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Resumo

Uma quantidade de salméo fresco, equivalente a 70 carretas, chegam
semanalmente do Chile através das rodovias brasileiras. Como objeti-
vo especifico a distribuicdo de temperatura no transporte refrigerado
foi mapeado, as causas provaveis da variacao de temperatura foram
identificadas e medidas para reduzir o risco de eventos que possam
afetar a variacao de temperatura foram propostos. Foi realizada uma
revisao bibliografica abordando produtos derivados do salmao, a im-
portancia da cadeia do frio e as ferramentas de qualidade com o obje-
tivo de reduzir o risco de perda do produto (salmao fresco) decorrente
da variacdo de temperatura durante um trajeto de longa distancia em
transporte rodoviario refrigerado. A metodologia de estudo utilizada
foi a pesquisa - acao, em que o pesquisador amparado na revisao
bibliografica colaborou no desenvolvimento da solucdo de um pro-
blema real no qual esta inserido, buscando apresentar resultados e,
concomitantemente com a acao, construindo conhecimento cientifico
e académico aplicado. Constatou-se que o frio ndo € distribuido uni-
formemente no interior da camara frigorifica durante o trajeto, onde o
gradiente de temperatura foi quantificado. A analise critica dos resul-
tados obtidos no processo de transporte foi realizada. Foi construido
um diagrama de Ishikawa que apresenta as causas provaveis de maior
relevancia, com destaque para as falhas humanas na conducao dos
transporte refrigerado (carreta, sistema de refrigeragdo e veiculo re-
frigerado), como a causa mais provavel do problema do desequilibrio
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do gradiente de temperatura. A negligencia, a impericia e a imprudéncia sao 0s maiores responsaveis.
Outro ponto relevante € a inexisténcia de um 6rgao regulador que obrigue a certificacdo periddica dos
veiculos e seus respectivos sistemas de refrigeracdo. Esse ¢ um problema que até o presente momento
parece ndo ter solucdo a curto e médio prazo. Sugestoes praticas sao propostas.

A quantity of fresh salmon, equivalent to 70 carts, arrives weekly from Chile through Brazilian hi-
ghways. As a specific objective the temperature distribution in the refrigerated transport was ma-
pped, the probable causes of the temperature variation were identified and measures to reduce the
risk of events that may affect the temperature variation were proposed. A bibliographic review was
carried out addressing products derived from salmon, the importance of the cold chain and quality
tools in order to reduce the risk of loss of the product (fresh salmon) due to temperature variation
during a long distance transport journey. refrigerated road. The study methodology used was re-
search - action, in which the researcher supported by the bibliographic review collaborated in the
development of the solution to a real problem in which he is inserted, seeking to present results
and, concomitantly with the action, building applied scientific and academic knowledge. It was
found that the cold temperature is not evenly distributed inside the cold room during the journey,
where the temperature gradient was quantified. The critical analysis of the results obtained in the
transport process was carried out. An Ishikawa diagram was constructed that presents the proba-
ble causes of greatest relevance, with emphasis on human failures in the conduct of refrigerated
transport (trailer, refrigeration system and refrigerated vehicle), as the most probable cause of the
temperature gradient imbalance problem. Neglect, malpractice and recklessness are the most res-
ponsible. Another relevant point is the lack of a regulatory body that requires periodic certification
of vehicles and their respective refrigeration systems. This is a problem that so far does not seem to
have a solution in the short and medium term. Practical suggestions are proposed.

Adefinicao do problema baseia-se nos desafios rotineiros para uma empresa importadora e processadora
de pescados, quanto ao potencial de risco para prejuizos financeiros relevantes na sua cadeia produtiva.

Uma vez abatido o pescado e sequidas as recomendacdes de armazenagem do processador, o produto
mantem-se apto para o consumo humano por até 21 dias. Considerado o trajeto Chile - Sao Paulo,
cerca de 50 a 60% deste prazo € dispendido durante o transporte.

Entre janeiro/14 e janeiro/18 a empresa importadora sofreu prejuizo financeiro de aproximadamente

T milhdo de reais provocado por dois eventos de perda total da sua carga durante o trajeto. A
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causa principal para esses eventos foi falha humana. No primeiro evento, o veiculo foi alvo de
colisao, com posterior tombamento e saque da carga. No sequndo evento, nao foram observadas
as recomendacoes de temperatura do processador, sendo a carga constatada, no seu destino, como
impropria para o consumo humano pelo Servico de Inspecdo Federal do Ministério da Agricultura
(SIF/MA), em decorréncia de contaminacao fisica, quimica efou microbioldgica.

Casos de perda parcial sdo também observados no recebimento dos embarques, como consequéncia
da variacdo da temperatura. Estima-se um abatimento do preco final da ordem de 15 a 25% do
preco nominal, por apresentar condi¢cdes adversas as especificacées de produto fresco e de primeira
qualidade (Premium).

Independentemente do ponto na cadeia do frio em que ocorreu uma elevacao da temperatura ha
reducao de qualidade, sendo tal perda cumulativa, sem possibilidade de recuperacgao.

1.1 Produtos Salmonideos

O mercado global de alimentos tem experimentado expansdo sem precedentes e mudanga nos
padrdes alimentares, tornando-se mais homogéneo e globalizado.

0 pescado é a carne mais demandada mundialmente (SIDONIO et al., 2012), e a de maior valor de
mercado. Em 2016 a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) publicou que
a captura maxima mundial de espécies aquaticas tradicionais (pesca extrativa) ja atingiu os limites
sustentaveis ao redor dos 100 milhdes de toneladas por ano (figura 1). Essa tendéncia vem sendo
observada e, atualmente, quase metade da producao de pescado ja € originada da aquicultura.
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Figura 1 - Producdo Mundial de Pescados — pesca extrativa e aquicultura.
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Fonte: FAO - The State of World Fisheries and Aquaculture (2016)

0 indicador de consumo per capta aparente (CPA) de peixe aumentou de uma média de 9,9 kg em
1960 para 20,1 kg em 2014 (figura 2) (FAOQ, 2016). Este aumento expressivo tem sido impulsionado
por uma combinacdo do crescimento populacional, aumento da renda e urbanizacao, e facilitado
pela grande expansao da producdo de peixes e canais de distribuicao mais eficientes.

Figura 2 - Fornecimento e utilizacdo global de pescados.
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Fonte: FAO - The State of World Fisheries and Aquaculture (2016)
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Desde 2009 foi disponibilizado gratuitamente através do acesso a internet o portal Aliceweb, Sistema
de Analise das Informacoes de Comércio Exterior - Mercosul, visando a disseminacéo das estatisticas
de comércio exterior dos quatro paises membros do Mercosul: Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai.
Foi desenvolvido e é mantido pela Secretaria de Comércio Exterior (SECEX), do Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC). Esta é a fonte oficial para analise evolutiva
do mercado brasileiro.

A balanca comercial nacional de pescado encontra-se em déficit desde 2006, tanto em valores
monetarios quanto em volume comercializado (figura 3) (Aliceweb, 2018).

Figura 3 - Balanca Comercial Brasileira do Pescado.
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Fonte: Estatisticas Aliceweb (Janeiro, 2018)

Analise dos dados da Balanca Comercial Brasileira de Pesca para o ano de 2017 (figura 4), onde o
Chile confirma a lideranca como maior fonte de importacdo de pescado, com 590,99 Milhdes USD,
representando 42,92% do valor importado (ABCC, 2018).

Neste mesmo periodo, a quantidade importada do Chile com a Nomenclatura Comum do Mercosul
(NCM) 03021400 - Salmao do Atlantico Fresco representou 85,3% deste volume (503,99 Milhoes
USD), com 71.703 ton. de produtos, o que equivale a uma média de 73 carretas transportando
semanalmente 19.000 kg de salméo do atlantico fresco para o mercado brasileiro.
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Figura 4 - Importaces brasileiras de pescado por pais de origem, em valor.

- HISTORICO DAS IMPORTAGGES DE PESCADOS POR ORIGEM EM VALOR 2015-2017

USS 17 | Part™ [Cresc 17/16) USS 16 | Part% leresc 16/18 Us$ 15 | Pamt%

(CHILE 590,99 | 4292% | 1037% | 53544 |a629% | 1282% | 47460 | a0.09%
CHINA 166,68 | 12,12% | 12.46% | 148,39 |12.83% ] -29.76% | 21127 | 17,85%
NORUEGA 12082 | 877% | 2278% | 9841 | 851% | -1509% | 12014 | 1015%
ARGENTINA 106,18 | 7.71% | 3896% | 7641 | 661% | -1a9@% | ma87 | 7.59%
VIETNA 101,73 | 7.39% | 5667% | 6494 | 561% | -1605% | 7735 | 653%
|PORTUGAL 8756 | 636% | 3423% | 6523 |564% | -7.34% | 7039 | 595%
|MARROCOS 5555 | 403% | 3549% | 4100 | 354% | 473.71% | 715 | 0,60%
|EquADOR 36456 | 265% | 11,56% | 3268 | 283% | -12.30% | 3726 | 3.15%
|PERU 1953 | 142% | s5580% | 1254 | 1.08% | -653% 13,41 | 1,13%
|URUGUAI 1791 | 130% | 4714% | 1237 |105% | -929% | 1342 | 113%
OMA 16,18 | 118% | 457% | 1547 | 1.34% | 14909% | 621 0,52%
TAILANDIA 1386 | 101% | 267% | 1350 | 117% | -3562% | 2097 | 177%
|EsPaNHA 707 | 051% | 980% | 644 | 056% | a685% | 1212 | 1,00%
SUB-TOTAL 1.340,72| 9737 | 19.43% |112261]97.05%| -273% | 115417 | 97.50%
OUTROS 3623 | 263% | 629% | 3409 | 295% | 1507% | 2962 | 250%
TOTAL 1.376,95 | 100,00% | 19,04% [1.156,70] 100% | -2.29% | 1.183,80 | 100%

Fonte: Estatisticas ABCC. Relatério Anual (Jan, 2018)

Constatando-se, portanto, a importancia do Salméo Fresco rodoviario para o Mercado Brasileiro,
evolui-se a analise para o cenario técnico, quando se visa proporcionar ao produto as melhores
condicOes para a sua preservacao.

1.2 Cadeia do Frio

O Brasil, em virtude de sua localizacao geografica, mantém historicamente acordos de transporte
internacional terrestre, principalmente rodoviario, com quase todos os paises da América do Sul.

Com a implantagdo da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres - ANTT, em fevereiro de 2002, as competéncias
para negociacao e aplicacdo dos acordos e seus desdobramentos passaram para seu ambito de atuacao.

Segundo Silva (2010), cadeia do frio é um termo relativamente novo que surgiu na década de
80 e vem se desenvolvendo a partir dos principios gerais da cadeia de suprimentos integrados a
conservacao da temperatura adequada ao ambiente. Este ambiente pode ser climatizado, refrigerado
e/ou congelado. Sao conceitos da Cadeia do Frio:

20 Instituto Internacional de Refrigeracdo (INTERNATIONAL INSTITUTE OF REFRIGERATION - IIR,

2004) descreve a cadeia de frio como todo o processo de armazenamento, conservagao, transporte,
distribuicdo e manipulacao de produtos, incluindo o controle da temperatura baixa;
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2 Heap (2006) define a cadeia do frio como sendo uma cadeia de transporte e armazenagem entre
a sua producao inicial e o consumo final, referindo-se a produtos pereciveis que necessitem de
controle de temperatura;

2 Lopes (2007) define a cadeia do frio como um sistema de resfriamento que controla a temperatura a
qual o produto deve ser exposto, desde a sua coleta ou logo apds o abate do animal, até o consumo
final. Propde o entendimento de uma rede cooperativa entre produtor, atacadista e consumidor,
referente ao ambiente adequado que deve ser mantido para a mercadoria comercializada;

@ Pereira et al. (2010) definem cadeia do frio como uma cadeia que compreende todo processo de
armazenamento, conservacao, distribuicdo, transporte e manipulacdo dos produtos, porém que
nestes processos ocorram o controle e a manutencdo da temperatura adequada para garantir e
assegurar a qualidade da carga.

O desafio da cadeia do frio € assegurar a mercadoria transportada um ambiente adequado e
continuo ao longo do seu percurso, garantindo sua qualidade durante todos os processos envolvidos
como armazenamento, distribuicdo, transporte e manipulacao dos produtos, até o consumidor
final (INTERNATIONAL INSTITUTE OF REFRIGERATION - IR, 2004). Nestes processos, as condicoes
ambientais devem satisfazer as especificacdes da carga que tém como variavel chave a temperatura.
Dependendo do tipo de carga transportada, outros parametros de controle devem ser monitorados,
tais como umidade, atmosfera modificada, pressdo etc, a fim de preservar as caracteristicas
intrinsecas do produto manipulado.

A crescente procura e consumo de produtos refrigerados e congelados exige o maior controle dos
processos envolvidos na cadeia do frio, sendo o transporte um dos fatores determinantes de sucesso
ou nao. O transporte € um processo estratégico, e passou por constantes transformacgées no Brasil
nos ultimos dez anos, quando se observou o surgimento do operador logistico, que sdo empresas
especializadas no gerenciamento e execucao de atividades logisticas, em todo ou parte da cadeia de
abastecimento.

0 sistema de distribuicdo de ar dentro da unidade de carga refrigerada (carreta) é de grande
importancia, pois € responsavel pela distribuicdo de ar frio ao longo do veiculo, garantindo
temperaturas uniformes. De acordo com Ashby (1995, apud Baptista, 2006) a circulacdo superior de
ar (top-air delivery) em veiculos refrigerados seque o método convencional, detalhado na figura 5,
a circulacao de ar no sentido horario no interior do veiculo.
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Figura 5 - Circulacdo de ar em veiculo refrigerado, com entrada de ar pelo topo.

Fonte: Baptista (2006)
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Um estudo realizado por Cruz (2009) objetivou acompanhar e analisar os processos necessarios
a certificacdo de veiculos destinados ao transporte de produtos pereciveis. O estudo realizou dois
ensaios simulados em laboratdrios para classificar e certificar dois veiculos. Os resultados foram
comparados, visando analises de viabilidade: Sistema V1 convencional, e Sistema V2 com duas
aberturas de insuflacao (figura 6). Segundo analise de Cruz (2009), o Sistema V2 mostrou-se mais
eficaz ao garantir niveis mais admissiveis da velocidade do ar na zona util do veiculo. Esse sistema
apresentou temperatura mais uniforme, sem conseguir melhorar a distribuicdo da temperatura na

zona critica descrita.

Figura 6 - Desempenho térmico de veiculo refrigerado com variagédo de sistemas -V, Veiculo
Convencional e V, Veiculo com duas aberturas de insuflagéo.

V1

Fonte: Cruz (2009)
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1.3 Ferramentas de Qualidade

Miguel (2006) propde a utilizagdo das ferramentas da Qualidade, como suporte ao desenvolvimento
da qualidade ou ao apoio a decisdo na analise de determinado problema. Mata-Lima (1999) completa
afirmando que o grande potencial delas, ocorre quando sao utilizadas para a identificacao das raizes
dos problemas e para a solucao destes.

O diagrama de causa-efeito foi a ferramenta escolhida para o desenvolvimento deste trabalho. A
ferramenta consiste em uma forma grafica usada como metodologia de analise para representar
fatores de influéncia (causas) sobre um determinado problema (efeito). Também é denominada de
Diagrama de Ishikawa, devido ao seu criador, ou Diagrama Espinha de Peixe, devido a sua forma
(MIGUEL, 2006). O diagrama de causa-efeito pode ser elaborado perante os sequintes passos:

e Determinar o problema a ser estudado (identificacdo do efeito);
® Relatar sobre as possiveis causas e registra-las no diagrama;

e Construir o diagrama agrupando as causas em "6M" (m&o-de-obra, método, matéria-prima,
maquinas, medida e meio-ambiente);

® Analisar o diagrama, a fim de identificar as causas verdadeiras;

® Correcao do problema.

O ambiente de elevada competicao visando a maior eficiéncia e o menor custo do produto vendido,
desafia a criatividade dos profissionais das empresas de processamento e de logistica. Estes, por

sua vez, provocam o desenvolvimento de novas ferramentas e tecnologias visando manter a
lideranca e a sustentabilidade no mercado.

2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo reduzir o risco de perda de produto (salméao fresco), decorrente de
modificacdes provocadas pelas variacdes de temperatura durante um trajeto de longa distancia,
em transporte rodoviario refrigerado. Medidas para diminuir o risco de ocorréncia de eventos que
possam afetar a variagcao de temperatura sao sugeridas ou implementadas.
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3 Metodo

A metodologia de estudo utilizada neste trabalho foi a pesquisa - a¢do, onde o pesquisador
amparado por revisao bibliografica colaborou no desenvolvimento da solu¢do de um problema
real no qual esta inserido, onde buscou apresentar resultados e, concomitantemente com a a¢ao,
construindo conhecimento cientifico e académico aplicado.

Trippe (2005) afirma que aplicacdes e desenvolvimentos diferentes do ciclo basico da pesquisa - agdo
exigemacoesdiferentesem cada fase e iniciamem diferentes lugares. Ele identifica elementossimilares
na construcao de diversos desenvolvimentos do processo basico de pesquisa - acao conhecidos,
COmo a pesquisa - acao, a aprendizagem - acao, a pratica reflexiva, o projeto - acao, a aprendizagem
experimental, os ciclos PDCA [ PAR [ PAD [ PALM [ PRA1 e outros, a pratica deliberativa, a pesquisa
praxis, a investigacdo apreciativa, a prética diagndstica (genérica em medicina, ensino corretivo
etc.), a avaliagdo-acdo, a metodologia de sistemas flexiveis e a aprendizagem transformacional. O
ponto importante € que o tipo de investigagao - acdo utilizado seja adequado aos objetivos, praticas,
participantes, e situacdo (e seus facilitadores e restricées). Figura 7.

Figura 7 - Representacdo em quatro fases do ciclo basico da investigacao-acao.
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PLANEJAR uma MONITORAR E DESCREVER
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AVALIAR os resultados da acdo

INVESTIGACAQ

Fonte: Trippe (2005)

Partindo-se da visdo ampla do problema da variacdo da temperatura no processo de transporte
de salmao fresco, definiu-se um método para mapear como se comporta o produto alimenticio
perecivel sob a otica da temperatura durante o trajeto rodoviario internacional.

Os veiculos da transportadora sdéo monitorados via satélite por meio de rastreador "Autotrac”, 24
horas por dia, de sequnda a domingo. O monitoramento € realizado por empresa terceirizada e
homologada pela seguradora para prestar servicos de rastreamento € monitoramento dos para
veiculos da empresa.

As condicdes do transporte foram monitoradas durante todo o trajeto de pouco mais de 4 mil km,
de 12/03/15 a 23/03/15, perfazendo um roteiro de 11 dias desde a planta produtora exportadora
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localizada em Quellon - Chile até a planta processadora importadora localizada em Osasco - SP,
Brasil. O trajeto é representativo e prevé a passagem nas fronteiras Chile / Argentina e Argentina /
Brasil, onde ocorre o processo aduaneiro (figura 8).

Figura 8 - Trajeto Quellon-Chile a Sdo Paulo-Brasil.

L s
Trajeto

Quellon - Sao Paulo

Fonte: Google

Analisa-se o cenario tipico para o trajeto do transporte rodoviario do salmao inteiro fresco. A estacao
do ano escolhida foi o verdo, que no hemisfério sul ocorre de 21 de dezembro a 20 de mar¢o do ano
seguinte, com umidade relativa em torno dos 70%, nuvens e cobertura de 40% (periodos de sol), com
estimativa de temperatura ambiente minima de 18° C e maxima de 28° C.

O veiculo convencional de transporte utilizado foi uma carreta da marca Scania, modelo G 380 A6x2,
movido a diesel, acompanhado por uma camara frigorifica da marca Randon, modelo SR Frigorifico
Duraluminio, de dimensdes externas com 14,70 m de comprimento, 2,60 m de largura e 4,24 m de
altura desde o chdo.

O equipamento de refrigeracdo que compunha o sistema de refrigeracdo da camara frigorifica ¢ da
marca Thermo King, modelo SB-200 Whisper Edition.

A carga refrigerada selecionada para o transporte foi o Salmao Eviscerado Premium Com Cabeca.

O veiculo foi abastecido com o volume liquido de 19.000 kg, perfazendo um total de 668 caixas de
produtos distribuidos de forma homogénea, permitindo uma boa circula¢ao de frio.
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O produto Salmao Atlantico Inteiro Fresco Premium Eviscerado com Cabeca foi envolto em folha
plastica, sendo adicionado um volume de gelo em torno dos 5,0 kg, sendo acondicionado em
embalagem primaria de isopor com peso liquido médio de 30 kg e com as seguintes medidas: 2,5 cm
de espessura e 25 x 89 x 42 c¢m (altura x largura x profundidade).

Ja é rotina o envio de um sensor de temperatura (termografo) interno & embalagem primaria, de
forma a registrar a evolucdo de temperatura do produto no decorrer do transporte. Este sensor é
posicionado no centro da embalagem primaria.

O modelo TempTale4, da marca Sensitech, possui carcaca resistente a agua, capacidade de
armazenamento de até 920 dados, podendo operar dentro da faixa de -30 a +70 oC, com temperatura
alvo pré-programada para -1 a +1 oC e com intervalo de amostra pré-programada para 45 minutos.
Um relatério gerencial é emitido ao final do trajeto. Figura 9.

Figura 9 - Relatorio gerencial TempTale 4.
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Fonte: Leitura do Termografo BC431022V0

Os dados de temperatura do produto durante o trajeto serdo analisados inicialmente de forma
comparativa, considerando o seu respectivo posicionamento no interior do veiculo refrigerado.

A partir dos dados obtidos nos termaografos, constroi-se um diagrama de causa - efeito, de forma a
representar graficamente os fatores de influéncia (causas) sobre um determinado problema (efeito).

Analisado o diagrama construido, espera-se a proposicao de alternativas para a sua respectiva
correcao.
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4 Resultados e discussoes

O resultado € descrito com base nos atributos previamente mencionados: origem, destino e roteiro de
transporte; regiao e clima; veiculo de transporte; equipamento de refrigeracao, carga transportada,
sensores de temperatura, sensor de posicionamento e embalagem primaria.

4.1 Analise dos dados de temperatura

O Box Plot permite avaliar a simetria dos dados, sua dispersao e a existéncia ou nao de outliers nos
mesmos, sendo especialmente adequado para a comparacao de dois ou mais conjuntos de dados
correspondentes as categorias de uma variavel qualitativa.

Cumprindo o procedimento adotado pelo exportador em seus programas de Garantia da Qualidade,
um termaografo é colocado dentro da caixa de isopor em contato com o produto, sendo identificada
e posicionada juntamente com outras centenas de caixas no interior da camara frigorifica. O seu
conteudo ¢ reconhecido pelos agentes do mercado securitario e transportadores como “puxa-saco”
ou “dedo duro”, uma vez que registra a evolucao da temperatura durante todo o trajeto, sendo
frequentemente utilizado como contraprova para 0s casos de evidéncias de perda de frio ou em
casos de sinistro.

Na figura 10 compara-se os cenarios de diferentes embarques, utilizando-se a ferramenta grafica Box
Plot. Analisando os resultados obtidos a partir da leitura dos termdgrafos de embarques anteriores
20140822 (leia-se 22/08/2014), 20141003, 20141007, 20141029, 20141107, 20141122, 20141125 e
20150205 com o embarque atual (AGV1107J10), confirma-se o valor da ferramenta para comparar e
qualificar a temperatura média do produto durante o trajeto e a sua respectiva estabilidade.
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Figura 10 - Gréafico Box Plot contribui na analise comparativa.

Embargue 20140822 20141003 20141007 20141029 20141107 20141122 20141125 20150205 AGV1107)10
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Fonte: elaborado pelo autor

Os dispositivos internos foram posicionados conforme figuras 11 e 12, perfazendo um total de 15
Caixas preparadas para registrar o historico de temperatura do produto desde o carregamento na
origem até o respectivo descarregamento no destino.

Figura 11 - Vista Superior da carreta.

[

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 12 - Vista do fundo da carreta.
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Fonte: elaborado pelo autor

Nos termografos externos foram posicionados 2 sensores de temperatura, sendo um do lado esquerdo
e outro do lado direito da carroceria, onde foram apontados 680 registros de temperatura coletados
durante o trajeto. A temperatura maxima registrada no percurso foi de 47,4 Co e a minima de 3,2 Co,
o0 que demonstra que os sistemas de refrigeracao enfrentam grandes desafios para a manutencao da
estabilidade da temperatura recomendada no interior das camaras frigorificas.

Visando garantir a manutencao das caracteristicas do produto durante o processo de transporte,
constata-se que o exportador executou o carregamento do veiculo de forma a permitir uma adequada
circulacdo do ar. Todavia, a carga chegou ao seu destino final em condicdes que contrariam esta
expectativa. Figuras 13 e 14.

Figura 13 - Embarque. Figura 14 - Desembarque.

Fonte: Registro del Sistema Integrado de Gestion. Fonte: fotografia do autor.
Anexo C.
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Registra-se a falta de 4 caixas quando do processo de recebimento no cliente importador. Confrontadas
com a lista de caixas embarcadas, identificou-se 2 caixas que continham termografos posicionados
na ultima fileira proximo a porta do bau frigorificado - BDW3108HTO (FSE - Final da Carreta, Superior
Esquerda) e BC331031NO (FSD - Final da Carreta, Superior Direita). Este fato ndo compromete o
experimento, uma vez que foi obtida a medicdo de outras 3 caixas posicionadas na ultima fileira,
todavia lamenta-se a sua ocorréncia.

Aplica-se a ferramenta de analise comparativa Box Plot para os dados coletados nos dispositivos
BCT11031M0, BC431022V0, BDW3108HGO, BAG3102WFO e AHN3104721, posicionados juntamente
ao produto e localizados em embalagens embarcadas nas posicdes iniciais, ou seja, na frente do
veiculo e mais proximos do equipamento de frio. Registra-se como ponto importante a quantidade
de medicdes de temperatura abaixo do limite inferior recomendado pelo produtor (-1 oC e 1 oC),
demonstrando a tendéncia de excesso de frio oferecido pelo sistema. Ainda, o posicionamento de
maior temperatura média na posicéo inicial inferior direita (IID): -0,82 oC. Figura 15.

Figura 15 - Termdgrafos Internos. Secdo transversal na parte frontal da carreta.
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Fonte: elaborado pelo autor
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Analisadas as trés secoes transversais do inicio (figura 15), centro (figura 16) e final da carreta

(figura 17), observa-se que os sensores de temperatura dos produtos posicionados mais elevados
tém uma menor temperatura e um maior desvio padrao. De forma complementar, pode-se observar
que ha uma maior estabilidade de temperatura quanto mais inferior for o posicionamento do
produto na carreta.

Os produtos embarcados do centro (Figura 16) para o final (Figura 17) da carreta confirmaram a

tendéncia de temperatura menor que a recomendada pelo processador. Constata-se na inspecao de

recebimento, que os produtos se evidenciavam com rigidez e com uma fina camada de gelo na sua
superficie, caracteristicos de pré-congelamento.

Figura 16 - Termdgrafos Internos. Se¢do transversal no centro da carreta.
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Figura 17 - Termdgrafos Internos. Secdo transversal no final da carreta.
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O painel da figura 18 apresenta a diferenca média de temperatura para cada dia de viagem, tendo-
se como base de referéncia o centro gravitacional da carga ( CGC).

Figura 18 - Gradiente de Temperatura (referéncia do centro gravitacional da carga).
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A temperatura média do produto no centro de gravidade da carga ( CGC), no dia 19/marco, foi de
-1,78 oC. Por um lado identificou-se uma temperatura média inferior a este valor em 2,37 oC quando
comparada com a temperatura média do produto posicionado na caixa da se¢ao transversal superior
direita do inicio da carreta (ISD). Por outro lado, identificou-se uma temperatura média superior em
1,03 oC a esse valor quando comparada com a temperatura média do produto posicionado na caixa
da secéo transversal inferior direita do centro da carreta (CID). O resumo do variagdo de temperatura
com base a referéncia ao centro gravitacional da carga ( CGC) é apresentado na figura 19.
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Figura 19 - Gradiente de Temperatura (referéncia do centro gravitacional da carga).
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Fonte: elaborado pelo autor

Analisando a distribuicdo de temperatura no interior da camara frigorifica da carreta, avaliou-se
a dispersao da temperatura dos produtos com relacdo ao ponto central - CGC. O grafico de cores
significa que, quanto mais vermelho, maior a temperatura média naquela regido, quando comparada
com a temperatura no eixo central da carreta. De forma complementar, quanto mais verde, menor a
temperatura daquela regiao, quando comparada com a temperatura no eixo central da carreta.

Os maiores variacoes positivas, com temperatura média mais baixa que a do eixo central, foram
observadas na superficie lateral direita (média de -2,04 oC e pico de -3,27 oC). Ja os maiores
gradientes negativos, com temperatura média mais alta que a do eixo central, foram observadas
no inicio inferior direito (0,75 oC) e no centro inferior direito (0,75 oC). Sequindo esse mesmo eixo
inferior direito, constatou-se um menor gradiente (0,11 oC) para o final inferior direito. Quando da
abertura da carreta, constatou-se que as caixas de isopor naquela regidao se movimentaram com o
decorrer do trajeto e obstruiram o canal de retorno do ar refrigerado naquela regido (figura 16).

Como maiores desvios da temperatura no centro de gravitacional da carga ( CGC) identificou-se o CID
em 19/03, com temperatura média do produto superior em 1,03 oC ao CGC, e o ISD no dia 23/03, com
temperatura média do produto inferior 3,27 oC ao CGC. De onde afirma-se que a temperatura média do
produto neste trajeto variou 4,30 oC (1,03+3,27) a partir do seu centro gravitacional da carga.

Este resultado de variacdo de temperatura de 4,30 oC, maior que o dobro entre os limites de
temperatura definidos pelo produtor/exportador de 2 oC (LIC de -1 oC e LSC de 1 oC) implica em que,
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mesmo garantindo a adequacao da temperatura do produto no centro de gravidade da carga, havera
momentos em que o produto estara fora do range estabelecido em algum local da carga.

Observa-se,ainda,aimportancia do posicionamento do Unico termografo colocado nos carregamentos
convencionais, considerando o comportamento e a distribuicdo da variavel temperatura em uma
carga de 19000 kg liquidos de produtos (650 caixas).

Adiciona-se a esteresultado, a eventual quebra de expectativa do cliente final quanto as caracteristicas
de frescor, observadas as evidéncias historicas percebidas visualmente no momento do recebimento
dos produtos quanto & aparéncia fisica (textura da carne, cor das guelras e gelofagua na caixa),
como também, as evidéncias sensoriais (odor), as intercorréncias de quebra de caixas, provocando a
necessidade de revisdo parcial/total do lote transportado em planta processadora junto com o com
Servico de Inspecdo Federal (SIF/MAPA), e as intercorréncias nas quais algumas embalagens dos
produtos chegam em condi¢des criticas para 0 consumo humano.

4.2 Andlise de Causas Provaveis

Constatando-se que o frio ndo € uniformemente distribuido no interior da cdmara frigorifica durante
0 trajeto, e identificado o gradiente de temperatura, realizou-se a analise critica dos resultados
obtidos no processo de transporte. Discute-se o comportamento e a distribuicao da temperatura real
do produto, de acordo com o seu posicionamento fisico no interior da camara frigorifica.

Considera-se os pilares do Meio Ambiente, dos Materiais, das Medidas, do Método, da Mao de Obra
e das Maquinas e identifica-se, a partir de discussoes (Brainstorming) realizadas com o grupo de
interessados, as causas de maior potencial de risco, construindo-se o diagrama de Ishikawa (diagrama
de causa-efeito ou "espinha de peixe"). Figura 20.

Figura 20 - Causas provaveis para o problema.
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Fonte: discussdes com os grupos multidisciplinares de interessados
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Comenta-se as causas provaveis para o problema, priorizando aquelas de maior potencial de risco:

5.2.1 Meio Ambiente

Estradas danificadas (escorregadias, buracos, neve). Embora tenha-se baixo controle sobre este ponto
critico, deve-se registrar as condicdes das estradas no Chile, Argentina e Brasil como uma causa de
elevado potencial de risco, considerando-se esta uma importante restricao para o processo logistico.

O transporte de carga perecivel tem prioridade nos tramites aduaneiros. Observa-se, todavia, o fator
imprevisibilidade do tempo no trajeto, considerando as duas fronteiras (Chile-Argentina) e (Argentina-
Brasil), as frequentes intercorréncias como greves, manifestacdes ou alteragdes nos processos de liberacao.

Destaca-se a importancia da seguranca patrimonial no trajeto. No embarque estudado registra-se
a falta de 4 caixas quando do processo de recebimento no cliente importador. Embora este fato nao
comprometa o estudo, esta ocorréncia nao vem a ser um caso isolado.

5.2.2 Materiais

Falhas no Projeto da Embalagem Individual. Ha importantes restricoes no Projeto dos Conjuntos
Veiculares que exigem a atencdo do projeto de embalagem individual e do processo de estiva. Se
por um lado os processadores e exportadores chilenos utilizem o mesmo modelo de embalagem
individual, por outro lado ha evidéncias de que o projeto pode ser revisado e melhorado:

® quantidade de caixas quebradas por embarque, expondo o produto a condicoes diferentes das
recomendadas pelo produtor.

® 3 utilizacdo de folhas de isopor sobre o perfil em “T" do piso do veiculo de transporte altera as
caracteristicas do projeto inicial, proporcionando a reducao do impacto do calor transferido pelo
subsistema de frenagem do veiculo para o produto.

5.2.3 Medidas

Falhas no Processo de Afericdo e Calibracdo. Plano de Afericao e Calibracao inexistente. Apesar do
direcionamento do transporte internacional de produtos alimenticios pereciveis receber contribuicoes
da ATP ou do Acordo sobre Transporte Internacional Terrestre entre os Paises do Cone Sul, estes vem
a ser apenas acordos. Portanto, a inexisténcia de regras simples, claras e objetivas para a operacao
do agente transportador internacional considerando, por exemplo, a obrigatoriedade de afericdo e
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calibracao periodica dos seus equipamentos de frio ainda € um problema para a cadeia do frio, sem
solucdo prevista para o curto e médio prazos.

Constata-se com frequéncia o ajuste do equipamento do sistema de refrigeracdo para os limites de
-15a-120oC, de forma que a temperatura do produto seja mantida de acordo com as recomendacdes
do produtor, no interior das embalagens individuais (-1 oC a 1 oC). Certamente o ajuste necessario
para um conjunto veicular novo difere do ajuste para um conjunto veicular de 10 anos de vida, sem
registros de afericdo e calibracao.

Ponto relevante para o embarque estudado, a primeira leitura do Sensor de Posicionamento (GPS)
trouxe dados incoerentes com a rota executada pelo conjunto veicular de 12 a 23/03/15. O provedor
dos sistemas registra que, apos uma analise mais detalhada, essa dificuldade se encontrava no
computador de bordo do veiculo que foi trocado no dia 24/08/2015 na filial de Itajai. Este fato
evidencia que o conjunto veicular operou descalibrado por 8 meses. Desconhece-se quando iniciou
o0 desvio na calibragdo do sistema.

4.2.4 Método

Falhas no Processo de Carregamento para Embarque. Este € um ponto critico de controle para o
processo, uma vez que a cadeia de frio € incapaz de recuperar perdas anteriores, sendo sua prioridade
a manutencao das caracteristicas do produto no trajeto. O processo de carregamento para embarque
e a respectiva estiva sao de responsabilidade do produtor e exportador, sendo frequentemente
auditados pela autoridade sanitaria chilena SERNAPESCA (Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura)
e pelos programas internacionais de qualidade assequrada. Neste sentido, a distribuicdo espacial do
produto e a paletizacao inadequada permitem a movimentacao da carga, alterando o espacamento
recomendado entre as caixas durante o percurso, dificultando a circulacao do ar refrigerado.

4.2.5 Mao de Obra

Falhas na Conducéo do Veiculo (negligéncia, impericia, imprudéncia). A falha humana na condugio
dos conjuntos veiculares, composta de carreta (popularmente conhecida como cavalo mecéanico),
equipamento de refrigeracdo e veiculo refrigerado (popularmente conhecida como carreta bau) de
longe ¢ a causa provavel de maior risco potencial para provocar o problema. A negligencia (sabia o
qué deveria ser feito e ndo fez), a impericia (falta de pericia) e a imprudéncia (falta de cuidado) séo
os grandes responsaveis. Cita-se alguns pontos relevantes:

® 0s dois eventos citados na introducdo deste trabalho que provocaram a perda total da carga para
a empresa importadora nos ultimos 24 meses foram provocados por falha humana.
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® as longas jornadas de trabalho na direcdo, os poucos ou pequenos periodos de descanso, ou nao
observados, a ansiedade para retornar para casa apos longa auséncia, os imprevistos no decorrer
do trajeto e as agendas de compromissos futuros contribuem para uma conducdo ofensiva do
conjunto veicular, reduzindo a atencao nas manobras, lombadas, curvas, pontes, trevos e buracos.

® a motivacao econémica torna atrativo o desligamento situacional do equipamento de frio visando
economizar combustivel.

® a figura do "agregado” evidencia a pratica corriqueira da quarteirizacdo, o que amplia os riscos da
operacao, dificultado o controle e a padronizacao dos servicos contratados.

4.2.6 Maquinas

Falhas Mecanicas do Conjunto Veicular: Cavalo Mecénico, Carreta Bau e Equipamento de
Refrigeracdo. A motivacdo econdmica torna atrativo o funcionamento do conjunto o maximo
periodo de tempo possivel. A identificacdo das possiveis causas de variacao da temperatura
contribui fornecendo elementos que provoquem a discussao dos interessados, desafiando-
0S a promover uma continua revisao dos seus recursos produtivos e processos, promovendo o
desenvolvimento de medidas para diminuir o risco de ocorréncia de eventos que possam afetar a
qualidade do produto perecivel transportado.

4.3 Propostas alternativas para corre¢ao do problema

Considerando as limitacdes do meio ambiente com estradas danificadas (escorregadias, buracos,
neve), propde esse trabalho, como acgdes de melhoria, a indicacdo de um programa de Treinamento
e Capacitacdo dos Motoristas de forma a manter uma conducdo defensiva da carreta, redobrando
a atencdo nas manobras, lombadas, curvas, pontes, trevos e buracos. Concomitantemente, a
identificacdo de indicadores historicos que demonstrem com critérios objetivos o cuidado na
conducao do veiculo, como a quantidade de caixas quebradas, o estado de arrumacao das caixas
dos produtos quando do processo de recebimento, a analise de temperatura no interior do veiculo
durante o trajeto (evitando o desligamento ocasional do equipamento de frio visando a economia
de combustivel). Esses itens poderiam formar um Programa de Incentivos, que por um lado seja alvo
para a avaliacdo periddica do Treinamento e Capacitacdo dos Motoristas e, por outro lado, seja alvo
de premiacao dos profissionais com melhor desempenho.

Frequentemente observa-se o custo do frete como o unico ou o principal critério utilizado na
escolha de um agente transportador. Como esse critério definitivamente ndo implica na garantia
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das recomendacoes de qualidade para o transporte do produto, sugere-se concatenar os itens do
Programa de Incentivos para qualificar as empresas fornecedoras do servico de transporte.

Uma outra acdo de melhoria seria a utilizacao de espacadores nas fileiras de baixo do final
da carreta, de modo a permitir a adequada circulacdo do ar refrigerado durante todo o trajeto.
Sugere-se a utilizacdo de tubos de PVC que implicam em baixo investimento econdmico, facilmente
dimensionados, de facil limpeza e podem ser reutilizados.

5 Conclusoes e Consideragoes

Observou-se que a ordem de grandeza da variacdo de temperatura média do produto no trajeto
Chile-Brasil em 40C, tomando-se como base o centro gravitacional da carga ( CGC), resultado esse
maior que o dobro entre os limites de temperatura definidos pelo produtor/exportador de 20C (LIC
de -10C e LSC de 10C). Concluiu-se que, mesmo garantindo a adequacdo da temperatura do produto
no centro gravitacional do veiculo, havera momentos em que o produto estara fora dos limites
estabelecidos pelo produtor/exportador em algum local da carga.

Para identificar as causas provaveis da variacdao de temperatura foi construido um diagrama de
Ishikawa, sendo apresentadas as causas provaveis de maior relevancia. As falhas humanas na
condugdo dos conjuntos veiculares (carreta, equipamento de refrigeracéo e veiculo frigorificado) se
destacam como a causa provavel de maior risco potencial para provocar o problema do desequilibrio
da temperatura. Foram apontados alguns exemplos onde a negligencia, a impericia ou a imprudéncia
caracterizam-se como grandes ofensores. Qutro ponto relevante € a inexisténcia de um orgao
regulador que obrigue a certificacdo periddica dos veiculos e seus respectivos equipamentos de frio,
ainda uma lacuna sem solucao prevista para o curto e médio prazos.

A indicacdo de um programa de Treinamento e Capacitacdo dos Motoristas atrelado a um Programa
de Incentivos, fomenta o alinhamento operacional visando motivar a atencdo redobrada nos pontos
criticos observados. Um programa de Qualificacdo de Fornecedores de Transporte possibilita a
orientacao de compra atrelado a quesitos tao importantes quanto o custo do servico. A utilizacdo de
espacadores de PVC nas fileiras de baixo do final da carreta, de modo a permitir a adequada circulacdo
do ar refrigerado durante todo o trajeto € uma outra sugestao de melhoria. Embora paliativos, estao
no campo de controle dos agentes interessados, que precisam fazer a sua parte para diminuir o risco
de ocorréncia de eventos que possam afetar a variacao de temperatura.

No campo de influencia, cabe aos agentes interessados reunirem-se em agremiacoes ou associagcoes de
classe para discutirem os riscos da inexisténcia de um 6érgao requlador que obrigue a certificacao periddica
dos conjuntos veiculares que transportam alimentos pereciveis. A precariedade do modelo de relacdo
comercial entre contratantes e contratados para a execucao do transporte rodoviario internacional é outro
ponto importante que coloca em risco a missao de manter adequadamente as caracteristicas dos produtos.
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Como préximos passos, sugere-se a aplicacdo das acoes sugeridas, bem como o planejamento e a
programacao de novo experimento, objetivando a analise comparativa dos resultados obtidos. Propoe-
se, ainda, um estudo aprofundado para a modelagem do sistema, possibilitando a analise dos dados
através de simulacao de variaveis ao longo do trajeto, correlacionando as influéncias do ambiente
externo sobre o ambiente da camara refrigerada e, por consequéncia, sobre o produto. Sao alvos de
pesquisa os atributos como a escolha do material e o respectivo dimensionamento da embalagem,
a quantidade de gelo junto ao produto, a utilizacdo de embalagens com atmosfera modificada, a
composicao e dimensionamento do material do veiculo, as especificacdes e caracteristicas do
equipamento de frio, entre outros.
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