao
Mensal

Registros dos PPHO’s 2,6 E 8 Observagao visual

Gerente de produgao
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Identificagao

Indexagao

Arquivamento

Armazenamento

Tempo de
retengao

Disposigao

Especificagoes
técncas dos
produtos
quimicos

Fecihas de
seguranga

Pasta

Sala do gerente de
producao

Enquanto o produto
estiver em uso

Arquivo

Check-list para
controle contra
contaminagdes
por lubrificantes,
combustivel, etc.

PPPHO - 05

Pasta

Sala do gerente de
produgéo

6 meses

Arquivo

Check-list para
avaliagcao da
manutengao de
instalagoes,
produtos e
utensilios para
higienizagao e
aquisicao de
produtos

PPHO - 02

Pasta

Sala do gerente de
produgéo

3 meses

Arquivo

Check-list de
controle das
condigoes de
recepgao,
estocagem e
manuseio de
produtos
quimicos toxicos

PPHO - 06

Pasta

Sala do gerente de
producao

6 meses

Arquivo

Check-list para
controle
integrado de
pragas

PPHO - 08

Pasta

Sala do gerente de
produgéo

1 ano

Arquivo

Boletins técnicos
dos produtos
empregados

Documento

Encartes

Sala do gerente de
producao

Enquanto forem
utilizados

Arquivo

Relatérios de
monitorizagado da
efetividade do
controle
integrado de
pragas

Planilha

Documento oficial

Sala do gerente de
produgao

6 meses

Arquivo
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PPHO 05 - Check-list para controle contra contaminacgao por lubrificantes,

combustiveis e outros perigos quimicos e fisicos

Itens

Sim

Nao

Observagoes

Os lubrificantes que entram em contato
com os produtos sao de grau alimenticio?

Nao existe gotejamento e/ou
vazamentos que possam contaminas o
produto?

N3o ha possibilidade de desprendimento
de pecas dos utensilios e /ou
equipamentos?

A entrada da fabrica estd resguardada da
poeira e fuligem da caldeira?

As telas das janelas estao em bom estado
de conservagao

Responsavel

Data: / /
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18.6 PROCEDIMENTO PADRAO DE HIGIENE OPERACIONALDE DE
IDENTIFICACAO E ESTOCAGEM DE SUBSTANCIAS QUIMICAS E DE
AGENTES TOXICOS

I OBJETIVOS

Prevengcdo de contaminagdo cruzada através de produtos quimicos, graxas,

oleos, venenos, produtos de limpeza, etc.

Il. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Resolug¢do n°10, de 22 de maio de 2003
CIRCULAR N° 175/2005/CGPE/DIPOA

. CAMPO DE APLICAGAO

Este documento podera ser empregado em todo campo de beneficiamento

da empresa.
IV. DEFINIGOES
o Agentes toxicos: Qualquer substancia exégena em quantidade suficiente que,

em contato com o alimento, possa provocar uma agao prejudicial, originando um

desequilibrio organico.

V. RESPONSABILIDADES

O responsavel técnico € quem tem a responsabilidade da implantacédo deste
procedimento, além disso o mesmo deve acompanhar para assegurar que O
documento esta sendo cumprido no ambiente de implantagcdo, elegendo os

manipuladores reponsaveis por cada etapa de beneficiamento. No geral, todos
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colaboradores tem a responsabilidade de aplicar os métodos de higiene e limpeza

que constam neste documento.

VL. DESCRIGAO

VLI Agentes solidos e liquidos

Podem ser embalagens de matérias-primas, produtos de limpeza e
reagentes.. Os métodos para remogédo destes agente podem ser visualizados a
seqguir:

1)  Alocar as lixeiras ja previamente identificadas nas entradas e
também em pontos estratégicos para que seja realizada a coleta dos
residuos gerados ao decorrer do processamento.

2) Enlagar as pontas do envoltério plastico localizado dentro da
lixeira e retira-lo para remogao dos residuoss.

3) Conduzir o lixo até a area externa a de processamento de
alimentos, a partir da entrada do local de acesso de colaboradores.

4) O lixo organico necessita ser retirado e recolhido pelas
empresas especializadas..

5) O lixo inorganico precisa de uma separacgao, onde é levado em
conta sua natureza para acondiciona-los em recipiente previamente
identificado.deve ser separado de acordo com sua natureza e acondicionado

nas lixeiras identificadas.

VLIL Disponibilidades dos recipientes para a coleta

e Os colaboradores seéo treinados para mausear corretamente os
residuos;
e Os colaboradores seguirdao regras especificas de conduta para

cada fungéo.

VILI. MONITORIZAGAO

Através do PPHO 06- Check-list para avaliagdo de armazenamento, transporte e

manipulacédo dos agentes toéxicos.
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VIIL. AGOES CORRETIVAS

e Devem ser utilizados sanitiantes, agentes de limpeza e produtos quimicos
atoxicos, estes também nao devem transferir sabor e odor estranho para os
produtos;

e Sempre deve ser realizadas analises quimicas para verificagcdo de
adulterantes ou contaminantes;

e E necessario tomar cuidado para que ndo haja contaminagdo do produto ao
decorrer de sua producao.

¢ Nao deve ser utilizada agua com metais téxicos presentes.

¢ As embalagens plasticas necessitam de estudos, uma vez que podem sofrer
migracao para os alimentos;

z

e E preciso controlar o uso de aditivos quimicos.

IX. VERIFICAGAO
O que? Como? Quando? Quem?
Eficiéncia da coleta Previamente embalado Se fizer necessario Colaborador
em recipientes identificado.
apropriados
Identificagdo dos Visualmente Quinzenalmente Responsavel pelo
coletores de residuos controle
de qualidade
Lista de presenca dos Visualmente Ap0s o treinamento Responsavel pelo controle
colaboradores em de qualidade
treinamento
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X. REGISTRO
Identificacao Indexacao Arquivamento Armazenamento Tempo de Disposi¢ao
retencao
Lista de presencga Datae Pasta do PPHO 06 Escritorio 24 meses Lixo
em assinatura reciclavel
treinamento
Problemas Datae Pasta do PPHO 06 Escritério 24 meses Lixo
detectados na assinatura reciclavel
coleta de
residuos
XI. ANEXOS

Anexo 1

PPHO 06- Check-list para avaliacao do monitoramento da retirada dos

residuos.

MONITORAMENTO DA RETIRADA DOS RESIDUOS

ITENS OBSERVADOS DURANTE A VISTORIA

sim nao

O lixo esta sendo recolhido diariamente?

Os cestos de residuos possuem tampas, acionamento pedal e

sdo abastecidos com sacos plasticos diariamente?

As lixeiras estdo identificadas corretamente?

As lixeiras encontram-se longe da area de produgao?

As lixeiras encontram-se em condigdes de uso ?

As lixeiras estao devidamente higienizados?

Os residuos estdo sendo descartados corretamente?
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18.7 PROCEDIMENTO PADRAO DE HIGIENE OPERACIONALDE DE SAUDE DOS
EMPREGADOS

I OBJETIVO

Estabelecer os procedimentos para prevenir e diagnosticar qualquer
alteracdo na saude dos colaboradores que possam resultar na contaminacao

microbiologica

Il RESPONSABILDADES

O Proprietario da Empresa € responsavel por prover 0S recursos
necessarios para a aplicagcao destes procedimentos.

O Responsavel Técnico/Gerente Industrial é responsavel por elaborar,
alterar, aprovar, divulgar os procedimentos descritos, além de verificar a aplicagao

eficaz do programa.

. DESCRIGAO DOS PROCEDIMENTOS

L.l Programa de controle médico e saude ocupacional (PCMSO)

HLLLL Exames médicos realizados

Anualmente a empresa realizara exames adimensionais periddicos de saude
ocupacional (anamnese, e laboratoriais) feita por médico do trabalho habilitado.
Também mantera o programa de Controle Médico de Saude Ocupacional atualizada
visando identificar qualquer desvio que possa comprometer a saude dos

trabalhadores.
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HLLIL. Controle de Saude

A constatagdo ou suspeita de que um manipulador apresenta alguma
enfermidade ou problema de saude que possa resultar na transmissao de perigos
aos alimentos impede-o de entrar em qualquer area de manipulacido ou operacao
com alimentos.

Os colaboradores que apresentarem feridas, lesdes, chagas ou cortes nas
maos e bragos, gastrenterites agudas ou crénicas (diarréia ou disenteria), infecgdes
pulmonares ou faringites ndo manipulardo os alimentos, ficando afastados até que
os sintomas desaparegcam.

Qualquer pessoa na situagdo acima deve comunicar imediatamente ao seu
supervisor direto, de sua condigao de saude;

As pessoas que mantém contatos com alimentos serdo submetidas a
exames medicos e laboratoriais que avaliam a sua condicdo de saude na admissao
e/ou periodicamente, apos a esta;

O exame médico e laboratorial dos manipuladores & exigido também em

outras ocasides em que houver indicagao, por razdes clinicas ou epidemioldgicas;

HLLLIL. Acgoes Preventivas

— Exames médicos periddicos e adimensionais;
— PCMSO mantido atualizado a cada ano;

— Protecao nos equipamentos para evitar acidentes

IV. GERENCIAMENTO
\"AR Monitoramento
Item Monitorado Procedimento Frequéncia Responsavel

Observagéo visual dos
relatérios emitidos pela

PCMSO o Semestral Supervisor de produgao
empresa ou médico
responsavel
Preenchimento da planilha
Controle de Saude de controle de saude de Sempre que necessario Supervisor de produgao

colaboradores (Anexo 1)
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IV.IL Acoes Corretivas

IV.ILL Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO)

- Discutir eventuais problemas e rever procedimentos;
— Substituir a empresa por outra especializada.

IV.ILIL. Controle de Saude

— Encaminhar colaboradores para avaliacdo médica.

V. Verificagao

Item de Verificagcdo Procedimento Frequéncia Responsavel
Observagao visual do Responsavel

PCMSO PCMSO Anual Técnico
Observagao visual do

Controle de Satde monitoramento ] de Mensal o Responsavel
controle de saude de Técnico
colaboradores

VL. Registros

— Relatorios de agdo da empresa responsavel pelo Programa de controle

médico de saude ocupacional (PCMSO).

— Planilha de monitoramento do controle de saude de colaboradores (Anexo

1).
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VIL. ANEXOS

Anexo 1
PPHO 07 — Check list de monitoramento do controle de saude dos

colaboradores.

Data Nome do Ocorréncia ou Providéncia Responsavel
colaborador sintomas
apresentados

Responsavel pelo Monitoramento Verificagdo — Resp. Técnico
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18.8 PROCEDIMENTO PADRAO DE HIGIENE OPERACIONALDE DE CONTROLE
DE PRAGAS.

I OBJETIVO

Definir e padronizar as normas para o controle preventivo e corretivo de

pragas do estabelecimento.

Il RESPONSABILIDADE/AUTORIDADE

Estas atividades serdo desenvolvidas mensalmente. A industria mantém um
contrato com empresa terceirizada de controle de pragas ambientais, que esta
devidamente registrada para esta atividade, sob supervisdo do Responsavel

Técnico.

. DESCRIGAO DOS PROCEDIMENTOS

lL.1. Procedimentos usados no controle integrado de pragas

O controle integrado de pragas € constituido por medidas preventivas e
medidas corretivas. As Medidas preventivas: a regra basica de prevengao consiste
em evitar que as pragas tenham acesso as instalagbes, abrigo, agua e alimentos.
Medidas corretivas: somente quando necessario, 0 combate visa a eliminagdo ou a
manutengcdo de pragas em niveis aceitaveis. Este combate pode ser por métodos
quimicos ou fisicos.

O controle das instalacdes e equipamentos para evitar a entrada de insetos e
roedores é realizado, seguindo uma frequéncia e um padrdo de monitoramento. O
inspetor de qualidade verifica as condicbes de manutengao das telas, exaustores e
ralos, bem como a presenga de pragas e a protegéo do lixo ou residuos que possam
atrair pragas.

- O programa de controle de pragas € realizado por empresa prestadora de

servigos devidamente qualificada para execucgao de atividades de pragas;
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A supervisdo do trabalho da empresa prestadora de servico € de
responsabilidade do encarregado de qualidade da empresa,;

As planilhas de Monitoramento de Pragas — sdo mantidas nas areas e
usadas para direcionamento do trabalho realizado pela prestadora de
servigos.

Somente sao utilizados pesticidas permitidos por lei para este fim

Os porta-isca devem ser lacrados, identificados e posicionados em pontos
pré-definidos indicados no Mapa de Posicionamento de Iscas, para facilitar
as inspecoes;

Os porta-isca devem ser instalados formando um anel sanitario junto ao
perimetro divisério do terreno e ao redor da area de fabricacao;

Devem fazer parte do programa: fossas, galerias de fiagao, incluindo areas
de sucata e guarda de lixo;

A empresa prestadora de servigos deve realizar as seguintes atividades:
desinsetizagao, e desratizagao;

A empresa prestadora de servigos devera emitir relatorios apds a realizagao
de cada atividade indicando:

relatério de desinsetizacdo, contendo: local e data da desinsetizacao;
produto utilizado e sua concentragdo; equipamentos de aplicagao;
responsavel pela aplicacao;

relatério de desratizacdo contendo: data da inspecéo; resultado da inspecao

de porta-isca; produto utilizado; responsavel pela inspecao.



IV. GERENCIAMENTO

V.1 Monitoramento
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Item Monitorado

Procedimento

Frequéncia

Responsavel

Controle Integrado de
Pragas — instalacdes,
higiene do ambiente,
manejo de residuos,

auséncia de pragas.

Através da observagao
do ambiente externo e
interno e preenchimento
de check-list (Anexo 2)

Semanalmente

Supervisor de producgao

Monitoramento da

Ocorréncia de Pragas.

Através da observagao
do ambiente externo e
interno e preenchimento
de check-list (Anexo 1).

Sempre que necessario

Supervisor de producao

IV. Acgobes Corretivas

— Implementar os planos de agdo das n&o conformidades detectadas

descritos na aplicagao do check-list,

— Contatar a empresa especializada na visualizacao de sinais de insetos

ou roedores;

— Contratar nova empresa para a solugao de problemas reincidentes.

Item de Verificagao Procedimento Frequéncia Responsavel
. Observacéo visual do
Check-list de Controle . ,
preenchimento e Mensal Responsavel Técnico
Integrado de Pragas
resultados
Check-list Observacgao visual do
Monitoramento de preenchimento e Mensal Responsavel Técnico

Ocorréncia de Pragas.

resultados

Certificado de aplicacao
de inseticidas ou

raticidas

Observacgao visual das
datas de aplicacao e
prazo de validade, lista
de produtos quimicos
utilizados e idoneidade

da empresa

Apo6s a aplicacao

Responsavel Técnico
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V. Registros
Check-list de monitoramento de controle integrado de pragas (Anexo 1);

Certificados de execucao dos servigos de desinsetizagdo ou desratizacao da

empresa especializada;
Lista de produtos quimicos utilizados na desinsetizacao e desratizacao;

Registro da empresa especializada na Vigilancia Sanitaria ou 6rgao

ambiental.



196

VILI. ANEXOS

Anexo 1

PPHO 08 — Check list de monitoramento do controle integrado de pragas e vetores.

Pragas encontradas Dias do Més

Local de Ocorréncia 449494 49dn4dd9g994dq9gqqgqfyddn89d9dqqgqyd9qg9qg-vYy d

Legenda: 01 Abelhas; 02 Aranhas; 03 Baratas; 04 Besouros; 05 Carunchos; 07 Escorpides;

08 Formigas; 09 Moscas; 10 Tragas; 11 Roedores

Cou

Item =
NIC Plano de A¢ao

As areas externas encontram-se livres de objetos
em desuso, limpas e com vegetagao aparada?

As portas de entrada da empresa possuem telas
milimétricas, sdo ajustadas aos batentes e permanecem
fechadas?

As janelas possuem telas milimétricas (2mm) e
encontram-se limpas conservadas?

As superficies das areas internas (portas,
paredes, pisos, moveis) estédo isentas de frestas ou
buracos que possam abrigar insetos ou seus ovos?

O lixo permanece protegido € removido com a
frequéncia necessaria, deixando de ser um atrativo para
insetos e roedores?

Monitorado e Registrado por: Verificado por:

Controle de qualidade Responsavel técnico
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PPHO 08 — Check list monitoramento do controle integrado de pragas e vetores
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ltem

Nao
Conform

Plano de Agao

Nao
conformid
ade

sanada?

Os recipientes para lixo sdo de material
adequado, de facil limpeza, com tampa sem
acionamento manual e sdo revestidos com sacos

plasticos?

Os recipientes de lixo sdo devidamente

identificados?

Ha recipientes de lixo em numero suficiente a

demanda gerada?

Os recipientes para lixo sédo higienizados

diariamente, apds a remogao dos residuos?

Os recipientes para lixo séo transportados e
removidos de forma e com frequéncia adequadas,

sem risco de contaminagao?

O lixo externo é mantido em area que nao oferece
risco de acesso a pragas e animais e isolado das
areas de produgao e estoque e recolhido com

frequéncia adequada?

A area de armazenamento do lixo é higienizada

com frequéncia adequada e mantida limpa?

A frequéncia de recolhimento do lixo é adequada
ao volume, tipo de residuos e local de
permanéncia (sob temperatura ambiente ou

camara refrigerada)?

Data do Monitoramento:

Responsavel pelo Monitoramento

Verificagdo - Resp. Técnico
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18.9 PROCEDIMENTO PADRAO DE HIGIENE OPERACIONALDE DE REGISTROS

I OBJETIVOS
Estabelece uma sistematica para assegurar um controle total dos

arquivamentos dos registros elaborados pelos PPHO.

VI. APLICAGAO

Aplica-se a todos os documentos que sao gerados pelo sistema PPHO.

VI. RESPONSABILIDADE

O responsavel ou encarregado de producdo se responsabiliza por
implementar, acompanhar e assegurar o arquivamento mensal de todos os
documentos. E de responsabilidade do técnico garantir total seguranca dos
documentos gerados pelo PPHO, sendo estes arquivados por até 1 ano em pastas e

arquivos proprios conforme a lei que preconiza a implantagao do PPHO.

VIll. DESCRIGAO

Os registros gerados pelo sistema PPHO e analisados pelo responsavel
promovido de acdo corretiva sobre qualquer ponto de nao conformidade, €
arquivado para efeito de inspecdo por 6rgdo competente, por fiscal do Instituto

Mineiro de Agropecuaria (IMA).

IX. MONITORIZAGAO

E realizada por meio do controle em pastas e arquivos onde os documentos

estardo sob guarda.

X. AGCOES CORRETIVAS

Sao implantadas de acordo com o que foi detectado, procedendo assim

anotacgdes e registros pertinentes. De responsabilidade do gerente de produgao.




VIL.

REGISTROS

Identificagao Indexacdo | Arquivamento | Armazenamento Tempo~de Disposicéao
retencao
Registro de . Planilha de Pasta da .
Planilha : 1 ano Arquivo
praga controle dedetizadora
Check-I!st €M | Planilha Formulario Pasta PPHO Mensal Arquivo
geral Fabrica 9
Lau’d_o de Documento Doculrr)ento Arquivo 2 anos Arquivo
analises oficial
Boletins
. Enquanto
técnicos dos Encartes e .
Documento . Pasta forem Arquivo
produtos boletins I~
utilizados
empregados
Relatérios de
monitorizagao
P Documento .
e avaliacao |Documento oficial Pasta 6 meses | Arquivo

da efetividade
do CIP
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19 APENDICE 3 — PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO (POP)

I OBJETIVO

Os colaboradores devem ser avisados a respeito das boas maneiras de
higiene e também precisam estar em condigdes favoraveis de saude, para que nao

haja nenhum risco de contaminagao dos alimentos.

Il DOCUMENTOS DE REFERENCIA

RDC n° 275/02, Portaria n° 326/97, Decreto n® 31455, CVS 06/99, RDC n°
216/04

M. CAMPO DE APLICAGAO

E aplicado para todos colaboradores que irdo manusear os alimentos.
IV. RESPONSABILIDADES

A responsabilidade pela higiene pessoal e comportamental dos
manipuladores € de responsabilidade dos mesmos Todos manipuladores sao
responsaveis pela sua higiene pessoal e comportamental
V. DESCRIGAO

V.l Controle de Saude Clinico do Manipulador:

E necessario realizar anualmente exame geral, VDRL e EPF.

V.IL. Controle e Manutengao dos Uniformes e EPI’s:

A lavagem dos uniformes € de responsabilidade do préprio colaborador.




201

Os EPI's devem ser distribuidos pela empresa para todos colaboradores da
linha de producao.

Os uniformes e botas sao trocados e lavados diariamente, pelo colaborador
responsavel pela limpeza dos uniformes.

Outros equipamentos de protecao individual sdo luvas descartaveis ou luvas

de borracha para higienizagdo e tocas descartaveis para todos manipuladores.

V.IIL. Controle da higiene e comportamento:

* Realizar banho diariamente;

* O dente deve ser escovado depois das refeigdes;

» Realizar o corte da barba e bigode constantemente;

» Os desodorantes devem ser neutros;

* As unhas devem ser mantidas sempre limpas, curtas e sem o0 uso de esmalte;

* Os cabelos devem sempre estar protegidos.

V.IV. Conduta:

- As maos devem ser higienizadas antes de entrar em contato com objetos na
area de manipulacéo;

- Nao deve ocorrer tosses, cuspes e nem fala préximo aos alimentos;

- N&o deve haver na linha de producgao;

- E proibido o uso de qualquer tipo de adorno;

- Chicletes, balas ou palitos ndo devem ser mastigados durante o trabalho.

V.V. Lavar as maos sempre que:

» Chegar a area de trabalho;

* Mudar de atividade ou comecgar um servico;
* Sair do banheiro;

« Utilizar materiais de limpeza;

* Entrar em contato com embalagens sujas;
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VL. MEDIDAS CORRETIVAS

Quando o colaborador apresentar qualquer problema de saude, o mesmo
deve procurar o posto de saude para que seja realizada uma orientagdo médica.
Caso o manipulador apresente ferimentos em alguma parte do corpo deve ser

protegido o local.

VIL. REGISTROS

Carteira de saude;
Atestados médicos;
Exames de saude;

Lista de verificacdo de treinamentos dos colaboradores;

VIIL. ANEXOS

Planilhas para controle Controle;

Cartaz educativo contendo os procedimentos corretos para higienizagao das
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Cartaz educativo para higienizagao das maos

@ Duragio total do procedimento: 40-60 seg.

Palma direita sobre o dorso

Palma com palma
esquerdo com os dedos com os dedos entrelagados
entrelacados e vice versa

P —

/% &

Esfregue o polegar Esfregue rotativamente para tras
esquerdo em sentido e para a frente os dedos da mao
rotativo, entrelagado na direita na palma da méo
palma direita e vice versa esquenda e vice versa

Seque as maos com Utilize o toalhets para
fechar a tomneira se esta
for de comande manual

—
2

Esfregue as palmas das
mé&os, uma na outra

T

—

Parte de tras dos dedos

Agora as suas mios
estiio seguras.



