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RESUMO

A agricultura do estado do Rio de Janeiro baseia-se, em sua maioria, por
agricultores familiares. Isso ocorre em diversos municipios, e muitos deles
acabam levando os seus produtos até a capital, e regido metropolitana. Para
obter um melhor valor sobre o produto é preciso atender alguns critérios de
comercializagdo, como por exemplo, o0 amadurecimento correto,
proporcionando maior tempo de prateleira, e manutencdo da qualidade,
portanto, em atendimento a essa exigéncia podem-se utilizar as camaras
refrigeradas. Assim, recomenda-se, realizar um estudo prévio sobre os
produtos, para que seja possivel definir as caracteristicas da camara em
relacdo a temperatura, umidade relativa do ar, velocidade da circulacdo do ar, e
tempo de permanéncia na camara. Diante desse contexto, o objetivo desse
trabalho € elaborar e propor um projeto de uma camara climatizada para
armazenagem de banana na propriedade Sitio Canto Bello, a fim de
proporcionar melhores condicbes de comercializagdo, controle e

monitoramento da maturacao, e preservacao da qualidade do produto.

Palavras-chave: armazenamento refrigerado; conservacdo de frutas;

temperatura; amadurecimento.



ABSTRACT

Agriculture in the state of Rio de Janeiro is mostly based on family farmers. This
occurs in several municipalities, and many of them end up taking their products
to the capital and metropolitan region. To obtain a better value on the product, it
IS necessary to meet some marketing criteria, such as correct ripening,
providing longer shelf life, and quality maintenance, therefore, in order to meet
this requirement, refrigerated chambers can be used. Thus, it is recommended
to carry out a previous study on the products, so that it is possible to define the
characteristics of the chamber in relation to temperature, relative air humidity,
air circulation speed, and permanence time in the chamber. Given this context,
the objective of this work is to elaborate and propose a project of an air-
conditioned chamber for banana storage on the Sitio Canto Bello property, in
order to provide better conditions for commercialization, control and monitoring

of maturation, and preservation of product quality.

Keywords: cold storage; fruit conservation; temperature; ripening.
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1. INTRODUCAO

A agricultura no estado do Rio de Janeiro é praticada em sua maioria por
agricultores familiares. Segundo UNACOOP (2020), dos 92 municipios que
compdem o estado, 72 apresentam agricultura familiar, sendo produzidas
diversas frutas, legumes, tubérculos, hortalicas, peixes, ervas e pimentas.

Muitos produtores familiares acabam levando os seus produtos até os
grandes centros, e regides metropolitanas, para obter um valor maior sobre os
produtos. Porém, grandes redes de mercados e hortifritis exigem produtos de
gualidade, sem danos, com a maturacdo correta, € com maior tempo de
prateleira.

Para aumentar o tempo de prateleira dos produtos pode-se utilizar o
armazenamento em camaras refrigeradas, e até o amadurecimento, a adocao
de determinados gases (MEDINA; PEREIRA, 2004; VILAIN, 2018). Deste modo
€ possivel aumentar o valor de comercializacdo do produto, pois ele sera
entregue na maturacéo recomendada, e pronto para o consumo. E importante
realizar um estudo prévio de cada produto que podera ser acondicionado na
camara frigorifica, pois cada um possui a temperatura, umidade relativa do ar, e
velocidade da circulacdo do ar adequada para ndo causar injarias aos frutos
(PRILL et al., 2012).

O uso do frio por meio da utilizagdo de camaras refrigeradas exerce
grande importancia na manutencao da qualidade das frutas e/ou hortalicas. Ao
serem removidas da planta, as frutas/hortalicas estéo respirando e transpirando
como qualquer ser vivo. Como as frutas/hortalicas ndo podem se abastecer de
nutrientes e agua da planta, devem sobreviver em base as suas proprias
reservas acumuladas no campo. Quanto maior for a temperatura, a fruta e/ou
hortalica respira mais rapido, consome antes suas reservas e se deteriora mais
rapidamente. Pelo contrario, com temperatura menor, o efeito € o inverso.
Assim o resfriamento atua em trés finalidades: 1. Reduzir a atividade biolGgica
do vegetal, retardando o processo de maturacao; 2. Diminuir a atividade dos
microrganismos; e, 3. Minimizar a perda de agua do vegetal (SNA, 2014).

O beneficiamento dos produtos também € uma forma de agregar valor
ao fruto. Com a banana é possivel produzir biomassa de banana, farinha de

biomassa, banana passas.
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Deste modo, a elaboragdo de um projeto de uma camara
climatizada/refrigerada vem de encontro as necessidades do produtor familiar
em garantir melhores condicdes de comercializagdo, preservando as
qualidades dos produtos agricolas armazenados até momento da venda.

Assim, o objetivo deste trabalho € elaborar e propor um projeto de uma
camara climatizada para armazenagem de banana, na propriedade Sitio Canto
Bello.

1.1. Justificativa

Este trabalho foi realizado a fim de atender a demanda do produtor rural
em estabelecer, inicialmente, um local apropriado para acondicionamento dos
produtos agricolas produzidos em sua propriedade.

Entretanto, observou-se que a banana produzida, e comercializada,
necessita de acondicionamento adequado apos a colheita. Portanto, o projeto
de uma camara climatizada atenderia as melhores condicdes de
armazenamento da banana, considerando o fruto in natura.

Dessa forma, podera proporcionar ao produtor o melhor momento para
sua comercializacéo, controle e monitoramento da maturacao dos frutos, além

de atuar na preservacao da sua qualidade.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral
O objetivo geral deste trabalho é elaborar e propor o projeto de uma
camara climatizada para armazenagem de banana na propriedade Sitio Canto

Bello.

1.2.2. Objetivos especificos
Especificamente:
a) Estudar as caracteristicas da banana, a fim de propor a melhor

condicdo de armazenamento, e utilizacdo da camara climatizada.
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b) Estimar a capacidade frigorifica, assim como a adocéo de atmosfera
controlada.
c) Realizar um estudo econdmico da implantagcdo do projeto de uma

camara climatizada para armazenagem de banana.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Banana

A regido de Cachoeiras de Macacu é produtora de abacaxi, batata doce,
feijdo, alguns grdos e mandioca, entretanto, para este trabalho, adotar-se-4 a
banana (IBGE, 2020b).

A banana é a fruta mais produzida e consumida no mundo (GERUM,;
SANTANA; ROCHA, 2020). De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2020b) a producao de banana no ano de 2019 para o estado
do Rio de Janeiro foi de 946,7 mil toneladas.

O fruto possui vérias variedades como: figo, mac¢a, nanica, ouro, prata,
terra, que podem ser consumidas in natura ou industrializadas (FREITAS;
GODAS; MIURA, 2020). As bananas possuem nomes diferentes em cada
regido, e a banana nanica, que também é conhecida como banana d’agua,
nanicao, caturra e grande naine, é um fruto longo, de cor amarela esverdeada,
e que quando amadurece apresenta polpa muito doce e tipica para exportacéo
(SILVA; SANTOS-SEREJO; CORDEIRO, 2004).

A fruta € saborosa, com alta densidade nutricional (baixo valor calorico e
elevado teor de nutrientes), facil de transportar e pode ser consumida em
gualquer lugar, fazendo com que a banana seja consumida em toda as regides
e idades (ABRAFRUTAS - ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS PRODUTORES
E EXPORTADORES DE FRUTAS E DERIVADOS, 2020). Todas as partes da
banana podem ser consumidas, inclusive a casca, para a fabricacdo de bolos,
por exemplo. A Figura 1 apresenta algumas variedades e respectivos formatos

de corte das bananas, e a Figura 2 contém a morfologia da banana.
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Figura 1 — Variedades das bananas.
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Figura 2 — Morfologia da banana
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A bananeira possui uma caracteristica importante, de s6 dar um cacho
de bananas, e quando a planta se aproxima do florescimento, a parte central
do rizoma comeca a necrosar (LIMA; SILVA; FERREIRA, 2012). Devido a isso,
€ preciso cortar a bananeira ap6s a produgdo do fruto, o que gera muitos

residuos no campo. Porém todas as partes da bananeira podem ser utilizadas,
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como: as folhas servem para a alimentacdo animal e embalagens, ja o caule
pode ser utilizado na fabricacdo de canteiros, pois eles apresentam grande
acumulo de agua (MAGO et al., 2021; MOHAPATRA; MISHRA; SUTAR, 2010).

Esse fruto pode ser colhido antes do completo amadurecimento, iSSoO
devido ao padrao de respiracao climatérica (possui alta taxa de respiracédo e
producéo de etileno). Com a transpiracéo do fruto, acorre a perda de aparéncia
e textura e também ocorre a perda de peso durante o armazenamento
(MANOEL, 2005). Para prolongar a vida de prateleira da banana € preciso
controlar a taxa de respiracdo, e a producdo do gas etileno (MEDINA;
PEREIRA, 2004).

A banana é muito perecivel, e para prolongar esse tempo de prateleira é
preciso conservar sob refrigeragcdo ou com atmosfera controlada e modificada,
e posteriormente ser levada para maturacdo. Alguns parametros podem afetar
a longevidade do fruto como: danos a frio (se conservadas a temperaturas
inferiores a 13,3°C), e a umidade relativa do ar (MEDINA; PEREIRA, 2004). No
processo de climatizacdo, as bananas sdo dispostas em caixas e
acondicionadas em camaras climatizadas, sendo que quanto mais baixa for a
temperatura, mais longo sera o tempo de climatizacdo e maior sera o tempo de
prateleira da banana. A temperatura ideal para o amadurecimento da banana
esta entre 17 e 19°C (quando a temperatura da polpa € maior que 22°C durante
a climatizacéo, os frutos ficam escuros, com aspecto de pobres, e perdem o
amarelo natural), com umidade relativa do ar entre 85 e 95% (para evitar o
murchamento e perda excessiva de peso), e concentracdo do gas etileno varia
de 0,2 a 2% em relacdo ao volume de ar na camara (CAMPOS; VALENTE;
PEREIRA, 2003; PETTENON, 2018; MEDINA; PEREIRA, 2004).

De acordo com os experimentos conduzidos por SARMENTO et al.
(2015) para as bananas “prata catarina”, a temperatura ideal para o
armazenamento é de 14°C e umidade de 84%, sem perder a qualidade por 21
dias.

Cerca de 98% da producdo da banana € consumida in natura, e 0s
outros 2% sado industrializados, ou seja, € realizado o beneficiamento. O
beneficiamento das bananas também seria uma forma interessante de agregar
valor ao produto. Podendo produzir biomassa em pasta, farinha de biomassa,

barra de cereal a base de biomassa, chips de banana, bananada, banana
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desidratada, entre outras (ABRAFRUTAS - ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS
PRODUTORES E EXPORTADORES DE FRUTAS E DERIVADOS, 2020).

2.1.1. Variedades das bananas

As bananas possuem diversas variedades (ouro, prata, Mysore, maca,
nanica, figo, terra, Pacovan, d’angola, entre outras), como mencionado
anteriormente, e cada uma possui o seu diferencial que serd explorado a
sequir.

A banana ouro apresenta frutos pequenos, sem quinas e polpa muito
doce, essa variedade de bananeira pertence ao grupo gendmico AA,
apresentando porte médio-alto e rendimento de 10 t ha’ sem irrigacéo
(BORGES et al., 2009).

A banana prata apresenta frutos de sabor doce e suavemente acidos e
pequenos. Essa variedade de bananeira pertence ao grupo gendmico AAB,
apresentando porte alto e rendimento medio de 13 t hal sem irrigagdo e
25 t ha™ com irrigacdo (BORGES et al., 2009).

Ja a banana Mysore possui frutos com casca fina, polpa de cor amarelo
palido e ligeiramente &cida, que apresentam grande adstringéncia quando
consumidos antes do completo amadurecimento (BORGES et al., 2009).

A cultivar Macda, lembra o fruto da macieira, com casca fina e polpa
suave. Essa variedade de bananeira pertence ao grupo gendmico AAB,
apresentando porte médio-alto e rendimento médio de 10 t ha™ sem irrigacéo e
25 t ha™ com irrigacdo (BORGES et al., 2009).

A banana terra possui frutos grandes, com quinas proeminentes, e é
consumida cozida ou frita. Essa variedade de bananeira pertence ao grupo
gendmico AAB, apresentando porte alto e rendimento médio de 20 t ha™, sem
irrigacdo (BORGES et al., 2009).

A variedade d’agua possui frutos delgados, longos, encurvados, de cor
amarelo-esverdeada ao amadurecer, com polpa muito doce (BORGES et al.,
2009).

17



2.2. Camara climatizada

2.2.1. Principios e fungdes

A camara climatizada também pode ser chamada de camara frigorifera.
Tem a fungé@o de armazenar as frutas e manter as caracteristicas e qualidades
dos frutos e assim aumentar o tempo de prateleira do produto (VILAIN, 2018).
Sendo preciso regular a temperatura e umidade do ambiente para cada produto
(MEDINA; PEREIRA, 2004). Também é possivel fazer o amadurecimento de
frutas como banana, maca, caquis ou tomates.

As frutas precisam ser armazenadas em caixas perfuradas para realizar
a circulacao de ar e garantir a maturacéo por igual de toda a caixa de banana,
podendo ser de plastico, papelao ou de madeira (MEDINA; PEREIRA, 2004).

A conservacdo dos frutos pode ser aumentada com a atmosfera
modificada, ou seja, controlando a quantidade de CO, e O, presentes na
camara (MEDINA; PEREIRA, 2004), ou também inserindo o gas etileno
(VILAIN, 2018).

2.2.2. Dimensionamento

As camaras podem ser compradas prontas ou fabricadas no local,
utilizando um galpdo e adicionando um sistema de refrigeracdo, ou até
utilizando contéineres antigos(MEDINA; SOUZA; SILVA, 1995). E necessario
apresentar vedacédo nas portas e forro no teto, caso seja confeccionada direto
na propriedade, utilizando um galpéo, para manter uma umidade relativa do ar,
pode ser construido valas internas a camara, como mostra a Figura 3. Ja na
Figura 4 é apresentada uma camera climatizada comercial (MEDINA,;
PEREIRA, 2004; MEDINA; SOUZA; SILVA, 1995).

18



Figura 3 — Estrutura de uma camara climatizada construida no local
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Figura 4 — Camara climatizada comercial.
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Para o dimensionamento é necesséario conhecer a quantidade de
produto que sera acondicionado na céamara, a temperatura que precisa
alcancar, pois as caixas de produtos precisam ser empilhadas de forma que o
ar circule em todas as dimensdes (MEDINA; PEREIRA, 2004).

Um ponto importante no momento de escolher o local para implementar
a camara € que seja um local sombreado, com arvores nas laterais, para evitar
gue a temperatura se eleve no interior do galpdo (MEDINA; SOUZA; SILVA,
1995).

Se a camara climatizada nao for bem projetada e instalada, pode ocorrer
vazamento de gas etileno, temperatura inadequada para as frutas e ventilacao
impropria, podendo causar danos aos frutos e até perda do material
(FERNANDES; LEAL; SANCHES, 2010)

A elaboracdo do projeto envolvera os custos contendo informacodes
sobre o dimensionamento da camara que podera ser adquirida, e a que podera

ser construida.

2.2.3. Equipamentos utilizados
Alguns equipamentos sdo de suma importdncia em camaras
climatizadas como (VILAIN, 2018):
e Rede de gas etileno;
e Boca exaustora para retirar o CO; resultante do processo;
e Umidificador industrial para controlar a umidade do local;
e Modulo frigorifico: que compdem um painel frigorifico com isolamento
térmico em toda a estrutura da caAmara;
e Porta frigorifica para obter melhor vedacao e evitar troca da temperatura
externa com interna;
e Sistema de refrigeracdo sendo ele Split (remoto como ar-condicionado)
ou Plug-in (fixado na lateral da camara); e,
e Pallets para colocar no fundo da camara e garantir a ventilagéo por igual

de toda a caixa do produto.

20



2.2.4. Atmosfera controlada e Atmosfera modificada

Na atmosfera controlada é realizado o controle e monitoramento dos
gases onde se encontram os frutos, reduzindo a concentracdo de O, e
aumentando a concentracédo de CO,, reduzindo a taxa de respiragao do fruto, e
consequentemente a producdo de etileno, o que prolonga a vida util do fruto
(COSTA et al., 2011; BRACKMANN et al., 2006).

De acordo com Brackmann et al. (2006), a banana prata pode ser
armazenada em atmosfera controlada por 28 dias a 12°C, utilizando absorcéo
de etileno, sendo necessario controlar a pressdo parcial da camara e a
concentracao de etileno foi controlada com sachés absorventes.

Na atmosfera modificada a modificacdo dos gases ocorre por meio da
respiracdo da propria fruta que é recoberta por plastico filme (COSTA et al.,
2011). Os frutos climatéricos produzem etileno no inicio do seu
amadurecimento (SANTOS et al., 2011; COSTA et al., 2011)

De acordo com Brackmann et al. (2006), a banana prata pode ser
armazenada em atmosfera modificada por 14 dias a 25°C ou por 21 dias 12°C,
utilizando absorc¢éo de etileno.

Ambas as atmosferas podem ser utilizadas para o armazenamento e
amadurecimento da banana, sendo a atmosfera controlada é de baixo custo, e
relativamente mais simples, isso se deve ao fato de o gas etileno ter menor
custo em comparacao a utilizacéo de filme plastico para embalar os frutos e da
menor mao de obra. (BRACKMANN et al., 2006).

2.2.5. Calculo de capacidade frigorifica

Para calcular a capacidade frigorifera de uma camara climatizada é
necessario entender alguns parametros (VILAIN, 2018) como os demonstrados

no Quadro 1:
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Quadro 1: Parametros necessarios para calcular a capacidade frigorifera da camara

Parametros necessarios para o dimensionamento

Dimensdes da Camara (Medidas Externas em m)

Volume (m3)

Tipo de isolamento

Produto a armazenar

Tempo de processamento do produto (h)

Movimentacdo maxima por dia (kg/dia):

Temperatura de Entrada do produto (°C):

Temperatura Interna da cAmara (°C):

Temperatura Externa do ambiente (°C)

Umidade relativa do ar (%)

Tempo de processo (horas):

Tempo Previsto de funcionamento (h/dia)

Ne° de funcionarios no local

Tempo de permanéncia dos funcionarios no local (h)

Iluminacgéo — tempo de utilizacdo (w/dia)

Poténcia dos Motores (cv)

Tempo previsto de funcionamento dos motores (h)

Fator de utilizacdo (abertura de portas — normal, intenso)

2.2.5.1. Calculando as fontes de calor
a) Transmissao de calor nas paredes, teto e piso

De acordo com Vilain (2018), o calor passa pelas paredes, teto e piso
por meio da conducdo (Tabela 1). Para calcular a entrada de calor por essas

superficies, utiliza-se a equacao abaixo:
Qs =A*xUx (T, = Ty)

Sendo:

Qr: ganho de calor devido a transmisséao, [W];

A: éarea de troca de calor (area de parede, piso ou do teto), em [m?];

Te: temperatura do ambiente externo, [°C];

Ti: temperatura de bulbo seco da camara.

U: Coeficiente global de transmissdo de calor de superficies, [W/n®(],

(tabelado).
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Tabela 1 - Espessuras de Isolamento Térmico - Camaras Frias

PRODUTOS T'emperatura De Umidade Tempo Espessura Espessura de

Conservacdo 'C Relativa Mix, de Isolamento Isolamento

Dias Poliuretano Polwestireno
mm mm
Carne 0 88-92 30 75 100
Came congelada -18/-25 85-95 360 150 200
Frango 0 80 5 75 100
Frango Congelado -20/-25 80 360 150 200
Banana +12 85 10 37.5 50
Laranja +1 85-90 360 75 100
Maca 0 85-90 150 75 100
Pera +1 85-90 150 75 100
Uvas +1 85-90 30 75 100

Fonte: Vilain (2018)

Os valores do coeficiente global de transmissdo de calor de superficies

podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2 - Coeficientes globais de transferéncia de calor aproximados

Material U[W/m2°C]
Parede de tijolo de 6 furos com reboco nas duas faces 2,50
Cobertura de telha de barro com laje de concreto de 10 cm e espaco de ar ndo 1,95
ventilado
Parede de tijolo 6 furos com duas camadas de reboco e isolamento de 15cm de 0,23
isopor
Placa modular de Poliuretano com revestimento metalico espessura 10cm 0,20
Aco 55
Madeira 0,15
Cobre puro 386
Aluminio 209
Ar 0,03
Tijolo Macico 1,32
Placa de poliuretano - PUR 0,024
Placa de poliestireno - EPS 0,029

Fonte: Vilain (2018)

b) Infiltracdo de calor:

De acordo com Vilain (2018), essa parcela de calor corresponde a

entrada de calor pela abertura das portas. Essa parcela pode ser calculada por

meio da equacao abaixo:

Q2 =1 *Vegm * Grem
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Sendo:

Q»: calor trocado em kcal/h;

qrem - calor a ser removido do ar [kcal/ m?] (Tabelas 3 e 4);

Vcam - volume da camara;

n - numero de trocas de ar por dia (Tabela 4).

(n x Vcam = Ve) — volume de ar que penetra na camara em 1 dia [m3]

Tabela 3 - Quilocalorias por mé removido no resfriamento do ar infiltrado para

as condicdes de condicionamento (Ti > 0)

Temperatura do ar entrando (°C)

Temp. 25 30 35 40

interna

°C UR %

50 60 70 50 60 70 50 60 50 60

15 3.05 444 5.87 5.71 8.52 10.5 11.9 13.4 15.8 18.9
10 6.35 7.71 9.12 7.61 11.7 13.7 14.1 16.5 16.9 237
5 8.26 10.6 12.0 12.8 14.5 16.5 16.9 19.3 21.6 24.7
0 11T 13.1 144 152 17.0 189 193 217 239 272

Fonte: Vilain (2018).

Tabela 4- Quilocalorias por m3 removido no resfriamento do ar infiltrado para as

condi¢cdes de condicionamento (Ti < 0)

Temperatura do ar entrando (°C)

Temp. 10 25 30 35
interna
°C UR %
70 80 70 80 50 60 50 60 50 60
0 2.19 2.65 3.39 3.67 12.0 13.4 15.5 17.3 19.6 22.0
-5 461 5.01 5.61 5.89 14.1 15.5 17.5 19.3 21.5 239
-10 6.47 6.87 7.37 7.66 158 17.1 19.2 20.9 23.1 255
-15 8.35 8.76 9.14 9.42 17.5 18.8 20.8 22.5 247 27.1
-20 10.2 10.6 10.9 11.2 19.1 20.5 224 242 | 2663 | 28.7
-25 11.9 12.5 12.6 12.8 20.6 22.0 23.8 25.7 27.8 30.2
-30 13.6 14.0 14.1 14.4 22.2 23.5 254 27.1 29.2 31.6
-35 15.3 15.7 15.8 159 23.6 249 26.9 28.5 30.6 32.0
-40 16.9 17.3 174 17.5 250 26.4 28.3 299 32.0 343

Fonte: Vilain (2018)
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Tabela 5 - N° de renovagdes de ar diarias

A N
Volume da camara (ms3) Ti<0 Ti>0
15 19,6 25,3
20 16,9 21,2
30 13,5 16,7
50 10,2 12,8
75 8,0 10,1
100 6,7 8,7
150 54 7,0

Fonte: Vilain (2018)

c) calor dos produtos

Como o produto devera ser apenas resfriado, a equacao utilizada para

esse calculo é a de troca de calor sensivel:

Sendo:

Qs: calor sensivel trocado em kcal;

m: massa [Kg];

c especifico [kcal/kg°C] (Tabela 6)

AT: diferenca de temperatura entre a entrada e o armazenamento do produto

Qs =m Cespecifico * AT

Tabela 6 - Valores praticos para calculo de carga térmica (McQuay)

CARNES | LATICI |VERDU CONGE- OVOS FRUTAS | LIXO PEIXES | FRANGO
CINIOS | RAS LADOS COM
GELO
Temp. de Entrada do
Produto (Y¢) + 15 +15 + 30 - 10 + 30 + 30 + 30 + 10 + 15
Temp. Interna da -1 +2 +4 - 18 +4 +1 + 1
Cémara (“¢) 0 +2
+2 +4 + 6 -20 +6 +2 +2

Espessura do 4 B 4 6 4 4 4 -+ 4
Isolante (Polegadas) [EPS] [EPS] [EPS] [PUR] [EPS] [EPS] [EPS] [EPS] [EPS]
Calor especifico 0,77 0,85 0,92 041 0,73 0,92 0,80 0,76 0,79
(kcal/kg "C )
Movimentagdo
didria em kg/m* de 100 100 80 100 - 80 100 80 80
area de piso
calor de respiragio -- - 500 - - 500 - - --
(kcal/ton.) em 24h

Fonte: Vilain (2018)
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Como o armazenamento sera de banana, também é preciso considerar
o calor proveniente do metabolismo do fruto, dessa forma adotaremos o valor
de 500 kcal/ton 24h, conforme Vilain (2018).

d) carga térmica devido ao calor gerado por iluminacdo, pessoas, motores e
outros equipamentos
De acordo com Vilain (2018), é necesséario calcular o calor gerado pela

iluminacao, pessoas, motores e outros equipamentos.

Qpessoas =nx*tx* Qocupqcio

Sendo:

Qpessoas: calor trocado devido a presenca de pessoas [kcal/h];

n: nimero de pessoas;

t: tempo de permanéncia das pessoas;

qocu: calor gerado pelo metabolismo das pessoas;

Utiliza-se o valor Tabela 7 para o calor dissipado pelas pessoas dentro da

camara.

Tabela 7 - Calor de ocupacao (pessoas dentro da camara)

Temperatura interna da camara (°C) Calor dissipado (kcal/h)

+10 180
+5 210

0 235

-5 260
- 10 285
- 15 310
- 20 340
-25 365

Fonte: Vilain (2018)

Qiluminagéo ilum * tilum
Sendo:
Qilum: calor trocado pela iluminacéo [kcal/h];

Pilum: Poténcia de iluminagéo [W];
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tilum: tempo de iluminagao (geralmente o mesmo de permanéncia

das pessoas) [h].

Qmotor = Pmotor * tmotor

Sendo:
Qmotor: Calor trocado pelo motor [kcal/h];
Pmotor: POténcia do motor [W];

tmotor: tempo de de utilizagdo do motor.

Como os equipamentos nao funcionam 24 horas, por causa da
manutencao e degelo, € preciso ajustar a poténcia de refrigeracédo, sendo um

pouco maior que a caga térmica, por meio da equacao abaixo:

Q¢
Pref =

N

Sendo:

Pref: Poténcia de refrigeracéo [[kcal/h];

Qt: carga térmica total [kcal];

N: Numero de horas efetivas de refrigeracéo [h].

Para degelo natural utiliza-se N = 16h ( > 0 °C), para degelo artificial utiliza-se N
=18 a 20 (<0 °C).

2.3. Estudo econdémico

Os métodos mais utilizados em estudos econdmicos sdo Playback
(Tempo de Retorno), TIR (Taxa Interna de Retorno) e VPL (Valor Presente
Liquido) (PINTO et al., 2006).

Para haver viabilidade do negdcio € necesséario que todos os indices
indiguem que o empreendimento € rentavel, ou seja, nenhum dado ou fator
deve ser analisado so entre ele.

Assim analisam-se 0s seguintes indicadores: Payback, TMA (Taxa

minima de atratividade), VPL, TIR, realizando uma comparagédo com 0s custos.
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2.3.1. Payback Simples

Segundo Berk e Dermazo (2010), para aplicar a regra do payback, torna-
se necessario primeiro calcular o tempo necessario para recuperar 0
investimento inicial, chamado de periodo de payback. Caso o periodo de
payback for menor que um periodo de tempo determinado, normalmente
alguns anos, aceita-se o projeto, caso contrario € recusado.

De acordo com MATTEI (2016), Payback também pode ser entendido
como o tempo que os investimentos levam para ser recuperados em forma de

lucro.

investimento inicial

Payback simples =
ayback SIMPIES = S oma dos fluxos de caixa

O Payback é o més ou ano em que o resultado se iguala a zero, ou seja,
€ a quantidade de tempo que foi possivel para recuperar o investimento inicial,

caso todo o lucro seja utilizado para pagar o investimento (MATTEI, 2016).

2.3.2. Payback descontado

De acordo com Mattei (2016), o Payback descontado traz valores mais
realistas, pois considera a TMA no investimento e traz os VPLs para os valores
descontados. Essa ferramenta precisa ser utilizada junto com outras para

avaliar os riscos do investimento, como o TIR e a TMA.

primeiro saldo positivo do fluxo de caixa + ultimo saldo negativo

Payback descontado = — ,
ultimo saldo negativo

2.3.3. Taxa Minima de Atratividade (TMA)

De acordo com Mattei (2016), “a TMA é uma taxa paga a um
investimento, sendo de baixo risco e que ndo exige esforco do investidor para
obter o rendimento”, dessa forma, o projeto sempre deve buscar uma taxa

maior que a do mercado para que se torne atrativo.
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2.3.4. Valor presente liquido (VPL)

De acordo com Fanti et al. (2015), é o critério mais recomendado para
tomada de decisdo de investimentos, representando o valor temporal do
dinheiro. Para esse calculo utilizada a taxa minima de atratividade (TMA), que
€ a taxa de rentabilidade de outros investimentos no mercado que n&o
apresentam tanto risco (SVIECH e MANTOVAN, 2013).

2.3.4.1. Equacao VPL
De acordo com Silva e Fontes (2005), a equacdo de VPL é a soma
algébrica dos valores descontados do fluxo de caixa, como pode ser visto na
equacao 1:
R

VPL = }‘zori)j — 1, equacéo (1)

Rj = valor atual das receitas;

I, = investimento inicial;

i = taxa minima de atratividade;

j =periodo em que as receitas ou 0s custos ocorrem; e

n = numero de periodos ou duracéo do projeto.

2.3.4.2. Analise VPL

O VPL pode apresentar valores de trés formas diferentes:

e VPL Negativo: indica que o projeto (investimento) ndo ¢é
economicamente viavel.

e VPL igual a zero: indica que é necessario analisar outros fatores para
chegar em uma conclusédo assertiva.

e VPL Positivo: indica que o projeto (investimento) é economicamente

viavel.
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2.3.5. Taxa Interna de Retorno (TIR)

Segundo Evangelista (2006) a TIR representa “a rentabilidade interna de

um projeto, obtida pelo desconto do fluxo de caixa observando nos periodos de

analise e que anule o valor do investimento inicial.”, podendo ser comparada a

TMA (SVIECH e MANTOVAN, 2013).

De acordo com Sviech e Mantovan (2013) a TIR é calculada com

férmula de VPL igualada a zero (equacéo 3), como pode-se observar abaixo:

R; ~

VPL = ’}zo(lT’i)j -1, equacao (1)
R; ~

0= ’]-LOUT’L,)]. -1, equacao (2)
R; ~

Iy = Z’}:o(lT]i),- equacao (3)

Rj = valor atual das receitas;

I, = investimento inicial;

i = taxa minima de atratividade;

j =periodo em que as receitas ou 0s custos ocorrem; e

n = numero de periodos ou duracéo do projeto.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de implantac&o

A area de implantagdo da proposta da camara climatizada encontra-se
no municipio de Cachoeiras de Macacu, localizado na area de baixada no
estado do Rio de Janeiro De acordo com ultimo censo demografico, em 2010, a
populacdo do municipio é de 54.273 pessoas e apresenta PIB per capita de R$
17.638,69 no ano de 2018 (IBGE, 2021). De acordo com a Camara Municipal
de Cachoeiras de Macacu (2015), o municipio possui trés distritos: Cachoeiras
de Macacu, Japuiba e Papucaia.

O municipio possui temperatura média de 23°C. O verdo é quente e 0
inverno agradavel, com as temperaturas maxima e minima variando entre 31° e
15°C, respectivamente (CLIMATE-DATA.ORG., 2020). No verdo, a baixada
(area plana entre as montanhas) chega aos 40°C, enquanto que nas partes
altas, a temperatura média fica em torno de 35°C. No inverno, as temperaturas
minimas ficam em torno de 10°C, nas partes baixas. Nas serras, pode-se
atingir 0°C, ocorrendo geada nas partes mais altas. Na Figura 5, é possivel
observar a temperatura média e a precipitacdo media de Cachoeiras de

Macacu.

Figura 5 — Temperatura média e precipitacdo média mensal em Cachoeiras de Macacu — RJ.

I [ Altitude: G2m Climate: Aw *Ci: 23.1 / *Fi 73.5 mm: 1307 / dnch: 51.5 mm inch

210 8.3

0l 02 04 04 a% 06 07 0N 09 10 11 12
Copyright: CLIMATE-DATA.ORG

Fonte: CLIMATE-DATA.ORG. (2020)
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De acordo com o IBGE (IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2019), o municipio de Cachoeiras de Macacu
possuia producdo agricola em 2019 de lavoura permanente: de banana, coco
da baia, goiaba, laranja, limdo, maracuja, palmito e tangerina. E lavoura
temporaria, também no ano de 2019, de: abacaxi, batata doce, feijao, alguns

graos e mandioca.

3.2. Sitio Canto Bello

A proposta sera elaborada para o proprietario do sitio Canto Bello,
localizado em Papucaia, Distrito de Cachoeiras de Macacu, com referéncia em
producdo agricola. Cachoeiras de Macacu, municipio da Regido Serrana, é
conhecido como o Paraiso das Aguas Cristalinas, sendo o nono municipio do
estado do Rio de Janeiro em extensdo territorial, possuindo area total de
954,7 km2 (IBGE, 2020a).

Na aquisi¢cao da propriedade optou-se pela area do vale do Rio Macacu,
principal rio que atravessa a cidade e que desagua na Baia de Guanabara. Os
critérios na escolha do local foram baseados nas caracteristicas de fertilidade
do solo e proximidade das cidades de Niterdi e Rio de Janeiro, locais de
residéncia da familia Bello. Aléem disso, foram consideradas: a existéncia de
casa sede ja instalada, casa para o sitiante, galpdo e equipamentos que
auxiliaram na geracdo de renda agricola. Ademais, havia sido plantada pelo
antigo proprietario, 800 mudas de coco da espécie ando, que estavam em
plena producdo e apresentavam idades distintas. Aproximadamente 350
plantas com cinco anos de desenvolvimento, e outras 450 com trés anos.
Assim, incialmente a ideia era criar um espaco de convivéncia familiar
produtivo, e ndo apenas uma area de lazer.

A propriedade produz diversas frutas, ervas e legumes e também
pretende ampliar o seu leque de produtos com o passar do tempo, conforme

apresentados no Quadro 3.
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Quadro 2 - Produtos produzidos na propriedade Sitio Canto Bello

Produtos em producao Futura producgéao
Aipim
Banana d’agua
Coco seco Abacate
Coco verde Tangerina
Hortela
Manjericao

A producéo de banana é de 3 a 4 toneladas por més no verdo e 1,5a 2
toneladas por més durante o inverno, mas tende a aumentar jA que outras
areas vao entrar em producdo em 2021. Em relacdo aos cocos, sdo 250
unidades por semana. Em relagdo ao aipim, o produtor consegue produzir 10
toneladas por safra por hectare (duracéo da safra € de oito meses). Os outros

produtos ndo possuem producdo constante no momento.

3.3. Dimensionamento da camara frigorifica construida na propriedade

No dimensionamento da camara frigorifica serdo considerados:

1) Meétodo de calculo de capacidade frigorifica
No método do calculo da capacidade frigorifica ser4 adotado as equacdes da

secao 2.2.5.
a) Transmissao de calor nas paredes, teto e piso

Qsr = AxUx* (T, —T))
Qpiso = (3,09 % 3,64) * 2,5 (35 — 8) = 759,21 W
Qrethado = (3,09  3,64) * 1,95 * (35 — 8) = 592,19 W
Qparedes = ((3 3,09 % 2) + (3,64 » 3% 2)) 0,23 » (35— 8) = 250,76 W
Qsr = Qpiso + Qtetnado + Qparedes = 759,21 + 592,19 + 250,76 = 1.602,16 W
Qsr = 1.602,16 W = 1.376,43kcal/h

Sendo:
Qgr: ganho de calor devido a transmissdo, [W];

A: area de troca de calor (area de parede, piso ou do teto), em [m?];
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Te: temperatura do ambiente externo, [°C];

Ti: temperatura de bulbo seco da camara.

U: Coeficiente global de transmisséo de calor de superficies, [W/n?°(], (Tabela 8).
Calculando para todo o dia:

Qs = 1.376,43kcal/h x 24 h = 33.034,23 kcal/dia

Tabela 8 - Coeficientes globais de transferéncia de calor aproximados

Material U[W/mz2°C]
Parede de tijolo de 6 furos com reboco nas duas faces 2,50
Cobertura de telha de barro com laje de concreto de 10cm e espaco de ar ndo 1,95
ventilado

Parede de tijolo 6 furos com duas camadas de reboco e isolamento de 15cm de 0,23
isopor

Placa modular de Poliuretano com revestimento metalico espessura 10cm 0,20
Aco 55
Madeira 0,15
Cobre puro 386
Aluminio 209
Ar 0,03
Tijolo Macico 1,32
Placa de poliuretano - PUR 0,024
Placa de poliestireno - EPS 0,029

Fonte: Vilain (2018)

b) Infiltracdo de calor:

Q2 = n*Vegm * Grem

Q, = 16,7 % 28,32 % 19,3 = 9.127,82kcal

Sendo:

Q»: calor trocado em kcal;

qrem - calor a ser removido do ar [kcal/ m3] (Tabela 9);
Vcam - volume da camara;

n - nimero de trocas de ar por dia (Tabela 10).

(n x Vcam = Ve) — volume de ar que penetra na camara em 1 dia [m3]
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Tabela 9 - Quilocalorias por m3 removido no resfriamento do ar infiltrado para

as condic¢des de condicionamento (Ti > 0)

Temperatura do ar entrando (°C)
Temp. 25 30 35 40
interna
°C UR %
50 60 70 50 60 70 50 60 50 60
15 3.05 444 5.87 5.71 8.52 10.5 11.9 134 15.8 18.9
6.35 7.71 9.12 7.61 11.7 13.7 14.1 16.5 16.9 237
5 8.26 10.6 12.0 12.8 14.5 16.5 16.9 19.3 21.6 247
0 117 13.1 144 15.2 17.0 18.9 19.3 217 239 272

Fonte: Vilain (2018)

Tabela 10 - N° de renovacdes de ar diarias

Volume da camara (ms3) i N .

Ti<0 Ti>0
15 19,6 | 25,3
20 16,9 21,2
30 135 | 16,7
50 10,2 | 12,8
75 8,0 10,1
100 6,7 8,7
150 5,4 7,0

Fonte: Vilain (2018)

c) calor dos produtos
Como o produto devera ser apenas resfriado, a equacao utilizada para

esse calculo é a de troca de calor sensivel:

Qs =m* Cespecifico * AT

Qs = 13000 % 0,92 * (35 — 12) = 275.080kcal

Sendo:
Qs: calor sensivel trocado em kcal;
m: massa [kq];

c especifico: calor especifico;
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AT: diferenca de temperatura entre a entrada e o armazenamento do produto
(Tabelas 11 e 12)

Tabela 11 - Espessuras de Isolamento Térmico - Camaras Frias

PRODUTOS I'emperatura De Umidade T'empo Espessura Espessura de
Conservagdo “'C Relativa Mix. de Isolamento Isolamento
Dias Poliuretano Poliestireno
mm mm
Carne 0 88-92 30 75 100
Came_congelada -18/-25 85-95 360 150 200
Frango 0 80 5 75 100
w‘ > . L" -." ﬁ ¢ ﬂ I 50 “I
Banana +12 85 10 37.5 50
Laranja +1 85-90 360 75 100
Maci 0 85-90 150 75 100
Pera +1 85-90 150 75 100
Uvas +1 85-90 30 75 100

Fonte: Vilain (2018)

Tabela 12 - Valores praticos para calculo de carga térmica (McQuay)

CARNES |LATICI |VERDU CONGE- OvVOS FRUTAS JLIXO PEIXES | FRANGO
CINIOS |RAS LADOS COM
GELO

Temp. de Entrada do
Produto (“¢) +15 +15 +30 - 10 +30 +30 + 30 + 10 +15
Temp. Interna da -1 +2 +4 - 18 +4 +1 + 1
Cdmara (“¢) 0 +2

+2 +4 + 6 -20 +6 +2 +2
Espessura do B 4 4 6 4 4 4 - -
Isolante (Polegadas) [EPS] |EPS]| [EPS] [PUR] [EPS] | |EPS] | [EPS] | [EPS] [EPS]
Calor especifico 0,77 0,85 0,92 041 0,73 0,92 0,80 0,76 0,79
(kcal/kg "C )
Movimentagdo
didria em kg/m* de 100 100 80 100 - 80 100 80 80
area de piso
calor de respiragio - - 500 - -- 500 - - --
(kcal/ton.) em 24h

Fonte: Vilain (2018)

d) carga térmica devido ao calor gerado por iluminacdo, pessoas, motores e

outros equipamentos.

Qpessoas =N *t * Gocupqgao
Qpessoas = 1 * 3 * 210 = 630 kcal

Sendo:

Qpessoas: calor trocado devido a presenca de pessoas [kcall;
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n: numero de pessoas;
t: tempo de permanéncia das pessoas [h];
qocu: calor gerado pelo metabolismo das pessoas [kcal/h] (Tabela 13).

Tabela 13 - Calor de ocupacéo (pessoas dentro da camara)

I'emperatura calor dissipado
interna da [kcal/h]
camara ["C]
+10 180
+ 5 210
0 235
-5 260
-10 285
- 15 310
- 20 340
-25 365

Fonte: Vilain (2018)

Qiluminagéo = Pium * tium

Qituminacao = 10 * 28,32 x 3 = 849,6w = 732,41kcal/dia

Sendo:

Qilum: calor trocado pela iluminacéo [kcal/h];

Pilum: Poténcia de iluminacao [W];

tilum: tempo de iluminacao (geralmente 0 mesmo de permanéncia

das pessoas) [h].

Como nao foi calculado o motor que utilizariamos, adotaremos a Figura

6, abaixo:
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Figura 6 — Relacdo volume e calor dissipado em 24h.
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Omotor = 3750kcal

Considerando a respiracdo das bananas, 500 kcal/ton, para 13

toneladas sera 6.500 kcal

Total de calor removido da camara em 16 h de funcionamento é de:

QTotal = QST + QZ + Qs + Qpessoas + Qiluminagéo + Qmotor + Qrespiragéo fruto =

= 33.034,23 +9.127,82 + 84.640 + 630 + 732,41 + 3750 + 6.500 =
=138.440,95 kcal

Q, 138.440,95
Pref = ﬁ = T = 8652,56 kcal

Sendo:
Pref: Poténcia de refrigeracao [[kcal/h];
Qt: carga térmica total [kcal];

N: NUumero de horas efetivas de refrigeracéo [h].

Para degelo natural utiliza-se N = 16h ( > 0 °C), para degelo artificial utiliza-se N

=18 a 20 (< 0 °C).

2) Dimensionamento do volume da camara;
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O dimensionamento do volume da camara sera calculado tendo como
referéncia o volume de banana produzido no Sitio Canto Bello, e o volume a
ser ocupado por ela.

Considerando que sao produzidas 3 a 4 ton/més, lembrando que a
banana pode ser armazenada de 35 dias (MARTINS et al., 2007),
considerando que a producdo poderd aumentar e a camara podera servir para
outras frutas em paralelo. A &rea adotada de 3 x 5 m, totalizando 15 m? e altura
de 2,5 m obtém-se 37,5 m®. Esse valor serd adotado como referéncia na
elaboracéo e proposicéo do projeto de uma camara climatizada.

3) Dimensionamento e custo dos equipamentos

a) Termdmetro
O termdmetro precisa ser capaz de mensurar a temperatura do ambiente
e ser resistente a umidade, sendo possivel encontrar no mercado livre por R$

30,99 um modelo digital. Funciona por meio de baterias.

b) Ar-condicionado
O ar-condicionado sera o equipamento que ira resfriar o ambiente. Para
esse calculo leva em consideracéo o tempo de utilizacdo do equipamento, que

ja foi calculado anteriormente.

Prof = 8.652,56 kcal

Transformando em BTU/h daria 34.336,13 BTU/h, dessa forma, seria
necessario utilizar um ar-condicionado de 35.000 BTU/h. Sendo possivel
encontrar o aparelho no valor de R$7.439,00 na Americanas. A poténcia do

equipamento é de 2.895 w na refrigeracao.

c) Ventilador
O ventilador tem a funcéo de assegurar a ventilacdo interna da camara
fria, fazendo com que o ar circule por todo o ambiente, distribuindo a

temperatura.
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Foi encontrado um ventilador axial exaustor de 300 mm por R$ 499,00

no mercado livre, com poténcia de 90w.

d) Rede de gés etileno
De acordo com o orcamento da Empresa A, o valor para a aquisicdo e
instalacdo da rede de gas etileno é de R$ 1.830,00.

e) Boca exaustora para retirar o CO; resultante do processo
De acordo com o orcamento da Empresa A, o valor para a aquisicdo e
instalacdo da boqueta exaustora é de R$ 2.850,00.

f) Umidificador industrial para controlar a umidade do local

O umidificador € essencial para o projeto para manter a umidade
desejada. Encontramos um Umidificador Industrial Ultrassénico 1,8Kg/H Alta
Capacidade na Americanas por R$ 2.267,90. O mesmo, possui poténcia de
110w.

g) Painel frigorifico com isolamento térmico em toda a estrutura da camara.
O teto e as paredes receberdo uma camada de isopor de 15 cm de
espessura. No mercado livre encontramos 10 placas de 50 cm x 1 m por R$
378,00, para revestir todas as paredes e teto serdo necessarias 51,63 m2 de
painel, totalizando 11 kits no valor de R$ 4.158,00.

h) Porta frigorifica

A porta frigorifera é de suma importancia para o projeto, obtendo melhor
vedacdo e evitar troca da temperatura externa com interna.

No mercado livre, encontramos uma Porta Para Camara Fria 1,80 X 0,80
no valor de R$ 1.873,00.

4) Fluxo de caixa para estudo sobre a viabilidade da instalagcdo da camara
frigorifica
No custo fixo serdo incluidos: Depreciacdo da camara, imposto (ITR).
Como custo variavel serdo considerados: luz, tratos culturais (desbaste,

desfolha, insumos e entre outros), mao de obra e encargos de um funcionario.
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Para o célculo da energia utilizada na camara, foi levado em
consideracao o valor do kw/h de R$0,89555 de acordo com a Enel (2022).

3.4. Andlise de cenérios

Para a realizagdo do estudo econdmico, serdo considerados dois
cenarios que serdo descritos abaixo:
e Cenério 1: Camara climatizada comercial, ou seja, a cdmara ja vem
pronta de fabrica e sera montada na propriedade.
e Cenario 2: Camara climatizada montada na propriedade, ou seja, 0
proprietario ira adequar um espacgo que ja possui na propriedade com

0s equipamentos serdo comprados separadamente.

O estudo econdmico compreendera:
Para analise do fluxo de caixa seréo considerados:
e Analise e proje¢do da Margem de Lucro de cada Produto;
e Analise e projecdo dos Custos Fixos e Variaveis;
e Analise e projecéo do preco de venda cada produto;
e Célculo da Depreciacéo;
e Despesa financeira (pagamento dos juros do Empréstimo e
Financiamento);

e Célculo dos Impostos.

3.4.1 Cenariol

A fim de solicitar um orcamento para as empresas que comercializam
camaras frigorificas foi elaborado um conjunto de caracteristicas padréo. Para
gue assim todas as cotacdes fossem alinhadas a fim de elaborar a Quadro 5,
contendo as caracteristicas desejadas. As empresas foram discriminadas como

empresa (A), empresa (B), e empresa (C).
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Quadro 3 - Caracteristicas para solicitacdo de orcamento de camara

climatizada
Caracteristicas Descricao

Camara climatizada para o

Produto .
amadurecimento de bananas

Dimensfes da camara 3,00x5,00x2,7m

Temperatura de entrada do o
25°C

produto

Temperatura de operacéo 12°C

Movimentagcao maxima por 13.000 kg de banana

processo

Tenséao elétrica 220V ou 360V

Tipo de condensacdo da maquina | Condensador a ar

Fonte: Elaboracéo prépria

3.2.1. Cenario 2

Para o orcamento de uma camara construida na propriedade Sitio Canto
Bello sera considerada a existéncia de uma estrutura, além da possibilidade de
aquisicao de:

¢ Rede de gas etileno;

e Boca exaustora para retirar o CO; resultante do processo;

e Umidificador industrial para controlar a umidade do local,

e Isolamento térmico em toda a estrutura da camara;

e Porta frigorifica para obter melhor vedacdo e evitar troca da

temperatura externa com interna; e
e Sistema de refrigeracdo sendo ele Split (remoto como ar-

condicionado) ou Plug-in (fixado na lateral da camara).
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

4.1. Andlise do estudo econémico
4.1.1. Cenério 1

Em relacéo ao cenario 1, levamos em consideracdo a camara frigorifera
mais barata para o fluxo de caixa. A andlise levou em consideracdo o custo
com toda a producdo de banana. A TMA foi considerada uma média da taxa
Selic de 2022 até 2025, sendo respectivamente 13,75; 11,25; 8,00 e 7,75, de
acordo com o Banco Central, dando uma média de 10,19% a.a. No custo fixo
serdo incluidos: Depreciacdo da camara, imposto (ITR), como custo variavel
serdo considerados: luz, tratos culturais (desbaste, desfolha, insumos e entre
outros), mao de obra e encargos de um funcionario.
Para o calculo da energia utilizada na camara, foi levado em consideracao o
valor do kw/h de R$0,89555 de acordo com a Enel (2022).

As empresas consultadas para a cotacdo de precos informaram

diferentes valores, que estao contidos na Tabela 14.

Tabela 14 - Orcamento da camara climatizada de diferentes empresas

Empresa Valor (R$)
A 38.742,00
B 77.411,50
C 72.593,85

As Tabelas 15 e 16 contém os parametros para os calculos do fluxo de
caixa e o fluxo de caixa para uma projecdo de 10 anos da camara comprada
pronta, lembrando que s6 foi considerado o valor da empresa A para a

execucao do fluxo de caixa:

43



Tabela 15 - Parametros fornecidos e calculados para o fluxo de caixa

Parametros fornecidas e calculados Valores
Receita anual Proporcionada pelo Projeto 88.880,00
Valor a ser investido na aquisicdo do Equipamento no anol 38.742,00
Arrendamento ou aluguel anual 0,00
IPTU ou ITR anuais 350,00
Valor residual do equipamento no fim do projeto 4.000,00
Taxa de Juros anual aplicagz)no Recurso Captado - RC - 13,76
Custos Variaveis previstos para o anol 51.880,33
Taxa Minima de Atratividade - TMA (%) - Anual 10,19
Valor de Depreciacdo do Equipamento no Anol 3.474,20
Prévia do Custo Fixo 3.824,20
Prévia do Recurso Captado 94.446,53
Recurso Captado Efetivo 109.515,92
Valor dos Juros Referentes ao Recurso Captado 15.069,39
Custo Fixo Efetivo 18.893,59
Conferéncia do Recurso Captado Efetivo 109.515,92

44



Tabela 16 - Fluxo de caixa para a camara comprada e instalada na propriedade

Anos
Iltem
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Recurso Captado -109.515,92
Invest. em Equip. e
Benfeitorias 38.742,00
Custos Fixos 18.893,59 | 18.893,59|18.893,59| 18.893,59| 18.893,59| 18.893,59| 18.893,59| 18.893,59| 18.893,59| 18.893,59
Custos Variaveis 51.880,33| 51.880,33|51.880,33| 51.880,33| 51.880,33| 51.880,33| 51.880,33| 51.880,33| 51.880,33| 51.880,33
Receitas 88.880,00 | 93.324,00 | 97.990,20 ] 102.889,71 | 108.034,20 | 113.435,91 | 119.107,70| 125.063,09 | 131.316,24 | 137.882,05
Saldos -109.515,92 | -20.635,92 | 22.550,08 | 27.216,28 | 32.115,79| 37.260,27| 42.661,98| 48.333,78| 54.289,16| 60.542,32| 67.108,13
Saldos defasados para a
Conferéncia do VPL -109.515,92 | -18.727,58 | 18.572,22 | 20.342,40 | 21.784,61| 22.936,92| 23.833,51| 24.505,04| 24.979,04| 25.280,14| 25.430,41
Valor Presente Liquido do R$
Projeto - VPL (R$) - Excel | 79.420,78
Valor Presente Liquido do
Projeto - VPL (R$) - 79.420,78 Viavel
Conferido
Taxa Interna de Retorno - o
TIR (%) 19,68%
Payback Descontado 7 anos
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4.1.2. Cenério 2

Para a construgcdo de uma camara na propriedade sera utilizado um
cbmodo em um galpdo. O mesmo necessitara ser modificado com o
fechamento de uma janela e instalacbes de equipamentos, sensores, entre
outros. Abaixo pode-se observar a planta baixa do galpdo e o local (seta
vermelha) onde poderia ser instalado uma camara climatizada (Figura 7).

As Tabelas 17 a 19 contém os parametros para os calculos do fluxo de
caixa para uma projecao de 10 anos da camara construida na propriedade. A
Tabela 18 mostra a produgéo no primeiro ano de cultivo e o pre¢o da banana,
nos anos seguintes, a produ¢do aumentou 5% por ano e o0 pre¢go se manteve 0
mesmo. A Tabela 17 contém a descricdo e comparacdo entre as camaras

climatizadas

Tabela 18 - Parametros fornecidos e calculados para o fluxo de caixa

Pardmetros fornecidos e calculados Valores (R$)
Receita anual Proporcionada pelo Projeto 88.880,00
Valor a ser investido na aquisicdo do Equipamento no anol 21.000,00
Arrendamento ou aluguel anual 0,00
IPTU ou ITR anuais 350,00
Valor residual do equipamento no fim do projeto 4.000,00
Taxa de Juros anual aplicada no Recurso Captado - RC - (%) 13,76
Custos Variaveis previstos para 0 anol 51.880,33
Taxa Minima de Atratividade - TMA (%) - Anual 10,19
Valor de Depreciacdo do Equipamento no Anol 1.700,00
Prévia do Custo Fixo 2.050,00
Prévia do Recurso Captado 74.930,33
Recurso Captado Efetivo 86.885,82
Valor dos Juros Referentes ao Recurso Captado 11.955,49
Custo Fixo Efetivo 14.005,49
Conferéncia do Recurso Captado Efetivo 86.885,82
Preco de venda da banana (R$/kg) 2,20
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Tabela 19 - Desenvolvimento da producao de banana e preco sugerido no primeiro ano

Item JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
\k/é’/'h‘jlrgs Produgdo Maximamensal | 4 559 | 4000 | 4000 | 4.000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4.000 | 4.000
Coeficiente de Variacio Producéo 100% 100% 100% 100% 100% 50% 50% 50% 70% 90% 100% 100%
que'ﬁgf Produgdo estimada 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 2.000 2.000 2.000 2.800 3.600 4.000 4.000
Preco venda R$/kg 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
Faturamento Mensal (R$) 8.800,00 | 8.800,00 | 8.800,00 | 8.800,00 | 8.800,00 | 4.400,00 | 4.400,00 | 4.400,00 | 6.160,00 | 7.920,00 | 8.800,00 | 8.800,00
Tabela 20 - Fluxo de caixa da camara frigorifica
Anos
Item
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Recurso Captado -86.885,82
Invest. em Equip. e Benfeitorias 21.000,00
Custos Fixos 14.005,49 | 14.005,49 | 14.005,49 | 14.005,49 | 14.005,49 | 14.005,49 | 14.005,49 | 14.005,49 | 14.005,49 | 14.005,49
Custos Variaveis 51.880,33 | 51.880,33 | 51.880,33 | 51.880,33 | 51.880,33 | 51.880,33 | 51.880,33 | 51.880,33 | 51.880,33 | 51.880,33
Receitas 88.880,00 | 93.324,00 | 97.990,20 |102.889,71 | 108.034,20 | 113.435,91 | 119.107,70 | 125.063,09 | 131.316,24 | 137.882,05
Saldos -86.885,82 | 1.994,18 | 27.438,18 | 32.104,38 | 37.003,89 | 42.148,38 | 47.550,09 | 53.221,88 | 59.177,27 | 65.430,42 | 71.996,23
Saldos defasados para a
Conferéncia do VPL -86.885,82 | 1.809,77 | 22.598,05 | 23.995,94 | 25.100,29 | 25.945,97 | 26.564,29 | 26.983,29 | 27.228,11 | 27.321,22 | 27.282,74
Valor Presente Liquido do Projeto
- VPL (R$) - Excel 147.943,84
Valor Presente Liquido do Projeto -
- VPL (R$) - Conferido 147.943,84 | Viavel
Taxa Interna de Retorno - TIR (%) | 31,98%
Payback Descontado 5 anos
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Figura 7 - Planta baixa do galpdo que podera ser instalada uma camara climatizada
(seta vermelha)

1 6.01  1.27 1.67
I ]
|| 1
| |
| |
| |
i |
: MAQUINAS E COMBUSTIVEL }
~ | 31.77m? |
3 ] |
| |
| |
| |
| |
: |
|
r. _________ e e e s s e s St e e e s el S i s i antd J._...___l
] ,‘ r KT S RT L KT TSI BT S ] I
| ¥ |
I 1 BANH. [| |
I} 93me || |
| || ESTOQUE DE ADUBOS 1|
} 7.51m? :
I} (—
I E o i | =%
) | |
" I b 1 | ——
g L BANCO DE
} CALDASE SEMENTES || | 3
| | BIOFERTILIZANTES 0.44m? 11 3
| 9.40m* H 1]
Ly 11
| | 11
} |
rzzzrrzzrr77 e ——— A R
1 * 2.97 = .[, A S R S o |
| |
| |
| |
| [
{ | 300
| |
l I
g ' m o |
I |
I I
| |
| I
| |
| |
| |
| |
| / |
e y I
| |
| I ALMOXARIFADO I
3 I 1 12.20m* |
o | A |
| |
| H I
: 5.99 [
% L
PROJETO EXTENSAQ GALPAO

PLANTA BAIXA l ESCALA 11100 DATA 63032021




Tabela 21 - Descricdo e comparacao entre as camaras climatizadas

Parametros necesséarios Construida na
} ) ) Empresa A | EmpresaB | Empresa C
para o dimensionamento propriedade
Dimens@es da Camara
) 3,09 x 3,64 4,05x 4,60 | 3,00x5,00 | 3,00x 5,00
(Medidas Externas em m)
Volume (m3) 28,32 46,58 40,5 41
Tipo de isolamento PIR70 mm | PIR 70 mm
Produto a armazenar banana banana Banana banana
Movimentacdo maxima por
) ) 13.000 13.500 13.000 13.000
dia (kg/dia):
Temperatura de Entrada do
25 15 25 25
produto (°C):
Temperatura Interna da
8 2 8 8
camara (°C):
Temperatura Externa do
] 35 32 35 35
ambiente (°C)
Umidade relativa do ar (%) 70 70
Tempo Previsto de
) ) 20 20 20
funcionamento (h/dia)
N° de funcionarios no local 1 2
Tempo de permanéncia dos 3 6
funcionérios no local (h)
[luminagdo — tempo de
- ] 100 90
utilizacéo (w/dia)
Poténcia dos Motores (cv) 5,07
Tempo previsto de
funcionamento dos motores 20 20 20
(h/dia)
Fator de utilizagcéo (abertura 1 1
de portas — normal, intenso)
Capacidade térmica
] 8.652,56 3.455 11.592,44 13.800
oferecida (Kcal/h)

a) Taxa minima de atratividade (TMA)

Para o célculo uma taxa média de atratividade foi considerada a taxa
Selic de 10,19%a.a.

49



b) Valor presente liquido (VPL)
Para o célculo de VPL foi possivel obter dois cenarios. No canario 1
(cAdmara comprada) o VPL ficou de R$79.420,78 e no cenario 2 ficou de R$
147.943,84 sendo que no cendrio 1 como o saldo ficou menor que o do cenario

2, mostrando que o cenario 1 € economicamente mais viavel que o cendario 2.

c) Taxa Interna de Retorno (TIR)
Para o calculo do TIR foi possivel obter dois cenéarios. No canario 1
(cAdmara comprada) o TIR ficou de 19,68% e no cenario 2 ficou de 31,98%. Em
ambos os cenérios o TIR ficou positivo, mostrando que seria viavel comprar

qualquer uma das duas camaras (cenario 1 ou 2).

d) Payback descontado

De acordo com o céalculo de Payback descontado, no cenario 1 foi de 7
anos, mostrando que em 7 anos o proprietario teria o valor investido. Ja& no
cenario 2 poderia reaver o seu investimento em 5 anos, mostrando que o

cenario 2 € economicamente mais viavel.
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5. CONCLUSOES

Conclui-se que a camara 2 seria econémica viavel por apresentar VPL
com maior valor positivo, TIR com maior percentual positivo e payback
descontado de 5 anos. Para consegui reduzir o payback o produtor pode
aumentar o pre¢co da banana ou aumentar a produgdo e consequentemente
aumentar as vendas da banana ou reduzir a taxa minimo de atratividade.
Mostrando que adquirindo 0s equipamentos e montando uma camara
refrigerada em um cémodo do galpéo seria mais viavel economicamente.

Espera-se que a camara climatizada atenda a demanda do produtor e que
seja possivel conservar os produtos propostos segundo o estabelecimento de
um planejamento de utilizacdo em funcdo das diferentes temperaturas de
armazenagem.

Espera-se que o0 produtor possa introduzir o0s processos de
beneficiamento na sua propriedade, a fim de valorizar os seus produtos.

Uma das grandes dificuldades de executar o trabalho encontrar

referencias que trouxesse o calculo da capacidade frigorifera.
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ANEXOS

Orgcamentos da camara refrigerada

Empresa A

O pacote de fornecimento da Camara frigorifica padronizada prevé o seguinte:

TABELA 1

Relacdo dos componentes inclusos (versao basica, sem acessorios)

01 ig Modulo frigorifico (gabinete)

01 ig Equipamento para producéo de frio, duas opg¢des: Split System ou Plug-in
01 pc Porta frigorifica giratéria, dim. 1,80 (alt) x 0,80 (larg)

01 pc Cortina termoplastica, dim. 1,85 (alt) x 0,90 (larg)

01 pc Soleira para porta, dim. 0,80 (larg)

01 un Ma&o de obra para montagem e interligacdo dos componentes

Encontre nas tabelas abaixo todas as informacfes e respostas aos questionamentos mais
frequentes (FAQ), inclusive os acessorios disponiveis para agregar a Camara frigorifica
padronizada, como segue:

TABELA 2
Detalhes técnicos e Comerciais

CondicBes para pagamento da Camara frigorifica padronizada:

Diretamente com a nossa empresa

a)3x - Sinal + Saldo 28/56 ddl do pedido, sem juros.

b)4x - Sinal + Saldo 28/56/84 ddI do pedido, com juros de 3,8%.

¢)5x - Sinal + Saldo 28/56/84/112 ddl do pedido, com juros de 7,2%.

d)6x - Sinal + Saldo 28/56/84/112/140 ddl do pedido, com juros de 11,4%.
Obs: Prevalece sempre aquilo constante em nosso orgamento formal.

Cartdo BNDES Até 36 meses

PROGER, Banco do Brasil: Até 72 meses com caréncia de 12 meses

Leasing: Até 42 meses

Prazo para entrega da Camara frigorifica padronizada:

A Céamara frigorifica padronizada sera entregue, montada e testada, em 25 (vinte e cinco)
dias a contar da emisséo do nosso Aceite de pedido.

¢ Este prazo pode variar, a maior, em até 5 (cinco) dias.

¢ O prazo mencionado exclui o translado do material (instalacao fora da Gde. S&o Paulo).
¢ Prevalece sempre aquilo constante em nosso orgamento formal.
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TABELA 3
Sugestéo de layout

Cémara frigorifica padronizada com
equipamento split system (SS), layout

layout

Cémara frigorifica padronizada com
equipamento compacto frigorifico (CF),

TABELA 4
Acessorios disponiveis

Alartel - Alarme Telefénico
Ligacéo telefonica avisando
que a temperatura da
Cémara frigorifica
padronizada esta anormal.

Estante em aramado
Propria para produtos
frageis, proporcionando
aproveitamento maximo de
espaco disponivel na
Cémara frigorifica
padronizada

Estrado Plastico
Aspecto visual superior, maior
higiene, melhor circulagéo do

ar interior da Camara
frigorifica padronizada

Desumidificador
Reduz o indice de umidade
no interior da Camara
frigorifica padronizada

Alarme de
aprisionamento
Indica o aprisionamento no
interior da Camara
frigorifica padronizada

Carrinho acondicionamento
Proprio para processos de
resfriamento ou
congelamento rapido na
Céamara frigorifica
padronizada

Dispomos da Camara frigorifica padronizada em cinco faixas de temperaturas e com dois
tipos distintos de equipamentos para producéo de frio, a saber:

TABELA 5
Familias de temperaturas
Camara frigorifica para refrigerados: Amadurecimento
artificial (requer acessorios), Borracha "in natura", Café
verde, Charutos (requer acessorios), Chocolate, Dejetos
organicos, Defumados de carne, Doces refrigerados,
qualquer Embutidos de carne, Espumantes, Esséncias, Flores,
RE temperatura Fragrancias, Frios, Frutas, Hortalicas, Laticinios, Legumes,
entre Leite, Levedura, Lixo organico, Lupulo, Malte, Margarina,
+10 e +1°C Massa fresca, Medicamentos, Mel, Ovos, P&o - massa,
Patisserie, Peles, Plasma do sangue, Pratos prontos,
Queijos, Sementes - estoque (requer acessorios), Sementes
- germinacéo (requer acessorios), Sobremesas refrigeradas,
qualquer Cama_ra frigorifica para resfria(_jos: Carne de cabrito
temperatura resfrlada, Carn_e de porco resfriada, (?arpe_ de vaca
RS entre resfriada, Cerveja, Chop_p, Fermento bioldgico, Frut_as
. secas, Frutos do mar resfriado, Nozes, Pescado resfriado,
+6 e 0°C . .
Refrigerantes, Suco de frutas resfriado.
gualquer
temperatura Cémara frigorifica para resfriados com equipamento
RS-R entre reforgado: Carne de frango resfriada, Resfriamento lento.
+6 e -5°C
gualquer Céamara frigorifica para congelados: Congelados em geral
co temperatura Fruta congelada, Frutos do mar congelado, Gelo, Pescado
entre congelado, Polpa de fruta congelada, Suco de frutas
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-10 e -18°C congelado.
te%laé?;teurra Camara frigorifica para congelados com equipamento
CO-R gntre reforgado: Congelamento lento, Gelo quimico (reutilizavel),
8e-25C Sorvete de massa, Sorvete de palito.

Confira os modelos disponiveis, inclusive as caracteristicas e os valores das Camaras

frigorificas padronizadas:
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» » » » » fator de reajuste 1,22 « « « « «
atualize o valor do produto multiplicando pelo fator de reajuste - Base Ago/16

Dimensao externa

Familias de temperatura

Modelo largura x profundidade x altura Eslzoq. Tipo valor em reais / poténcia em kilocalorias por hora
(metros) (ko) RF RS RS-R CO CO-R
ss 10.755,00 11.185,00 11.600,00 13.875,00 14.355,00
CFP/5 1,15x 1,75 x 2,50 ~1.200 1.180 kcal/h | 1.180 kcal/h | 1.300 kcal/h | 1.035 kcal/h | 1.079 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
ss 11.740,80 12.195,10 13.033,30 14.674,60 15.186,90
CFP/6 1,15 x 2,30 x 2,50 ~1.700 1.180 kcal/h | 1.180 kcal/h | 1.475 kcal/lh | 1.035 kcal/h | 1.079 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
ss 12.085,00 12.540,00 13.375,00 15.067,20 15.610,00
CFP/8 1,75x 1,75 x 2,50 ~1.800 1.180 kcal/h | 1.180 kcal/h | 1.613 kcal/h | 1.035 kcal/h | 1.079 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
ss 12.671,60 13.126,20 13.964,10 15.744,30 16.334,20
CFP/8E 1,15 x 2,90 x 2,50 ~1.800 1.180 kcal/h | 1.180 kcal/h | 1.613 kcal/lh | 1.146 kcal/lh | 1.079 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
ss 14.086,90 14.696,70 16.558,60 18.023,50 19.337,30
CFP/9 1,15 x 3,45 x 2,50 ~2.000 1.722 kcal/h | 1.722 kcal/lh | 2.732 kcal/h | 1.497 kcal/h | 1.619 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
ss 13.090,00 13.700,00 14.940,00 16.395,00 18.650,00
CFP/10 1,75x 2,30 x 2,50 ~2.100 1.722 kcal/h 1.180 kcal/h 1.833 kcal/h 1.035 kcal/h 1.404 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
ss 14.260,00 14.870,00 16.110,00 18.210,00 19.525,00
CFP/12 1,75x 2,90 x 2,50 ~2.900 1.879 kcal/h 1.180 kcal/h 1.833 kcal/h 1.497 kcal/h 1.619 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
ss 13.960,00 14.565,00 16.430,00 17.860,00 19.145,00
CFP/13 2,30x 2,30 x 2,50 ~3.200 1.725 kcal/h 1.722 kcal/h | 2.732 kcal/h 1.497 kcal/h 1.619 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
ss 15.335,00 15.325,00 17.185,00 18.735,00 20.090,00
CFP/15 1,75 x 3,45 x 2,50 ~3.800 1.879 kcal/h 1.722 kcal/h | 2.732 kcal/h 1.497 kcal/h 1.619 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
ss 15.810,00 16.275,00 18.645,00 19.295,00 20.685,00
CFP/16 2,30 x 2,90 x 2,50 ~4.200 1.879 kcal/h 1.879 kcal/h | 2.732 kcal/h 1.497 kcal/h 1.619 kcal/h
CF --- kcal/h --- kecal/h --- kecal/h --- kecal/h --- kecal/h
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SS 16.819,60 17.598,50 19.415,40 20.438,40 21.431,70

CFP/18 1,75 x 4,05 x 2,50 ~4.200 1.879 kcal/h | 1.879 kcal/lh | 3.957 kcal/h | 1.497 kcal/lh | 1.854 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
ss 16.865,00 17.640,00 19.460,00 20.480,00 21.465,00

CFP/20 2,30 x 3,45 x 2,50 ~5.000 1.879 kcal/h | 1.879 kcal/h | 3.957 kcal/lh | 1.497 kcal/lh | 1.854 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
ss 17.437,60 18.216,00 20.033,50 21.147,80 22.191,30

CFP/20E 1,75 x 4,60 x 2,50 ~5.000 1.879 kcal/h | 1.879 kcal/lh | 3.957 kcal/h | 1.497 kcal/lh | 1.854 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
ss 17.340,00 18.120,00 19.940,00 21.035,00 22.060,00

CFP/21 2,90 x 2,90 x 2,50 ~5.500 1.879 kcal/h | 1.879 kcal/h | 3.957 kcal/lh | 1.497 kcal/lh | 1.854 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
ss 19.015,00 19.795,00 20.740,00 21.825,00 23.050,00

CFP/23 2,30 x 4,05 x 2,50 ~6.000 2.072 kcal/lh | 2.072 kcal/h | 3.957 kcal/lh | 1.890 kcal/h | 1.952 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
ss 19.767,00 20.546,00 21.494,00 22.696,00 23.962,70

CFP/23E 1,75 x 5,20 x 2,50 ~6.000 2.072 kcal/lh | 2.072 kcal/h | 3.957 kcal/h 1.890 kcal/h | 1.952 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
ss 19.315,00 20.095,00 21.040,00 22.155,00 23.395,00

CFP/25 2,90 x 3,45 x 2,50 ~6.500 2.355 kcal/lh | 2.072 kcal/lh | 3.957 kcal/h | 1.890 kcal/h | 1.952 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
Ss 19.968,90 20.765,80 21.713,70 22.931,90 24.230,00

CFP/26 2,30 x 4,60 x 2,50 ~6.700 2.355 kcal/lh | 2.072 kcal/lh | 3.957 kcal/h | 1.890 kcal/h | 1.952 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
Ss 20.790,00 21.570,00 22.915,00 23.860,00 25.225,00

CFP/29 2,90 x 4,05 x 2,50 ~7.000 2.355 kcal/lh | 2.072 kcal/h | 4.296 kcal/h 1.890 kcal/h 1.952 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
Ss 20.395,00 21.175,00 23.070,00 23.395,00 25.425,00

CFP/30 3,45 x 3,45 x 2,50 ~8.000 2.355 kcal/lh | 2.072 kcal/lh | 5.119 kcal/h | 1.890 kcal/h | 2.286 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
Ss 21.945,00 22.320,00 24.220,00 25.010,00 26.805,00

CFP/33 2,90 x 4,60 x 2,50 ~9.000 3.455 kcal/h | 2.072 kcal/h | 5.119 kcal/h 2.149 kcal/lh | 2.286 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
SS --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
O eeis 2,30x5,75x2,50 ~9.000 e kcaln ~— keal/h ~— keal/h ~— keallh — kcallh
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ss 22.595,00 22.990,00 24.920,00 25.750,00 27.600,00
CFP/35 3,45 x 4,05 x 2,50 ~9.500 3.455 kcal/lh | 2.072 kcal/lh | 5.119 kcal/h | 2.149 kcal/h | 2.286 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
SS --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
s 2,30x 6,35 2,50 ~9.500 " p — kcal/h — kcal/h — kcallh — keallh — keallh
ss 23.695,00 24.090,00 26.345,00 27.010,00 28.945,00
CFP/39 3,45 x 4,60 x 2,50 ~10.000 3.455 kcal/lh | 2.072 kcal/lh | 5.790 kcal/h | 2.149 kcal/h | 2.286 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
ss 24.320,00 24.390,00 27.450,00 27.715,00 29.720,00
CFP/41 4,05 x 4,05 x 2,50 ~11.000 3.455 kcal/h | 2.355 kcal/h | 5.961 kcal/lh | 2.149 kcal/h | 2.286 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
SS 24.595,00 24.665,00 28.215,00 28.020,00 30.590,00
CFP/42 2,90 x 5,75 x 2,50 ~12.000 3.455 kcal/lh | 2.355 kcal/lh | 6.373 kcal/lh | 2.149 kcal/h | 2.666 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --—- kcal/h --—- kcal/h --- kcal/h
ss 25.285,00 25.355,00 29.870,00 28.950,00 31.410,00
CFP/46 4,05 x 4,60 x 2,50 ~13.500 3.455 kcal/lh | 2.355 kcal/h | 8.415 kcal/h | 2.479 kcallh | 2.666 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
SS --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
CFP/4GE 2,90 x6,35x 2,50 ~13.500 " op — kcal/h — kcal/h — kcal/h — kcal/h — kcal/h
ss 26.170,00 26.885,00 30.755,00 29.970,00 32.500,00
CFP/49 3,45 x 5,75 x 2,50 ~14.500 3.455 kcal/h | 3.455 kcal/h | 8.415 kcal/h 2.479 kcallh | 2.666 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
ss 26.590,00 27.300,00 31.170,00 30.440,00 33.000,00
CFP/53 4,60 x 4,60 x 2,50 ~16.000 3.455 kcal/h | 3.455 kcal/h | 8.415 kcal/h | 2.479 kcal/h | 2.666 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
SS --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kecal/h --- kcal/h
ElAre= 3,45x6,35x 2,50 ~16.000 e cain ~— keal/h ~— keallh ~— keallh —— kealih
ss 28.935,00 28.600,00 38.115,00 32.415,00 35.215,00
CFP/58 4,05 x 5,75 x 2,50 ~17.500 4.862 kcal/h | 3.455 kcal/h | 10.579kcal/h | 2.711 kcal/h | 3.539 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
SS --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h
EARE= O EEDN 280 ~19.000 e cain ~— keal/h ~— keallh ~— keallh ~— keallh
ss 30.435,00 31.310,00 44.485,00 34.610,00 37.040,00
CFP/66 4,60 x 5,75 x 2,50 ~20.000 4.862 kcal/h | 4.862 kcal/h | 12.168kcal/h | 3.095 kcal/h | 3.539 kcal/h
CF --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kcal/h --- kecal/h
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» Os valores mencionados para a Camara frigorifica padronizada incluem:

- Pacote completo, pronta para funcionar, porém na versao basica, sem qualquer dos
acessorios acima descritos

» Os valores mencionados para a Camara frigorifica padronizada excluem:
- Frete e despesas dos montadores, a definir quando do orgamento formal.

» A Camara frigorifica padronizada ndo é adequada para resfriamento e ou
congelamento rapido, exceto nos modelos RS-R ou CO-R (camaras frigorificas com
equipamento refor¢cado), que resfriam ou congelam aproximadamente 10% ao dia da
capacidade do estoque por dia.

» Parametros adotados para o calculo de carga térmica das Camaras frigorificas
padronizadas:

- Faixa de temperatura RF/Refrigerados: Text = +32°C, Tent = +15°C, Tcam = +2°C,
Produto = Tomate, Calor especifico AC = 0,94 kcal/kg/°C, Calor latente = 75
kcal/kg/24 hr, Calor de respiracdo = 540 kcal/kg, Movimentag&o = 10% do estoque/24
hr

- Faixa de temperatura RS/Resfriados: Text = +32°C, Tent = +6°C, Tcam = 0°C,
Produto = Carne de vaca, Calor especifico AC = 0,77 kcal/kg/°C, Calor latente = 56
kcal/kg/24 hr, Calor de respiracdo = 0 kcal/kg, Movimentagéo = 10% do estoque/24 hr

Observacoes:

- Faixa de temperatura RS-R/Resfriados-Equipamento reforcado: Text = +32°C, Tent
= +6°C, Tcam = -5°C, Produto = Carne de frango, Calor especifico AC = 0,80
kcal/kg/°C, Calor especifico AB = 0,42 kcal/kg/°C, Calor latente = 60 kcal/kg/24 hr,
Calor de respiracéo = 0 kcal/kg, Movimentacédo = 10% do estoque/24 hr

- Faixa de temperatura CO/Congelados: Text = +32°C, Tent = -10°C, Tcam = -18°C,
Produto = Congelados, Calor especifico AB = 0,41 kcal/kg/°C, Calor latente = 55
kcal/kg/24 hr, Calor de respiracdo = 0 kcal/kg, Movimentacdo = 10% do estoque/24 hr

- Faixa de temperatura CO-R/Congelados-Equipamento refor¢cado: Text = +32°C,
Tent = -8°C, Tcam = -25°C, Produto = Sorvetes, Calor especifico AB = 0,395
kcal/kg/°C, Calor latente = 49 kcal/kg/24 hr, Calor de respiracdo = 0 kcal/kg,
Movimentacédo = 10% do estoque/24 hr

» Os valores e caracteristicas técnicas referentes as Céamaras frigorificas
padronizadas e, aqui mencionados, estéo sujeitos a alteracdo sem prévio aviso.

» Valores base Janeiro/2008.

TABELA 7
Acessorios para transformacédo em Camara de desverdecimento
Aumento da poténcia do equipamento R$ ~1.200,00
Boqueta exaustora R$ ~2.850,00
Rede para etileno R$ ~1.830,00
Umidificador R$ ~2.520,00
TABELA 8

Orcamento final

Aumento da poténcia do equipamento R$ ~1.200,00
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Bogueta exaustora

R$ ~2.850,00

Rede para etileno R$ ~1.830,00
Umidificador R$ ~2.520,00
Camara frigorifera R$~25.285,00 *(1,2) = 30.342,00
TOTAL R$ ~38.742,00
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Empresa B

Caracteristicas Técnicas

CAMARA CLIMATIZADOS

Dimensfes da Camara (Medidas Externas em m): 3,00 X 5,00 X 2,70m

Isolamento (mm): PIR 70mm
Produto: Banana
Movimentacdo maxima por processo(kg): 13.000,00 kg
Temperatura de Entrada (°C): 25°C
Temperatura Interna (°C): 08°C
. 35°C (ABNT 15.374 Partes 1 e 2, de
Temperatura Externa:
2006)

Tempo de processo (horas): 48 horas
Tempo PreV|.st0 de operacdo do Compressor 40 horas
(h/processo):
g(a\llf/))gmdade térmica oferecida nas condi¢des acima 13,47 Kw (11.592,44 Kcal/h)
Tipo de isolamento de piso: Piso sem isolamento
Equipamento selecionado: 01 Monobloco PLUG-IN MOD. CN 500

quip ' MT Agro

Monobloco PLUG-IN ou Bi Bloco SPLIT MOD. CN 500 MT Agro

- Gabinete interno do evaporador em chapa de aluminio;

- Gabinete externo do condensador em chapa de aco galvanizada com acabamento em

pintura epéxi de aplicacdo a po6;

- Moto compressor hermético, 220V ou 380V, trifasico, 60Hz;

Condensador a ar em tubos de cobre e aletas de aluminio;

- Evaporador tipo ar forgado com serpentina em tubos de cobre com aletamento em aluminio;
- Expanséao por valvula termostatica;

- Ventiladores axiais do condensador e do evaporador diretamente acoplados a
micromotores, monofasicos, mancais auto lubrificantes 220V - 60Hz;

- Sistema por degelo natural

- Termostato / termbmetro digital, eletrdnico, pressostato de baixa e alta presséao;

- Painel eletronico frontal de forca e comando com todos os sistemas e equipamentos de

energizagdo e seguranca, com visualizacédo por pilotos LED.

Poténcia Corrente Corrente Poténcia Peso Aprox. Disjuntor
(HP) de Partida Nominal Nominal (Kg) Recomendado
5,0 HP 62,0 A 13,0 A 4,0 KW 210 kg 220 V- 70 A
380V -63A
Objetivo:

Em conformidade e seguindo todos os itens previamente determinados, apresentamos nossa
proposta comercial técnica para fornecimento de equipamentos industriais, isopainéis, mao
de obra de instalagdo para cAmara de armazenamento de bananas.
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Neste projeto esta sendo contemplado equipamentos para refrigeracéo, projeto sem controle
de umidade e sistema de desverdecimento.

Resumo dos itens inclusos na proposta

Iltem | Descricao Preco

01 Monobloco PLUG-IN MOD. CN 500 MT Agro + M.O. de | R$56.227,50
instalacdo

02 Isopainéis + Porta (Faturamento Direto) R$ 21.184,00

Total Geral R$ 77.411,50

Condi¢fes de Pagamento

% Forma de pagamento
40 Sinal (Deposito em conta)
30 28 ddl boleto bancério
15 56 ddI boleto bancério
15 84 ddl boleto bancério

Prazo de Entrega dos Materiais e Montagem do Projeto
Prazo de fabricacdo: 45 dias uteis apds a aprovacédo do pedido, sendo o mesmo confirmado
na ocasiao; (sujeito a confirmacéo)
Frete (FOB) — Por conta do cliente.

01 ano de garantia, responsabilidade da CN Cold. (Verificar item - TERMOS DE
GARANTIA - dessa proposta);

Termos de Garantia

- Em caso de defeito ou parada técnica ndo programada serd feita visita ao local pelo técnico
para analise dos equipamentos.

Sendo identificado como defeito de fabrica em algum componente, sera realizada o conserto e
em caso de troca da peca a mesma sera enviada e instalada sem custos para o cliente.

- Caso o técnico identifique que o problema foi ocasionado por manobras indevidas,
desconfiguracdo dos pardmetros do equipamento por terceiros ou pico de energia local, a
garantia de fabrica dos componentes estard descaracterizada e com isso sera realizado
or¢camento do material e m&o de obra para corretiva.

Nota

Se, por razbes alheias a responsabilidade da CN COLD o cronograma financeiro elaborado
entre as partes for prejudicado por sofrer atrasos ou interrupcdes, fica desde j& acordado que
as parcelas dos respectivos pagamentos atrelados deverdo, automaticamente, terem seus
valores reajustados. Havendo parcelamento do pagamento, as mesmas serdo acrescidas de
custo financeiro.

REAJUSTE: Caso houver paralisacdo das obras por motivo independente de nossa vontade,
0S precos serdo reajustados de acordo com a variagdo do IGPM, informado pela imprensa.

Tempo de médio de 20 dias uteis, porém sera definido em reuni@o de alinhamento cronograma
de execucdes de servigos
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08. Itens. Inclusos e N&o Inclusos na Proposta Comercial

LEGENDA

X

ITEM INCLUSO ITEM NAO INCLUSO

Carga e descarga dos equipamentos/materiais em obra. Ex.: trabalho bragal “chapa”,

X empilhadeira, caminh&o munck, guindaste ou similares.
Despesas adicionais da equipe de montagem dos equipamentos/materiais em obra,
ex.: deslocamento, alimentacdo e hospedagem
Despesas adicionais oriundas da paralizacdo e/ou descontinuidade de frente de
trabalho por motivos que ndo sejam de responsabilidade da CN COLD.
Despesas adicionais se porventura houver necessidade de retorno por
descontinuidade da obra em virtude do ndo atendimento das solicitagbes constantes
nesta proposta.
Estrutura para sustentacdo dos equipamentos frigorificos.

X Fornecimento da(s) porta(s) conforme especificagdes citadas na proposta.
Fornecimento de duto de pressurizacdo de escada.
Fornecimento de dutos e acessoérios para exaustao.
Fornecimento de Fancaoil.
Fornecimento de lluminacédo Interna da Camara Frigorifica.

X Fornecimento de Painéis Isotérmicos / Isopainel.

X Fornecimento equipamento de refrigeracéo.
Fornecimento de pontos elétricos para os equipamentos frigorificos, nas poténcias e
nos locais por nés definidos.
Fornecimento de Walk-In Cooler.
Fornecimento do canteiro de Obra, cagcamba de entulhos ou container.

X Fornecimento dos acesso6rios necessarios para a montagem dos painéis.
Fornecimento dos equipamentos de Ar condicionado.
Fornecimento dos equipamentos de climatizacdo para o ambiente.
Fornecimento dos equipamentos de refrigeracdo para o ambiente.
Fornecimento dos materiais necessarios para o isolamento do piso e barreira de vapor.
N&o incluso qualquer servigo de construcdo civil, concretagem e/ou nivelamento para
isolamento do piso. A CN COLD fornecera apenas 0s materiais necessarios.

X

Frete por conta da empresa CN COLD (CIF).

Frete por conta do cliente (FOB).

lluminag&o Provisoria no Canteiro de obras.

Interligacdo de dreno entre os evaporadores (ambiente interno) e o ponto de coleta
externo em locais por nés definidos.

Interligacao elétrica entre equipamento de refrigeracdo e quadro de comando.

Laudo Técnico para cAmaras frias e/ou sistemas de refrigeracao.

Logistica de Transporte (Frete) dos Painéis Isotérmicos / Isopainel.

Mé&o de Obra especializada para instalacdo de Ar Condicionado. Execucdo dos
servigcos em horério normal de segunda a sexta feira das 8:00 as 18:00 h., com uma
hora de intervalo para descanso.

M&o de Obra especializada para Instalacdo de Dutos. Execucdo dos servigcos em
horario normal de segunda a sexta feira das 8:00 as 18:00 h., com uma hora de
intervalo para descanso.

M&o de Obra especializada para Instalacdo de Exaustor. Execu¢do dos servicos em
horario normal de segunda a sexta feira das 8:00 as 18:00 h., com uma hora de
intervalo para descanso.

M&o de Obra especializada para Instalacdo de Fancoil. Execugdo dos servicos em
horario normal de segunda a sexta feira das 8:00 as 18:00 h., com uma hora de
intervalo para descanso.

M&o de Obra especializada para Instalacdo de Infraestrutura de Ar Condicionado.
Execucao dos servigos em hordrio normal de segunda a sexta feira das 8:00 as 18:00
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h., com uma hora de intervalo para descanso.

Mé&o de Obra especializada para Instalacdo dos equipamentos de Climatizacao.
Execucéo dos servigos em horario normal de segunda a sexta feira das 8:00 as 18:00
h., com uma hora de intervalo para descanso.

Mé&o de Obra especializada para Instalacdo dos Equipamentos de Refrigeracao.
Execucéo dos servigos em horario normal de segunda a sexta feira das 8:00 as 18:00
h., com uma hora de intervalo para descanso.

Mé&o de Obra especializada para Montagem da Céamara Frigorifica. Execucdo dos
servigos em horario normal de segunda a sexta feira das 8:00 as 18:00 h., com uma
hora de intervalo para descanso.

Mé&o de Obra especializada para Montagem de painéis isotérmicos. Execucdo dos
servigos em horario normal de segunda a sexta feira das 8:00 as 18:00 h., com uma
hora de intervalo para descanso.

M&o de Obra especializada para instalagdo de portas frigorificas. Execugcdo dos
servigos em horario normal de segunda a sexta feira das 8:00 as 18:00 h., com uma
hora de intervalo para descanso.

Material e acessorios para instalacdo de Ar condicionado.

Movimentacdo horizontal e vertical dos equipamentos/materiais em obra, ex.:
empilhadeira, caminhdo munck, guindaste, talhas, andaimes ou similares.

Para os ambientes com umidificadores do tipo por ar comprimido - Fornecimento de
pontos de ar comprimido (compressores de ar) nas pressdes e locais por nos
definidos.

Pecas e componentes em garantia. (Verificar item - TERMOS DE GARANTIA - dessa
proposta).

Ponto de agua préximo ao equipamento, sera de responsabilidade do cliente.

Ponto de dreno proximo sera de responsabilidade do cliente.

Ponto de energia préximo dos equipamentos, sera de responsabilidade do cliente.

Ponto de forca para conex&o de nossos maquinarios, durante a fase de montagem da
obra.

Pontos externos de drenos para coleta de dgua de condensacao dos evaporadores
e/ou condensadores nos locais por nés definidos.

Projeto Executivo de Instalacdo de Equipamentos.

Projeto Executivo para construcdo de camara fria.

Serdo de responsabilidade do cliente, servicos de construcéo civil. Todo e qualquer
servico de alvenaria, carpintaria, concreto, pintura, gesso, furacdo e recomposicéo de
paredes, pontos de drenagem, etc., exceto 0s servigos que estdo descritos no escopo
e gque sao de nosso fornecimento.

Servigo de emisséo da anotacdo técnica (ART).

Servigo de emisséo da anotacdo técnica ART & RRT (PMOC).

Servigos de Manutencdo CORRETIVA.

Servigos de Manutencdo PREVENTIVA.

Software de Automacéo (SITRAD) para os equipamentos de refrigeracéo.

Todo e qualquer equipamento, servico ou material que NAO esteja devidamente
especificado em nossa proposta comercial.

Tubulagbes de cobre linha até 10 metros, carga de fluidos refrigerantes e demais
acessorios necessarios para a interligacdo entre unidade condensadora e evaporador.
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Empresa C

DIMENSIONAMENTO DOS AMBIENTES

Camara de Hortifruti
1.1.1. Descrigdo do ambiente

Dimensdes : 300 x 500 x 270 m
Volume : 4 m*
Produto a armazenar ©  Banana
Movimentagiopidia :  13.000 kg/dia

Temperatura de operacdo : 8 °C
Temp. entrada do produto  : 25 °C
Temp. saida do produto : 8 °C

Umidade relativa doar : 70 % +5% com controle de umidade
lluminagdo : 90 W
Motores eletricos - ”nw

N° de empilhadeiras no focal : 0 unid.
Carga horaria de frabatho (empihad.) : 6 h
N° de funcionarios no local 2 pessoas
Carga horaria de frabalho (funcionarics) © 6 h
Tempa de processo - 20 h
Tempo funcionamidia ° 2 h
Isolamento térmico {Somente p! calculo de carga térmica - NAO FORNECIDO)

Paredes - PIR 70 mm = 0w

Teto PIR 70 mm = 0 m

Piso : Concreto 200 mm = 0 0 m

N°de aberturas  : 1 (Somente p! calculo de carga térmica - NAO FORNECIDO)

MARGEM DE SEGURANCA

1 - PENETRACAO DE CALOR PELAS PAREDES, = 724 kcal/h
TETO e PISO
2 - RENOVAGAO DE AR = 461 kcal/h
3 - ILUMINACAO = 14 kcal/h
4 - MOTORES ELETRICOS = 41 kcallh
5 - CALOR HUMANO = 164 kcallh
6 - PRODUTO = 8.840 kcallh
7 - ASPERSAO (UMIDIFICACAO) = 1.838 kcal/h
8 - CALOR DE RESPIRACAO = 464 kcal/h
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1.1.2. Equipamentos frigorificos

» MONOBLOCO FRIGORIFICO DE PAREDE (PLUG-IN)

Quantidade:

1pg

Fabricante:

TERMOPROL ZANOTTI

Modelo:

MTM750PH

Tipo de compressor:

Hermético scroll

Capacacidade Frigorifica:

14.916 kcalh

Potncia absorvida em marcha:

9,714 kW

Vazao de ar no evaporador:

9.120 m*h

Tipo da valvula de expansao:

Termostatica

Tipo de Degelo:

Gas quente por ciclo reverso

Tens3o:

220VI3F /60 Hz

Tipo de controle de capacidade:

Sem controle de capacidade

Fiuido Refrigerante:

R404A | R507TA

Sistema de controle de Umidade:

Serpentina de aquecimento

Temperatura externa considerada:

35°C

Obs.: Se o local de instalagio for fechado sera necessaria ventilagio forgada para manter a temperatura considerada

» UMIDIFICADOR

Aspersor - ar comprimido simples:

1 p¢

» VENTILACAO

Damper para renovagso de ar:

1 p¢

» QUADROS

Quadro higrémetro:

1 p¢

2. ESPECIFICACOES

Monobloco Frigorifico "TM"

» Evaporador, condensador e compressor em uma Unica peca.

» Estrutura monobloco, tratada com anti-ferrugem e pintura industrial.

* Compressor conforme descricdo do ambiente.

* Degelo conforme descricdo do ambiente.

* Resisténcia de bandeja para equipamentos que trabalhem com temperaturas
negativas.

» Serpentinas evaporadora e condensadora em tubo de cobre e aleta corrugada de
aluminio.

* Ventilador axial com hélices em aco estampado (opcionais motores eletronicamente
comutados - "EC".

* VAlvula de expansao termostatica (opcional eletrdnica).

* Pressostatos de alta e baixa que eliminam vazamentos e altera¢es de set-point.

* Quadro de for¢a e comando integrado.

*  Quadro elétrico em aco carbono com pintura eletrostatica com controlador légico
parametrizavel na maquina, remoto ou remoto compartilhado.

» Protecdo no esquema de forca por disjuntor tripolar de curva "c" e no comando por
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disjuntor monopolar ou bipolar.

+ Os moto ventiladores e compressores séo acionados por contatores eletromecanicos e
possuem protecao através de relé de sobrecarga.

* Dois sinaleiros LED no quadro para identificar a energizacdo do equipamento e falha

por desarme de relés.

Umidificador - Ar comprimido

* Estrutura tubular em ago inox com um ventilador independente.

+ Bico aspersor com entrada de ar e agua.

* Regulador de pressao para o ar comprimido.

* Quadro elétrico com "controlador I6gico parametrizavel”, com display digital.

* Sensor de alta sensibilidade.

* Injecdo de agua através de "venturi" do bico aspersor.

* Ventilador e admissado do ar que arrastam a agua comandados por umidostato.

Obs.: para o funcionamento deste sistema é necessario o uso de um compressor de
ar comprimido, que nédo é fornecido pela Termorpol Zanotti.

Desumidificacdo —=Gas guente por dupla serpentina aletada

» Evaporador com serpentina dupla com temperaturas de evaporacéo diferentes, entre 0 e
-7°C na primeira (para condensar ou congelar a umidade do ar e remové-la na forma de
liquido) dessa forma removento o conteudo de umidade do ambiente. Na segunda
serpentina sera feito um reaquecimento do ar frio para manter a temperatura do ambiente e
dessa forma evitar qualquer tipo de injaria ao produto, relacionada ao ar frio.

* Termostato limite para impedir que o sistema de desumidificacdo interfira na fun¢éo de
reducdo da temperatura ambiente.

* Quadro elétrico com "controlador l6gico parametrizavel", com display digital.

» Sensor de alta sensibilidade, divididos em duas categorias: modalidade 1 (sensibilidade
entre 10 e 90%).

Damper de renovacao de ar

* Injetar ar externo no ambiente.

* Ventilador com um dimer que controla a vazdo de ar e a quantidade de ar que esta
sendo renovada.

* Pecas em chapa galvanizada.

* Pestana que se abre de acordo com a vazédo do ventilador, por pressdo e fecha por
gravidade.

*Consulte opcional com acionamento por sensor de CO..
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3. EXCLUSOES DA PROPOSTA

Na tabela abaixo, todos os itens marcados como FORNECIMENTO “TZ”, fazem parte do

nosso escopo da proposta. Demais itens deverdo ser providenciados até o inicio da execucao
dos trabalhos da TERMOPROL ZANOTTI.

ITEM

RPO10
RP020
RP030
RP040
RP050
RP060
RPO70
RP080

RP090
RP100
RP110
RP120

RP130

RP140

RP150
RP160

RP161

RP162

RP163

RP164

RP165

ATIVIDADES

Local, com seguranca, para guarda de ferramentas e
materiais em obra.

lluminac&o provis6ria no canteiro de obras.

lluminag&o interna dos ambientes.

M&o-de-obra para instalacdo dos equipamentos.

Painéis frigorificos em espessura minima utilizada no
calculo de dimensionamento dos equipamentos.

Projeto executivo dos painéis frigorificos, portas e
acessorios.

Mao-de-obra para instalacéo dos painéis frigorificos.
Tubulacbes, cargas de fluidos refrigerantes e demais
acessorios para interligacdo entre evaporador e unidade
condensadora.

Estrutura para sustentacdo dos equipamentos frigorificos.
Estrutura para sustentacdo dos painéis frigorificos.
Fornecimento de pontos elétricos para 0s equipamentos
frigorificos, nas poténcias e nos locais por nés definidos. *
Interligacdo elétrica entre equipamentos e quadro de
comando.

Ventilacdo forcada para manter temperatura considerada
na apresentacdo do ambiente, quando a(s) unidade(s)
condensadora(s) a ar forem instaladas em ambientes
fechados

Rede de comunicacéo de dados para o supervisorio e rede
de internet

Todo e qualquer servico de alvenaria ou concreto.

Todo e qualquer equipamento, servico ou material que nao
esteja devidamente especificado em nossa proposta.
Tubulag@o para circulagédo de agua entre os condensadores
a agua e o equipamento de arrefecimento da agua (torre de
resfriamento ou drycooler).

Para projetos com condensac¢do a agua: Fornecimento de
estrutura com base nivelada e pontos de agua para as
Torres de resfriamento de agua nos locais por nds
definidos.

Analise e tratamento da 4gua utilizada nas unidades de
refrigeracdo com condensacao a agua.

Para os ambientes com umidificagdo: Fornecimento de
pontos de 4gua para os Umidificadores nos locais por nos
definidos.

Para os ambientes com umidificadores do tipo por ar

FORNECIMENTO
Termoprol |Cliente

X

X| X| X| X

x

X
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*

RP170

RP180

RP181

RP190

RP200

RP210

RP220

RP230

RP240

RP250

RP260

RP270

RP280

RP290

RP300

Obs.:

comprimido: Fornecimento de pontos de ar comprimido
(compressores de ar) nas pressdes e locais por noés
definidos.

Interligacdo de dreno entre os evaporadores (ambiente
interno) e o ponto de coleta externo em locais por nds
definidos.

Pontos externos de drenos para coleta da éagua de
condensacdo dos evaporadores e/ou condensadores nos
locais por nés definidos.

Microcomputador com as configuracbes minimas
recomendadas para instalacdo do Software de Automacao
(SITRAD).

Frete dos equipamentos/materiais de nossa fébrica situada
na cidade de Porto Alegre / RS até o local da obra.

Carga e descarga dos equipamentos/materiais em obra,
ex.. trabalho bragal “chapa”, empilhadeira, munck,
guindaste ou similares.

Movimentacdo horizontal e vertical dos equipamentos/
materiais em obra, ex.. empilhadeira, munck, guindaste,
talhas, andaimes ou similares.

Despesas adicionais da equipe de montagem dos
equipamentos/materiais em obra, ex.: deslocamento,
alimentacao e hospedagem.

Despesas adicionais oriundas da paralizacdo e/ou
descontinuidade de frente de trabalho por motivos que néo
sejam de responsabilidade da TERMOPROL ZANOTTI.
Despesas adicionais se porventura houver necessidade de
retorno por descontinuidade da obra em virtude do néo
atendimento das solicita¢cdes constantes nesta proposta.
Despesas adicionais da equipe de montagem por
descontinuidade da obra em virtude da ndo observancia do
namero minimo de 8 horas trabalhadas.

Despesas adicionais da equipe de montagem por demora
na liberacdo dos termos de abertura de trabalho.

Despesas adicionais da equipe de montagem por atraso na
montagem devido o acompanhamento de técnicos de
seguranca do cliente em atividades que o instalador esteja
habilitado.

Servigo de retirada dos materiais restantes da instalacéo no
final da obra.

Servicos de Manutencdo PREVENTIVA, PREDITIVA e
CORRETIVA.

Pecas e componentes em garantia. (Verificar item 9 —
GARANTIA dessa proposta)

apresentacéo do projeto executivo.

4,

DATA DE EMBARQUE

O prazo de EMBARQUE ¢é de 90 dias apds pagamento relativo ao sinal, sujeito a

X

Dados de poténcia méxima instalada serdo informados posteriormente na
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alterac&o na confirmacéo do pedido.

5. REAJUSTE
Caso houver paralisacdo das obras por motivo independente de nossa vontade, 0s precos
serdo reajustados de acordo com a variagéo do IGPM, informado pela imprensa.

6. PRECOS
TOTAL DOS EQUIPAMENTOS FRIGORIFICOS: | R$ 70.146,87
ESTIMATIVA DE FRETES: R$ 2.446,98
TOTAL GERAL DA PROPOSTA: R$ 72.593,85

Obs.: Verificar no item "4 — EXCLUSOES DA PROPOSTA" as responsabilidades inclusas ou

ndo em nossa proposta.

7. CONDIGCOES DE PAGAMENTO, TRIBUTACAO E DADOS BANCARIOS

7.1. Condi¢cBes de pagamento 40% Como sinal no aceite da proposta; 40% no aviso de
embarque dos materiais; 20% a 28 DDL.

Ou a negociar

7.2. Tributacéo

Sobre os precos apresentados ja se encontram aplicados o ICMS de 14,00 %, PIS, COFINS
relativo a regido de destino das mercadorias e IPI isento.

Obs.: Clientes que optem pela modalidade Leasing, pessoas fisicas ou juridicas e instituicdes
financeiras que ndo possuam Inscricdo Estadual terdo o ICMS alterado para a aliquota

interna do Estado de faturamento, conforme a legislacéo vigente.

7.3. Bancos para depésito

BANCO DO BRASIL — AG.: 0367-0 / CC.: 52847-1 BANCO BRADESCO — AG.: 0325-5/ CC.:
56526-1 BANCO SANTANDER — AG.: 2088 / CC.: 13000008-6 BANCO SICREDI — AG.: 0116
/ CC.: 29212-5 BANCO BANRISUL — AG.: 0070/ CC.: 190270970-9

8. GARANTIA
A Termoprol Zanotti do Brasil garante que este equipamento teve todos os componentes e
funcgBes testados contra defeito de fabricagdo e/ou materiais e estad em condi¢bes plenas de
funcionamento. O periodo de garantia é de 3 meses, extensivel & 12 meses desde que
comprovada a execuc¢do de manutencdo preventiva mensal, recomendada pela Termoprol
Zanotti do Brasil, contados a partir da data de emiss@o da nota fiscal de venda ao primeiro

comprador.
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RESPONSABILIDADES TERMOPROL ZANOTTI DO BRASIL:

Durante o periodo de Garantia a Termoprol Zanotti do Brasil é obrigada a seu exclusivo
critério, em horario comercial, reparar ou substituir qualquer peca ou parte de sua fabricagédo
pertencente ao equipamento que apresente comprovadamente falha ou vicio de fabricacao
e/ou materiais defeituosos.
A Garantia ndo cobre gastos de fretes de pecas ou equipamentos, combustiveis, filtros,
lubrificantes, mao-de-obra de qualquer tipo, servigo de reparacdo e/ou substituicdo das pecas
danificadas, despesas de viagens e estada e equipamentos de levantamento e apoio. A
garantia dos componentes ou pec¢as de reposi¢cdo, reparadas ou colocadas em substituicéo ,
termina juntamente com a garantia original do equipamento. As pecas ou partes substituidas
passam a ser propriedade da Termoprol Zanotti do Brasil.
A garantia é efetivada ap6s andlise da peca ou parte danificada, feita pela Termoprol Zanotti
do Brasil, ou por um de seus Representantes, e emitido o laudo técnico.
A Termoprol Zanotti do Brasil ndo estara obrigada a introduzir nos equipamentos vendidos
gualquer alteracdo ou melhoria adotada em seus produtos apds a contratacdo da venda.
A responsabilidade da Termoprol Zanotti do Brasil se restringe unicamente aos itens acima,
ndo respondendo, pois, por qualquer indenizacdo a titulo de perdas e danos diretos ou

indiretos, pessoais ou materiais, bem como lucros cessantes.

RESPONSABILIDADES DO COMPRADOR:

A garantia fica condicionada ao cumprimento pelo COMPRADOR, dos seguintes requisitos:

° Respeitar e seguir rigorosamente as condi¢cdes de instalacdo, operacdo e manutencao
recomendadas pelo Manual de Uso e Manutencdo, fornecidos junto com o
equipamento;

° Utilizar, durante o periodo de garantia, exclusivamente pecas de reposi¢cdo genuinas
fornecidas pela Termoprol Zanotti do Brasil;

° Manter rigorosa observacdo de todas as indicagfes e instrugdes da Termoprol Zanotti
do Brasil para montagem das partes que compdem 0 equipamento;

° Fornecer comprovante da data de entrega ao primeiro comprador;

° Custos associados ao transporte do produto;

° Impostos locais, se aplicaveis;

° Despesas referentes ao envio de pecas, além das despesas consideradas usuais e
costumeiras;

° Custos de méao-de-obra, exceto aqueles relacionados sob o titulo “Responsabilidades
Termoprol Zanotti do Brasil”;

e Custos associados a investigacdes, a menos que o problema tenha sido causado por

um defeito de fabrica¢@o ou de material.
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LIMITACOES:

A Termoprol Zanotti do Brasil ndo é responsavel por falhas resultantes de:

° O equipamento ou peca estiver fora do prazo de garantia;

° Manuseio inadequado, negligéncia, imprudéncia, operacdo ou manutencao inadequada
dos equipamentos;

° Armazenamento inadequado dos equipamentos, componentes ou pecas de reposicao,
feito pelo COMPRADOR,;

° Transporte dos equipamentos, exceto quando feitos pela Termoprol Zanotti do Brasil;

° Projetos civis incorretos e/ou obras civis defeituosas;

° Remocédo ou transferéncia dos equipamentos, do local inicial de sua instalacdo, sem
supervisdo de Técnico Autorizado de um Revendedor Termoprol Zanotti do Brasil.;

Modificacdes dos equipamentos quanto ao seu projeto ou condi¢cdes de uso, de modo que, a

critério da Termoprol Zanotti do Brasil, figue prejudicada a seguranca operacional dos

equipamentos;

Ocorréncias e acidentes de qualquer espécie que possam afetar a vida util de qualquer

componente dos equipamentos, salvo se, depois do acidente, for submetido a revisédo

integral pela Termoprol Zanotti do Brasil, com despesas da avaliacdo cobertas pelo

COMPRADOR.

Se 0 equipamento entrar em operacdo sem a efetivacdo da Liberacdo de Equipamento para

Operacdo feita pela Termoprol Zanotti do Brasil ou por um de seus Instaladores e

devidamente documentada;

Materiais considerados pereciveis como: lampadas, fusiveis, eletroeletrénicos suscetiveis a

acidentes elétricos como sobre e subtensdo, descargas elétricas, filtros, cabos, borrachas,

entre outros;

Materiais consumiveis tais como lubrificantes ,todos os filtros, vedadores de junta, fluido

refrigerante, etc.;

Pecas que apresentem desgaste considerado normal para a aplicacdo em servigo e tempo

de uso;

Problemas ou falta, ndo comprovada, de itens detectados no recebimento do equipamento,

componente ou peca de reposi¢do enviada pela Termoprol Zanotti do Brasil;

Fretes, taxas e impostos referentes & importacdo e/ou exportacdo, ou outras despesas

relativas ao transporte de materiais ou pecas;

Mao-de-obra do Cliente ou de terceiros contratados para reparar/substituir componentes e/ou

pecas de equipamentos durante o periodo de garantia;

Contratagéo de ferramentas ou equipamento de apoio para execucgédo de servicos;

Prejuizos decorrentes da paralisacdo do equipamento ou custos por perda na produgéo e/ou

lucros cessantes;

Utilizacdo de pecas de reposicdo ndo genuinas Termoprol Zanotti do Brasil, lubrificantes,

filtros, ou utilizacdo de componentes alternativos no lugar dos aprovados pela Termoprol
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Zanotti do Brasil;

Alteracdo ou remocdo de quaisquer dados das placas, chapas ou sinais de identificacdo
constantes no equipamento, componente ou peca de reposicdo, bem como, violagdo de
lacres;

Quando do reparo de um defeito ou quebra, forem substituidas pecas além das danificadas;
Pecas desgastadas ndo relacionadas com a falha em garantia;

Pecas remetidas para analise em garantia danificadas no transporte devido a embalagem
inadequada.

9. VALIDADE DA PROPOSTA

Esta proposta € valida por 15 dias.
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