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R E S U M O

Objetivo

Avaliou-se a relação custo-efetividade de duas unidades de alimentação e nutrição, que adotam diferentes
sistemas de produção de refeições (tradicional e cook-chill), localizadas no município de São Paulo.

Métodos

O método utilizado baseou-se na análise custo-efetividade, sendo empregados critérios de tempo e temperatura,
estabelecidos na legislação como indicadores da efetividade dos sistemas de produção de refeições seguras
sob o aspecto higiênico-sanitário. Os custos foram calculados pelo método de custo direto diferencial, tendo
como base custo de insumos exclusivos a cada sistema.

Resultados

Os resultados demonstraram que o custo direto diferencial da unidade de alimentação e nutrição que adotava
o sistema tradicional (unidade de alimentação e nutrição 1) foi de R$0,69 por refeição servida, enquanto a
unidade de alimentação e nutrição que adotava o sistema cook-chill (unidade de alimentação e nutrição
2) resultou em R$2,66 por refeição servida. Em termos de efetividade, a unidade de alimentação e nutrição 1
apresentou grau de cumprimento de 27,9% dos critérios de tempo e temperatura, enquanto a unidade de
alimentação e nutrição 2 apresentou 68,2%. A alternativa mais custo-efetiva foi o sistema de produção tradi-
cional, representado pela unidade de alimentação e nutrição 1, cuja razão custo-efetividade foi 2,484; enquanto
a unidade de alimentação e nutrição 2 obteve razão custo-efetividade 3,907.
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Conclusão

Verificou-se que as principais causas das transgressões em critérios de segurança de ambas as unidades de
alimentação e nutrição referem-se a procedimentos que visam economia e qualidade sensorial em detrimento
da segurança, apresentando pouca relação com diferenças inerentes aos sistemas de produção adotados. As
etapas críticas podem ser controladas pela implantação de monitoramento de temperaturas dos alimentos,
procedimento de baixo custo e alto potencial de melhoria do desempenho da efetividade na produção de
refeições seguras.

Termos de indexação: análise custo-eficiência; controle de custos; higiene dos alimentos; serviços de
alimentação.

A B S T R A C T

Objective

The purpose of this study was to evaluate the cost efficiency relationship from two food services from Sao
Paulo city that adopt different collective meals production systems (conventional and cook-chill).

Methods

The method employed was based on cost efficiency analysis, using time and temperature criteria established
in Brazilian laws as efficiency indicators for safety in hygiene and sanitary aspects of the collective meals
production systems. Costs were calculated through the differential direct cost method, using as basis the costs
of inputs that were exclusive to each production system.

Results

The results demonstrated that the differential direct cost from food services that adopted the conventional
production system (food service unit1) was R$0.69 per meal, while the cost of food services that adopted the
cook-chill production system (food service unit 2) was R$2.66 per meal. In terms of effectiveness, food service
unit 1 achieved an accomplishment level of 27.9% in time and temperature criteria, while food service unit 2
achieved an accomplishment level of 68.2%. The most cost-effective alternative was the conventional production
system represented by food service unit 1, with a cost-efficiency ratio of 2.484; while food service unit 2
obtained a cost efficiency ratio of 3.907.

Conclusion

The main transgression causes in food safety criteria detected in both food services were related to procedures
that seek improvements in sensory quality and economy instead of safety and there was little relationship
between the inherent differences of the adopted production system. Critical stages can be controlled by
monitoring food temperature, a low cost procedure with a high potential of improving efficiency performance
in the production of safe meals.

Indexing terms: cost efficiency analysis; cost control; food hygiene; food services.

I N T R O D U Ç Ã O

O segmento de refeições coletivas desem-
penha importante papel em termos de economia
e saúde pública, na medida em que afeta o estado
de saúde e o bem-estar da população por meio
da qualidade do alimento que produz.

Restaurantes comerciais e estabelecimen-
tos de refeições coletivas são responsáveis por
significativa parcela dos surtos de doenças transmi-
tidas por alimentos no Brasil1. Essas doenças
apresentam inúmeros agentes causais, desta-

cando-se os agentes bacterianos como respon-

sáveis pela maioria dos surtos. Diversos fatores

determinam a sobrevivência ou multiplicação dos

microorganismos no alimento, sendo o binômio

tempo-temperatura uma combinação de fatores

altamente eficaz no controle de microorganismos

durante o processo produtivo1.

Os objetivos das Unidades de Alimentação

e Nutrição (UAN) são elaborar e servir refeições

adequadas sob o aspecto sensorial, nutricional-
mente equilibradas e seguras, quanto à qualidade
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higiênico-sanitária, sem, entretanto, exceder os
recursos financeiros previamente estabelecidos2,3.

O segmento de refeições coletivas man-
teve-se, durante longo período à margem das
evoluções tecnológicas, fato evidenciado nos
equipamentos, instalações e gestão de processos.
O aumento da competitividade entre empresas
incentivou a busca por novos processos tecno-
lógicos de produção de refeições, sendo a centra-
lização da produção uma das principais soluções
adotadas4.

O sistema tradicional de produção de re-
feições coletivas é definido como o modo de
produção no qual a etapa de preparo dos alimentos
é efetuada imediatamente antes de servir as
refeições, sendo as preparações mantidas em
equipamentos conservadores de temperaturas
adequadas e servidas no local da produção4.

No sistema centralizado cook-chill, as re-
feições são produzidas em uma unidade de ali-
mentação e nutrição (cozinha central), transpor-
tadas a outros locais (cozinhas satélites) e servidas
em refeitórios, sendo que o método de produção
é baseado na preparação prévia dos itens do
cardápio, porcionamento logo após a cocção,
refrigeração em condições de temperatura
controladas e armazenamento sob refrigeração,
seguido de reaquecimento antes da distribuição
e consumo. O sistema cook-chill prevê o emprego
de equipamentos especificamente designados ao
resfriamento rápido e ao reaquecimento adequado
dos alimentos, como refrigeradores por ar insu-
flado, ou criogênicos e fornos de microondas, ou
combinado, que permite o aquecimento homo-
gêneo e sem ressecamento dos alimentos, por
meio da circulação combinada de ar quente e de
vapor5.

Embora o sistema cook-chill permita maior
flexibilidade no período de preparo dos alimentos
e redução do tamanho das instalações, há
necessidade de maior rigor, em termos de condi-
ções de higiene, controle de temperatura e espe-
cificidade de equipamentos, especialmente em
decorrência do risco apresentado pelo efeito
cumulativo de possíveis contaminações durante
as etapas de processamento4,6,7.

Para garantia da produção de refeições
seguras é preciso reunir um conjunto de recursos
físicos adequados, tais como instalações, equi-
pamentos e utensílios, mão-de-obra capacitada e
matéria-prima proveniente de fonte segura, que
geram custos para o serviço de alimentação. Por
outro lado, os benefícios advindos não podem ser
mensurados por unidades monetárias e sim pelo
alcance das metas estabelecidas, em termos de
segurança para prevenção de doenças trans-
mitidas por alimentos8.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
custo-efetividade da produção de refeições cole-
tivas seguras sob o aspecto higiênico-sanitário, em
duas unidades de alimentação e nutrição que pro-
duzem segundo diferentes sistemas (tradicional e
cook-chill), tendo como base parâmetros esta-
belecidos na legislação.

M É T O D O S

Foi realizada análise comparativa do de-
sempenho de duas unidades de alimentação e
nutrição, em pleno funcionamento, que adotam
diferentes sistemas de produção de refeições
coletivas (tradicional e cook-chill), pelo método
de análise custo-efetividade, que compara os
custos de implementação dos diferentes sistemas
produtivos aos benefícios da redução dos riscos
de ocorrência de doenças transmitidas por ali-
mentos, resultando na produção de refeições
seguras, sob o aspecto higiênico-sanitário. A
análise custo-efetividade foi aplicada às duas
unidades, de forma a determinar diferenças em
termos de custos e grau de cumprimento de metas
higiênico-sanitárias estabelecidas pela legislação.

A análise custo-efetividade é uma técnica
que compara os custos de determinado projeto
aos benefícios resultantes, expressos em diferentes
unidades de medida, sendo os custos expressos
em unidades monetárias e os benefícios em
objetivos. As etapas fundamentais desta análise
são: identificar os objetivos do projeto; traduzir os
objetivos em dimensões operacionais ou metas;
especificar as alternativas que serão avaliadas;
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determinar a estrutura de custos correspondente
a cada alternativa, expressa em custo por bene-
ficiário em determinado período de tempo; medir
o grau de concretização dos objetivos propostos;
comparar as alternativas entre si, utilizando as
razões custo-efetividade, calculadas pela divisão
dos custos monetários pelos efeitos expressos em
unidades de produto9.

As dimensões operacionais (ou metas),
estabelecidas para avaliação da segurança
higiênico-sanitária das refeições, basearam-se no
cumprimento de 100% dos critérios de tempo e
temperatura estabelecidos a cada etapa de
produção das refeições, tendo como parâmetro a
Portaria CVS-6/99, que regulamenta as condições
higiênico-sanitárias de produção de refeições
coletivas para o estado de São Paulo10.  A escolha
do emprego dos critérios de tempo e temperatura
baseou-se na característica fundamental, de cons-
tituírem grandezas mensuráveis que expressam a
probabilidade de eliminar riscos de dano à saúde
do consumidor.

A coleta de dados de temperatura e tempo
foi efetuada durante 20 dias em cada unidade de
alimentação e nutrição, durante os meses de junho
e julho de 2002. A mensuração das temperaturas
foi efetuada utilizando-se termômetro digital com
sensor de penetração modelo HT 680 A, fabri-
cante Eletro-therm, com incerteza dos resultados
variando em 0,2°C. As temperaturas dos alimentos
foram mensuradas ao final de cada etapa de
produção. A técnica de mensuração baseou-se
na recomendação do International Association of
Milk, Food and Enviromental Sanitarians
(IAMFES), que determina o centro geométrico
como o ponto em que se registra a temperatura
mais elevada do alimento, durante o resfriamento,
e a temperatura mais baixa, durante o aqueci-
mento. A desinfecção da haste do sensor foi feita
com álcool 70% entre as mensurações. A coleta
de dados de tempo foi realizada simultaneamente
ao registro das temperaturas10,11.

Foram analisados dois diferentes sistemas
de produção de refeições coletivas adotados nas
duas unidades de alimentação e nutrição, loca-

lizadas no município de São Paulo. O primeiro es-
tabelecimento (UAN1) pertencia a uma empresa
do ramo da indústria de transformação, era admi-
nistrado por autogestão e adotava o sistema de
produção de refeições tradicional, com distribuição
por auto-serviço. O segundo estabelecimento
(UAN2) tinha administração terceirizada, pertencia
a uma instituição filantrópica e adotava o sistema
de produção centralizado associado ao cook-chill,
sendo constituído de uma unidade central e quatro
unidades satélites. As duas Unidades de Alimen-
tação e Nutrição possuíam similaridade de con-
dições higiênico-sanitárias (Boas Práticas de Mani-
pulação implementadas).

A forma de avaliação do alcance dos obje-
tivos (efetividade) de cada sistema de produção
fundamentou-se em metodologia proposta por
Cyrillo, que desenvolveu modelo de monito-
ramento baseado no cálculo de índices de obe-
diência ou violação a critérios expressos em
normas12.

A efetividade foi mensurada pelo Índice
de Segurança (ISi), que representa a relação entre
o número de medições de temperatura dos
alimentos que atingiram a meta (NMMi) e o total
de medições realizadas (NTMi), sendo expressa

pela fórmula abaixo, na qual i representa o sistema

(cook-chill ou tradicional):

Consideraram-se, em cada etapa da pro-
dução, somente dados das temperaturas menos
adequadas atingidas em cada preparação, em
relação ao critério estabelecido para cada etapa,
ou seja, a temperatura mais alta nas etapas de

refrigeração, armazenamento sob refrigeração e
transporte, e a temperatura mais baixa nas etapas

de cocção, espera para distribuição e distribuição.

A mensuração dos recursos gastos pelas
unidades de alimentação e nutrição foi efetuada
por meio do método de custo direto diferencial,
definido como a parcela componente do custo
das refeições geradora de diferenciação entre os
vários tipos de sistemas de produção existentes.
O custo direto diferencial considera somente
valores de insumos necessários à operação de um

ISi =
NTMi
NMMi
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sistema que estejam ausentes na composição dos
custos do outro sistema, ignorando custos pre-
sentes simultaneamente em ambos.

Consideraram-se como custos variáveis no
cálculo do custo direto diferencial: o custo dos
gêneros alimentícios referente às sobras (CALi), o
custo da mão-de-obra diretamente envolvida na
produção (CMOi) e o custo da energia consu-mida
pelos equipamentos diferenciais de cada sistema
(CENi). O custo fixo foi representado pelo custo
dos equipamentos específicos de cada sistema
(CEQi).

O custo das edificações não foi considerado
no custo direto diferencial, porque as instalações
físicas das UAN eram diferentes em vários
aspectos não relacionados ao sistema de produção.
O transporte dos alimentos entre a cozinha central
e as satélites da UAN 2, não entrou na composição
do custo direto diferencial, porque o custo seria
determinado pela distância e modalidade do
transporte, também não influenciando os custos
de produção.

O cálculo do custo direto diferencial é
representado pela fórmula abaixo, na qual i repre-
senta sistema cook-chill ou sistema tradicional:

 CDDi= CALi+CMOi+CENi+CEQi.

As sobras representam desperdício de
alimentos produzidos e não servidos. A consi-
deração das sobras na composição do custo
diferencial baseia-se no pressuposto de que os
diferentes sistemas de produção de refeições apre-
sentam diferentes taxas de desperdício, resultando
em diferenças no custo de operação de cada
sistema. A pesquisa de sobras das preparações
foi realizada durante 16 dias em cada unidade de
alimentação e nutrição. O cálculo do custo baseou-
-se nas sobras do arroz, do feijão e das preparações
principais, cujo alimento base são as carnes ou
seus derivados. Os ingredientes cárneos foram
incluídos porque representavam cerca de 46% do
custo de gêneros alimentícios das UAN pesqui-
sadas, e o arroz e o feijão representavam volume
significativo, em termos quantitativos, presentes
diariamente nos cardápios. A apuração do custo
dos alimentos referente às sobras envolveu três

fases: elaboração das fichas técnicas, pesagem
das sobras e cálculo do custo.

As fichas técnicas de produção e custo são
receitas padronizadas das preparações que
compõem um cardápio, contendo informações
claras e precisas que possibilitem a reprodu-
tibilidade da preparação13,14.

Para pesagem dos alimentos foi utilizada
uma balança eletrônica modelo PRIX III, fabricante
Toledo, capacidade de pesagem de 15 quilogra-
mas e intervalos de 5 gramas.

O cálculo do custo das sobras foi efetuado
com base em preços iguais para os ingredientes
das preparações pesquisadas nas duas unidades
de alimentação e nutrição (preços de aquisição
do mês de outubro de 2002 da UAN1, comple-
mentados pelos preços de aquisição da UAN2,
no caso de ingredientes presentes somente na
UAN2), visando minimizar diferenças decorrentes
de diferentes capacidades de compra.

O método de análise estatística utilizado
para análise do Custo Direto Diferencial dos
alimentos foi o teste “t” de Student de diferença
de médias.

O custo da mão-de-obra foi definido como
a razão entre o valor total gasto com pessoal
diretamente envolvido na produção de refeições
e o número de refeições servidas em determinado

período. As bases para determinação dos valores
dos salários foram o piso da categoria, estabelecido
pelo Sindicato das Empresas de Refeições Cole-
tivas (SINDERC), e o salário de mercado, em função
do cargo cotado pela Associação Brasileira das
Empresas de Refeições Coletivas (ABERC) refe-
rente ao ano de 199815.

Os equipamentos específicos ao sistema
de produção cook-chill, cujos custos foram inclusos
no cálculo do custo direto diferencial, foram: célula
de resfriamento rápido, câmara fria de armaze-
namento de alimentos cozidos, equipamentos
necessários ao adequado acondicionamento
(carros e recipientes gastronorm), geladeiras e
fornos combinados das cozinhas satélites. Fornos
combinados da cozinha central da UAN2 não
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foram computados, tendo em vista que são em-
pregados tanto no reaquecimento das preparações
quanto na cocção de alimentos, similarmente às
funções efetuadas pelo forno combinado presente
na UAN1. Nenhum equipamento diferencial foi
identificado no sistema tradicional.

O custo dos equipamentos diferenciais foi
convertido em custo de serviço do capital por
refeição, valor composto por: custo de oportu-
nidade do capital gasto na aquisição do equipa-
mento: retorno esperado caso valor idêntico fosse
empregado em aplicação financeira, em vez de
utilizado na aquisição de equipamento para
atividade produtiva específica; custo da depre-
ciação: razão entre o valor do investimento e a
vida útil do equipamento (em dias); custo da
manutenção preventiva.

O custo da energia refere-se ao consumo

dos equipamentos diferenciais, ou seja, o custo
da energia necessária ao funcionamento dos

equipamentos existentes na UAN2 específicos do
sistema cook-chill, cálculo baseado em uma
estimativa do tempo de funcionamento dos equi-
pamentos e das informações sobre o consumo de
energia fornecida pelos fabricantes.

A comparação entre as duas alternativas
de sistemas de produção de refeições foi realizada

pelo cálculo da Relação Custo-Efetividade (RCEi),
que constitui a razão entre o Custo Direto
Diferencial (CDDi) por unidade de refeição servida

na Unidade de Alimentação e Nutrição e o Índice

de Segurança (ISi) de cada sistema:

R E S U L T A D O S

O número de medições de temperatura dos
alimentos está apresentado na Tabela 1, dividido
por etapas do processo de produção.

Na UAN1 foram pesquisadas quatro etapas
(cocção, reaquecimento, espera para distribuição
e distribuição), totalizando 122 medições. Vale
observar que a etapa 6 é referente a produtos
adquiridos prontos refrigerados, tendo sido apenas

reaquecidos na UAN.

Na UAN2 o número de medições realiza-
das na cozinha central foi 188 e nas cozinhas
satélites 667, somando 855 medições. Na cozinha

central foram monitoradas as temperaturas das
etapas de cocção, de refrigeração e de armaze-

namento sob refrigeração de todo alimento
preparado, e as etapas de reaquecimento, de
espera para distribuição e de distribuição dos
alimentos servidos no refeitório existente na

Tabela 1. Distribuição das medições de temperatura segundo etapas de preparação em duas unidades de alimentação e nutrição
(UAN1 e UAN2)(1). São Paulo, 2002.

1

2

3

4

5

6

7

8

Total

30

-

-

-

-

4

43

45

122

024,59

-

-

-

-

003,28

035,25

036,88

100,00

Etapa

n %

UAN1

n %

Central

n %

Satélites

n %

Geral

UAN2

42

42

9

-

-

41

7

47

188

022,34

022,34

004,79

-

-

021,81

003,72

025,00

100,00

-

-

116

85

124

136

84

122

667

-

-

017,39

012,74

018,60

020,39

012,59

018,29

100,00

42

42

125

85

124

177

91

169

855

004,91

004,91

014,62

009,94

014,50

020,70

010,65

019,77

100,00

1: cocção; 2: refrigeração; 3: armazenamento sob refrigeração na cozinha central; 4: transporte; 5: armazenamento sob refrigeração na cozinha

satélite; 6: reaquecimento; 7: espera para distribuição; 8=distribuição; [ - ]: etapa não conduzida.
(1): Dados de junho/2002 para UAN1 e julho/2002 para UAN2.

RCEi=
ISi

CDDi
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própria unidade central. Para as cozinhas satélites
foram consideradas as temperaturas de monito-
ramento das etapas de armazenamento sob
refrigeração na cozinha central, de transporte, de
armazenamento sob refrigeração na cozinha saté-
lite, de reaquecimento, de espera para distribuição
e de distribuição.

Os índices de adequação de temperatura
aos parâmetros estabelecidos, representados pelo
Índice de Segurança (IS), são apresentados na Ta-
bela 2, distribuídos segundo as etapas de pro-
dução.

Os índices de segurança foram 0,279 na
UAN 1 e 0,682 na UAN2, ou seja, 27,9% das
medições de tempo e temperatura realizadas na
UAN1 atenderam os critérios estabelecidos, ao
passo que na UAN2,  68,2%. A UAN2 teve melhor
efetividade em todas as etapas de produção em
relação à UAN1, assim, pode-se afirmar que ela
produz refeições mais seguras do que a UAN1.

Em termos de critérios de tempo, ambas
as unidades de alimentação e nutrição apresen-
taram 100% de obediência.

A análise do custo diferencial dos alimentos
referente às sobras incluiu 18 preparações na
UAN1 e 25 preparações na UAN2. Observou-se

que o custo das sobras por refeição servida é maior
na UAN2 do que na UAN1 (nível de significância
1%) em decorrência da maior sobra física. Inter-
ferências no resultado de outros fatores, tais como
preços dos ingredientes e tipo de preparações,
foram analisadas por meio da comparação do
custo por quilograma das preparações e estas não
apresentaram diferença (nível de significância
5%).

O custo da mão-de-obra a valor de mer-
cado, sem encargos, expresso por refeição servida,
calculado pela razão entre a somatória dos salários
do pessoal operacional e o número total de re-
feições servidas no mês apresentado, foi maior
na UAN2. A produtividade da mão-de-obra, veri-
ficada pelo número de refeições diárias produzidas
por funcionário, foi mais expressiva na UAN1 (52
refeições) do que na UAN2 (27 refeições).

O custo unitário diferencial dos equipa-
mentos (custo de serviço do capital por refeição
servida) representa o valor do investimento reali-
zado na UAN2 para viabilização do sistema
cook-chill. Os equipamentos responsáveis pela
manutenção da cadeia fria representaram 57,7%
dos custos dos mesmos, seguidos pelos custos
destinados ao reaquecimento (39,5%) e pelos reci-
pientes e carros cantoneira utilizados para o
armazenamento (2,8%).

A maior parcela do custo de energia (62,0
%) foi representada pelo gás e pela energia
elétrica que alimentavam os fornos combinados
utilizados no reaquecimento das refeições. A
energia elétrica gasta para manutenção da cadeia
fria (célula de resfriamento, câmara fria e gela-
deiras destinadas ao armazenamento dos ali-
mentos prontos) foi responsável por 38,0% do
custo.

O custo direto diferencial por refeição
servida, resultante da somatória dos custos dos
alimentos, da mão-de-obra, dos equipamentos e
da energia, foi R$0,69 para a UAN1 e R$2,66
para UAN2, indicando que a UAN2 apresentou
custo significativamente maior do que a UAN1.

A Relação Custo-Efetividade (RCE), resul-
tante da razão entre o Custo Direto Diferencial

Tabela 2. Distribuição dos índices de segurança segundo eta-

pas de preparação em duas unidades de alimenta-

ção e nutrição (UAN1 e UAN2)(1). São Paulo, 2002.

1

2

3

4

5

6

7

8

Geral

0,667

-

-

-

-

0,250

0,186

0,111

0,279

0,952

0,810

0,444

-

-

0,976

0,286

0,255

0,702

UAN1
Central

-

-

0,526

0,929

0,186

0,765

0,988

0,828

0,676

0,952

0,810

0,520

0,929

0,186

0,814

0,934

0,669

0,682

Satélites Geral

UAN2
Etapa

1: cocção; 2: refrigeração; 3: armazenamento sob refrigeração na

cozinha central; 4: transporte; 5: armazenamento sob refrigeração na

cozinha satélite e 6: reaquecimento; 7: espera para distribuição; 8:

distribuição; [ - ]: etapa não conduzida.
(1): Dados de junho/2002 para UAN1 e julho/2002 para UAN2.
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(CDD) e o Índice de Segurança (IS), foi 2,484 para
UAN1 e 3,907 para UAN2, demonstrando que a
UAN1 é mais custo-efetiva do que a UAN2. Em
outras palavras, a UAN1 oferece um custo inferior
por refeição servida para cada ponto percentual
de segurança obtido (Tabela 3).

D I S C U S S Ã O

A UAN1 apresentou menor efetividade na
elaboração de refeições seguras em relação à
UAN2, embora seja mais custo-efetiva.

As etapas de produção da UAN1 que
apresentaram os menores índices de segurança
foram distribuição e espera para distribuição. Os
fatores determinantes foram as baixas tempera-
turas dos equipamentos de conservação (estufas),
visando à preservação das características senso-
riais, a composição do cardápio no qual predo-
minavam preparações secas, como frituras e
grelhados, que esfriam mais rapidamente que as
preparações com molho, e a manutenção de so-
bras do almoço em temperatura inadequada para
serem reaproveitadas no jantar.

Quanto ao índice de segurança da etapa
de cocção, os melhores resultados também foram
encontrados na UAN2. Neste caso, as caracte-
rísticas do próprio sistema favoreceram os critérios
de cocção, pois se utilizava predominantemente
o calor úmido para o cozimento, técnica mais
adequada para elaboração de pratos que passarão
por reaquecimento posterior. Preparações com
caldo ou mesmo as grelhadas ou fritas, mas reco-
bertas com molho, têm as suas características

sensoriais melhor preservadas durante o reaque-
cimento e também contribuem para a conserva-
ção da temperatura durante as etapas de espera
para distribuição e de distribuição.

A etapa mais crítica observada na UAN2
foi a de armazenamento sob refrigeração nas
cozinhas satélites, indicando oscilação de tempe-
ratura na cadeia fria. A garantia de segurança no
sistema cook-chill encontra-se principalmente no
armazenamento a baixas temperaturas, o que
permite o alongamento do prazo de validade dos
produtos. Relatos na literatura indicam que surtos
de doenças transmitidas por alimentos foram
causados por sistemas cook-chill imperfeitos, dessa
forma, qualquer falha nesse processo representa
risco7,16.

Outras duas etapas com baixos índices de
segurança observadas na UAN2 foram as de
espera para distribuição e de distribuição da
unidade central. A causa foi a mesma encontrada
na UAN1, ou seja, a utilização de temperaturas
inadequadas devido à preocupação com a pre-
servação das características sensoriais e custo.

O cálculo do custo direto diferencial dos
alimentos da UAN2 indicou que a utilização do
sistema cook-chill não reduziu o custo por dimi-
nuição das sobras, conforme pressuposto neste
estudo. Apresentou independência em relação ao
tipo de sistema de produção adotado sendo,
portanto, inadequado à composição do custo
direto diferencial total nesta pesquisa. A elimi-
nação do custo das sobras de alimentos na
composição do custo direto diferencial total resul-
tou em custo direto diferencial total de R$0,29
para a UAN1 e de R$1,22 para UAN2; sendo a
Relação Custo Efetividade 1,065 para UAN1 e
1,788 para UAN2, permanecendo a primeira
alternativa como a mais custo-efetiva. O resultado
deste estudo não invalida a possibilidade de
utilização do Custo Direto Diferencial de alimentos
referente às sobras, em outras pesquisas em que
sejam considerados serviços de alimentação com
cardápio fixo ou com refeições subseqüentes com
volume significativo, utilizando o mesmo cardápio,
que permita o reaproveitamento seguro dos
alimentos.

Tabela 3. Custo direto diferencial (CDD), índice de segurança

(IS) e relação custo-efetividade (RCE) em duas unida-

des de alimentação e nutrição (UAN1 e UAN2)(1). São

Paulo, 2002.

0,693

0,279

2,484

2,665

0,682

3,907

CDD(2)

IS

RCE

UAN1 UAN2

(1) Dados de junho/2002 para UAN1 e julho/2002 para UAN2; (2) preços

de outubro/2002.
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O custo da mão-de-obra na UAN2 é supe-
rior ao da UAN1, confirmando os resultados de
uma extensa pesquisa realizada junto a 66 diri-
gentes de hospitais nos EUA17.

Variáveis, tais como o grau de complexi-
dade dos cardápios das UAN, que poderiam
consumir maior carga horária de trabalho e salá-
rios, foram analisadas e não apresentaram relação
com o custo de mão-de-obra superior da UAN2.
Presume-se que o principal fator associado foi a
escala de operações (diferença de 14.024 refeições
por mês a maior, para UAN1), porém seriam
necessários outros trabalhos em que fossem com-
paradas unidades que apresentassem maiores
semelhanças do que as pesquisadas neste estudo,
para confirmar a eficiência dos sistemas em rela-
ção aos custos de mão-de-obra. Na área hospitalar,
pesquisas mostram que a utilização do sistema
cook-chill é mais freqüente em hospitais com 500
leitos ou mais, indicando que este sistema é
adotado em unidades com maior escala18.

O custo de investimento em equipamentos
no sistema cook-chill resultou em aumento da
segurança das refeições, porém não resultou na
economia de mão-de-obra, divergindo da litera-
tura19.

O custo de consumo de energia para
manutenção dos equipamentos referentes ao
sistema cook-chill indicou gasto superior, sendo
que a maior parcela de energia foi utilizada no
reaquecimento dos alimentos, confirmando dados
de outras pesquisas19,20.

C O N C L U S Ã O

As causas das transgressões, em termos
de segurança dos alimentos, na UAN1, são alta-
mente relacionadas a procedimentos operacionais
que visam economia e qualidade sensorial em
detrimento da segurança, apresentando pouca
relação com diferenças inerentes aos sistemas de
produção adotados.

Os indicadores apontam necessidade de
reavaliação dos processos produtivos adotados na

UAN1 e de intervenções nas etapas de produção
mais críticas, para aumento da efetividade em
segu-rança.

Tais etapas podem ser controladas pela
mera implantação de monitoramento das tem-
peraturas dos alimentos, procedimento que requer
somente treinamento de funcionários e aquisição
de termômetros, ou seja, uma ação que apresenta
baixo custo e alto potencial de melhoria do
desempenho da UAN1, em termos de efetividade
na produção de refeições seguras sob o ponto de
vista higiênico-sanitário.

O método cook-chill apresenta vantagens
indubitáveis para sistemas de produção centra-
lizados quanto ao aspecto segurança do alimento,
tendo em vista o alto Índice de Segurança obtido
pela UAN2; entretanto, devem-se considerar os
riscos intrínsecos ao sistema, que exige rígido
controle de tempo e temperatura nas etapas de
produção.

Observou-se que a UAN2 realiza monito-
ramento e registro do tempo e temperatura das
etapas do processo produtivo, porém, não há
tabulação de dados para posterior análise, falha
que ocorre sistematicamente em diversas uni-
dades de alimentação e nutrição brasileiras,
resultando em ações corretivas pontuais e
ineficazes.

A utilização de um indicador, como o Índice
de Segurança, é útil para a identificação das eta-
pas mais críticas, permitindo, dessa forma, orientar
a prioridade das ações corretivas e o acom-
panhamento dos resultados.

A aplicação do método análise custo-
-efetividade para determinação da melhor alter-
nativa de produção de refeições seguras merece
novos estudos, porque os serviços de alimentação
são sistemas bastante complexos, envolvendo
muitas variáveis a serem consideradas, e a sua
aplicação exige semelhanças entre os sistemas.
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