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RESUMO

Nos abatedouros, as operacdes que se desencadeiam na ante mortem até o armazenamento do
produto final sdo intensamente dependentes da energia elétrica e respondem, em parte, pela
qualidade do produto final. Este trabalho teve como objetivo diagnosticar, analisar € propor
solucdes que conduzam ao uso racional da energia elétrica, sem interferir, ou manter, a
qualidade do produto final nas linhas de produgdao de um frigorifico de frangos de corte,
incluindo o processo de armazenamento que usa camaras de resfriamento e congelamento.
Este trabalho foi realizado em um frigorifico de abate de frangos de corte, situado no estado de
Sdo Paulo, SP, no periodo de 2004 a 2008. Através das andlises verificou-se que os
compressores da sala de maquinas, responsaveis pela manutencdao do frio dos ambientes
refrigerados, apresentaram o maior consumo de energia elétrica no frigorifico, cerca de 97%.
Observou-se que em nenhum dos motores elétricos avaliados, o fator de poténcia, atinge o
valor recomendado pela ANEEL, e que possivelmente com a implantacio de medidas de
conservacgdo de energia elétrica, indicadores de eficiéncia energética, como o fator de carga e o
consumo especifico, podem ser otimizados. A temperatura média do ar dos ambientes
refrigerados, com exce¢do das camaras de resfriamento, ndo atende as recomendagdes da
portaria n® 210 do Ministério da Agricultura e Abastecimento de 1998. Entretanto observou-se
que o comportamento da temperatura média do ar, nas camaras de resfriamento, apresentou
oscilagdes, ficando acima ou no limite superior da faixa de temperatura recomendada por esta
portaria. No mapeamento da temperatura do ar, foram identificadas 4reas com médias
diferentes no interior da camara de resfriamento 2 e no tinel de congelamento. A temperatura
média da dgua dos resfriadores por imersdo e a percentagem de absor¢do de &dgua
apresentaram valores condizentes aos recomendados pela portaria supracitada. Concluiu-se
haver falhas no uso da energia elétrica, demonstrando necessidade da implementacdo de um
plano de acdo que vise a conservacdo e o uso racional da energia e conseqiiente redu¢cdo nos

custos gerados para producao de carne de frango.

PALAVRAS-CHAVE: consumo de energia elétrica, uso racional de energia elétrica,

temperatura, ambientes refrigerados, abatedouro de frango.
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ABSTRACT

In the slaughterhouses the operations that if unchain in the one before slaughter until the
storage of the end item are intensely dependents of the electric energy and answer for the final
product quality. This work had as objective to diagnosis, to analyze and to consider solutions
that lead to the rational use of the electric energy without intervening or keeping the product
quality in the lines of production of one cold storage room of broiler including the storage
process that uses chambers of cooling and freezing. This work was carried through in one cold
storage room of slaughter of chicken situated in the state of Sao Paulo, SP in the period of
2004 the 2008. Through the analyses it was verified that the compressors of the room of
machines, responsible for the maintenance of the cold of cooled environments, had presented
the biggest consumption of electric energy in the cold storage room, about 97%. It was
observed that in none of the evaluated electric engines, the potency factor, reaches the value
recommended for the ANEEL, and that possibly with the implantation of measures of
conservation of electric energy pointers of energy efficiency as the load factor and the specific
consumption they can be optimized. The average temperature of the air of cooled
environments with exception of the cooling chambers does not take care of the
recommendations of current law. However it was observed that the behavior of the average
temperature of air, in the cooling chambers presented oscillations being above or in the
superior limit of the band of temperature recommended for this it would carry. In the mapping
of the temperature of air areas with different averages in the chamber of cooling 2 and in the
tunnel of freezing had been identified. The average temperature of the water of the coolers for
immersion and the percentage of water absorption had presented accepted values to the
recommended ones for would carry above-mentioned. It was concluded to have imperfections
in the use of the electric energy demonstrating necessity of the implementation of an action
plan that aims at the conservation and the rational use of the energy and consequence
reduction in the costs generated for production of broiler.

KEYWORDS: consumption of electrical energy, efficiency of electrical energy, temperature,

refrigerated atmospheres, poultry slaughterhouse
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1 INTRODUCAO

Com a globalizacdo e a abertura de mercados houve uma intensificagdo do comércio
internacional e oportunidades das empresas domésticas ampliarem seu potencial de mercado.
Porém a livre entrada de mercadorias torna disponivel uma grande variedade de produtos, com
diferentes padroes de preco e qualidade, que influenciam as decisdes de compra dos
consumidores e aumentam a concorréncia. Para atender as exigéncias do mercado e competir
eficientemente, torna-se essencial que as empresas invistam em tecnologia para aumentar a
produtividade e reduzir os custos de produgdo.

O continente americano concentra atualmente 47% da produ¢do mundial de carne de
frango. Atualmente, o Brasil é o segundo produtor e o primeiro exportador mundial de carne
de frango, segundo dados da Unido Brasileira de Avicultura (UNIAO BRASILEIRA DE
AVICULTURA, 2007). A producido de frangos no Brasil passou por grandes modificacdes nas
ultimas duas décadas. Tantas foram que, em 2004, atingiu a posi¢do de maior exportador de
carne de frango do mundo. A producdo brasileira de carne de frango em 2007 superou a marca
dos 10 milhdes de toneladas por ano e foi 10,17% maior que o registrado em 2006 (AVISITE,
2008a). As exportacdes de frangos de corte aumentaram aproximadamente 26% em relacdo a
dezembro de 2006 (AVISITE, 2008b). E apresentado na Tabela 1 a evolugio na producio e

exportacdo de carne de frango realizados no Brasil.

Tabela 1 — Evolucao na producgdo e exportacdo brasileira de carne de frango

Més Producao Exportacao
(em mil toneladas) (em mil toneladas)
2000 5,98 907
2001 6,74 1,25
2002 7,52 1,60
2003 7,84 1,92
2004 8,49 2,47
2005 9,30 2,85
2006 9,34 2,71
#2007" 10,31 3,29

* Janeiro a Outubro de 2007.
Fonte: Adaptado de UBA (2007).
1Adalptaldo de Avisite (2008a) e Avisite (2008b).
1



A populag@o brasileira entre 2000 e 2007 aumentou cerca de 8,3% e a disponibilidade

interna total de carne de frango apresentou expansio da ordem de 38%. O consumo per capita,

que em 2000 se encontrava proximo dos 30 kg, alcangou no ano que passou volume da ordem

de 38,2 kg (AVISITE, 2008c). Pela Figura 1 ¢é visualizada a evolu¢do do consumo per capta

das carnes de frango, suina e bovina no Brasil nos anos de 2006 e 2007.
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Fonte: Adaptado de Portal do Comércio (2007).
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Figura 1 — Evolugdo do consumo per capta das carnes de frango, suina e bovina

As exportagdes brasileiras buscam a qualidade de todo o sistema em funcdo da

competitividade do mercado. Para alcangar este objetivo comum, todos os agentes envolvidos

na elaboragdo da matéria prima, da criagdo das aves aos setores de venda, devem estar atentos

aos pontos criticos de controle, demandando uma visdo sistémica do processo para a obtencao

da qualidade exigida pelos consumidores.

Pequenos e médios produtores enfrentam cada vez mais dificuldades para se

manterem vidveis no modelo de produc¢do industrial. O investimento inicial € alto, porém &

possivel minimiza-lo com técnicas alternativas que possibilitardo melhora no desempenho do

plantel ao alcancarem-se valores melhores em relagao ao custo-beneficio.

O Brasil é um dos principais produtores e exportadores mundiais de carne de frango.

Tendo em vista a alta competitividade existente nos mercados interno e externo, todos os

seguimentos envolvidos precisam estar atentos a qualidade dos produtos produzidos.




O conceito de qualidade de carne € amplo e complexo, podendo ser definido por
caracteristicas objetivas e subjetivas, sendo que as objetivas abrangem as fisicas, nutricionais e
higiénicas ja as subjetivas englobam os aspectos sensoriais, apresentacdo e a forma de
exposi¢ao do produto. Os consumidores estdo cada vez mais exigindo qualidade e inocuidade
dos produtos alimenticios que adquirem. A garantia de manuten¢do do mercado de carne de
frango consiste no fornecimento de produtos com padrdes de qualidade estdveis, visando a
satisfacdo e seguranca do consumidor, além de manter o poder aquisitivo. Existe consenso por
parte de consumidores, médicos e nutricionistas, de que a carne de frango € mais sauddvel que
a carne vermelha por conter menor quantidade de gordura saturada.

A qualidade da carne ¢ dependente da temperatura do tecido muscular e da
velocidade de resfriamento apds o abate, sendo que as velocidades das reagdes bioquimicas
sao reduzidas em baixas temperaturas.

O abate € realizado em frigorificos altamente tecnificados, sendo cada vez maior o
grau de automacdo das operacOes de abate e processamento. As praticas de higiene
empregadas na manipulacao da carne sdo extremamente rigidas. Boa parte das industrias adota
programas de reducg@o de riscos e de controle de pontos criticos (APPCC), bem como outros
procedimentos sugeridos pelo Codex Alimentarius, 6rgao da FAO, encarregado de elaborar
normas para a producdo de alimentos. Para atender a exigéncias do mercado de exportacao de
carnes, que estdo cada vez mais severas, como o registro de temperatura a qual um produto foi
submetido ao longo de toda a cadeia do frio, o Brasil teve que buscar o desenvolvimento
tecnoldgico. Desta forma a refrigeracdo passou a ser um setor estratégico que complementa a
logistica.

Devido a recente crise energética ocorrida no Brasil estao sendo desenvolvidas metas
de reducdo e de conservacdo de energia que sdo consideradas no planejamento do setor
elétrico, dimensionando as necessidades de expansao da oferta de energia e da transmissao.

O consumo industrial de energia elétrica no pais totalizou 14,813 GWh em outubro
de 2007, indicando elevagdo de 5,2% frente ao mesmo més de 2006. De janeiro a outubro a
classe acumulou crescimento de 4,8%, e o aumento alcanca 4,6%, ambos na comparacao com
igual periodo do ano anterior. A maioria das atividades pesquisadas apresentou crescimento,
destacando-se a industria de maquinas e equipamentos (19,9%), alimentos (6,5%) e maquinas,

aparelhos e materiais elétricos (24,8%). Os sistemas de condicionamento de ambientes e



refrigeracdo comercial sdo responsaveis por um grande consumo de energia elétrica e de
demanda, estando na faixa de 35 % a 40 % do consumo total (EPE, 2007).
A Tabela 2 apresenta o consumo de energia elétrica, por classes de consumo, de

janeiro a outubro de 2007.

Tabela 2 — Consumo de energia elétrica por classes de consumo no Brasil

Classes de Ano 2007 ®
Consumo #*(GWh)
Residencial 90,13
Industrial 171,32
Comercial 58,30
Outros 53,44
Total 373,15

Legenda:

*Valores Preliminares

 Inclui autoproducdo transportada pela rede;

@ 12 meses findos em outubro de 2007

Fonte: Adaptado de Estatistica e Andlise do Mercado de Energia Elétrica - Boletim Mensal de
outubro de 2007, em Empresa Brasileira Energética-EPE (2007).

Visando a reducdo e consequentemente a conservacdo e uso racional de energia
elétrica o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL) estabeleceu
metas para a diminui¢do de desperdicios, racionalizacdo e aumento da eficiéncia energética
pretendendo uma reducgdo anual de até 130 TWh.

De acordo com o PROCEL, se for mantida a estrutura atual de uso da energia,
projeta-se uma necessidade de suprimento, em 2015, em torno de 780 TWh/ano.

Com o intuito de se alcancar um padrio de eficiéncia energética ¢ de suma
importancia indicar critérios para selecdo e operacao de equipamentos frigorificos.

Para um aumento gradativo na competitividade global e também por razdes
ambientais e econdmicas o uso eficiente da energia elétrica, em instalacdes frigorificas, sdo de
extrema importancia no setor industrial para que os mesmos possam manter-se rentaveis no

futuro.



A selecao dos componentes como compressor, condensador, evaporador, ventiladores,
bombas e motores deve ser criteriosa para uma correta operacao do sistema frigorifico. Porém,
apesar de selecionados individualmente devem sempre atender a determinados requisitos para
que tenham uma perfeita interacio e oferecer os melhores resultados.

Com o uso racional e a conservagdo da energia elétrica nos frigorificos de frangos de
corte pode-se diminuir custos e melhorar a competitividade, além de investir na modernizacao
industrial com conseqiiente melhora na qualidade final do produto.

E inegdvel a necessidade urgente de levantamentos quanto ao consumo e forma de
uso da energia por frigorificos de frangos de corte, por serem unidades que tem grande
potencial de consumo e também oportunidades de implantacdo de conservagdo da mesma.

Na literatura h4 falta de pesquisas sobre o uso e o consumo de energia elétrica real em
frigorificos de frangos de corte. Devido a isto, foram desenvolvidos experimentos em um
frigorifico para frangos de corte localizado no Estado de Sdao Paulo, onde ha instaladas linhas
de producdo para o abate dos frangos e camaras de resfriamento e congelamento. Foi realizada
a andlise das principais grandezas relativas a energia elétrica, utilizadas para manter todo o
sistema do frigorifico. A andlise do custo desta energia elétrica, na composi¢cao do custo final
do produto procurando estabelecer as relacdes custo-beneficio, e a andlise do uso das cadmaras
de resfriamento e congelamento.

A hipétese desta pesquisa € que a energia elétrica utilizada no frigorifico de frangos
de corte ndo estd sendo usada de forma racional e otimizada, havendo oportunidades para
implantacdo de conservacdo da mesma, visando melhorias na eficiéncia energética do local.

Para isto, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar o uso de energia elétrica no

processo de abate visando identifica¢do do potencial de uso racional.
Os objetivos especificos foram:
1- Medir as principais grandezas elétricas: consumo (kWh), demanda (kW) e fator de

poténcia de todos os equipamentos elétricos que fazem parte do processo de abate e

armazenamento;



2- Determinar indices de efici€éncia energética: fator de carga e consumo especifico

(kWh.kg);

3- Analisar a classificacdo da categoria tarifiria da conta de energia elétrica do

frigorifico;

4- Medir a temperatura interna das camaras de resfriamento e estocagem e comparar
com os valores exigidos pela portaria nimero 210 de 1998 do Ministério da Agricultura,

Pecudria e Abastecimento (MAPA) e com os indices de consumo de energia;
5- Medir a temperatura da dgua de resfriamento das aves e comparar com os valores
exigidos pela portaria nimero 210 de 1998 do Ministério da Agricultura, Pecudria e

Abastecimento (MAPA);

6- Determinar o custo unitdrio médio da energia elétrica (R$.kWh'1).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Frango Industrial

O consumo interno, de carne de frango, tem apresentado tendéncia favordvel ao
crescimento devido aos atributos de carne sauddvel, baixo preco e aumento da
comercializa¢do de derivados prontos para o consumo (TALAMINI et al., 2005). A carne de
frango € a segunda carne mais consumida no Brasil e a segunda mais produzida no mundo.
Seu consumo per capita aumentou da década de 80 até os dias atuais. No Brasil é
comercializada na forma de carcacas e cortes frescos ou congelados (PILARSKI, 2007).

A caréncia de proteina animal, em grande parte da populagdo mundial, tem for¢cado
um estimulo cada vez maior as especializagdes e a adocao de determinadas tecnologias, no
sentido de se conseguir uma maxima producdo, com menor custo, em menor tempo, na menor
area possivel. Diante desse contexto, a avicultura engloba-se perfeitamente como atividade
produtora de proteina animal, sendo as aves uma das espécies zootécnicas mais eficientes em
transformar alimentos vegetais em alimentos de alto valor protéico para o homem (MORO et
al., 2005).

O frango industrial é definido pelo Programa Nacional de Sanidade Avicola
(Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento) como sendo a ave criada pelas granjas
comerciais por um modelo consagrado de manejo, que langa mao de antibidticos e promotores
de crescimento para obter altos indices de produtividade. O abate de frangos deste tipo ocorre
entre 0 42° e 45° dia e os frangos pesam cerca de 2,5 kg (PNSA, 1994).

O modelo de producio industrial requer hoje conhecimentos e investimentos nas mais
diversas dreas que compdem a avicultura (nutricao, genética, sanidade, ambiéncia e tecnologia
de abate).

A disponibilidade de grande quantidade de farelo de soja e milho para racao permitiu
o desenvolvimento de uma moderna e sofisticada estrutura para a produgdo de aves e suinos,
bem como a instalacio de grandes frigorificos para sua industrializacdo (COELHO e

BORGES, 1999).



Segundo a Embrapa Suinos e Aves (2007) o saldo para producdo de frangos de corte
foi negativo em relacdo a quantidade de reais investidos para a quantidade de kg de frango
produzido no ano de 2007. Desta forma, torna-se necessario utilizar meios que reduzam o
custo na produgdo e no abate do frango de corte mantendo a qualidade do produto. Um destes
meios € o uso racional e a conservagdo de energia elétrica desde a producdo até o abate. Na
literatura hé caréncia de trabalhos diagnostiquem o uso de energia em frigorificos de frangos
de corte e consequentemente faltam formas de se implementar um uso racional e diminuindo o

consumo de custo de energia elétrica.

2.2 Operacoes do abate de aves e condicoes microbioldgicas

O processo de transformacgdo dos frangos de corte em alimento tem inicio no manejo
pré-abate. No sentido amplo, o manejo pré-abate compreende o conjunto de praticas
zootécnicas, que envolvem conhecimentos de genética, fisiologia, nutricdo, patologia e
epidemiologia. No sentido estrito, aplica-se ao periodo de 24 horas antes do abate, em que 0s
frangos terdao suspensdo da alimentacdo por cerca de 10 horas, condi¢des de apanha dos
frangos, transporte e espera no abatedouro (CONTRERAS, 1995).

A Resolucao RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria (ANVISA) estabelece a tolerancia maxima permitida para coliformes fecais em
carcagas inteiras, fracionadas ou cortes de até 104 UFC.g"'. A respectiva legislacio ndo
estabelece pardmetros para a contagem padrdo em placas de microrganismos heterotréficos
aerébios, mesofilos e psicrotréficos.

A carne € o meio de cultura ideal para o desenvolvimento microbiano, por apresentar
alta atividade de 4gua (ay) e ser rica em substancias nitrogenadas, minerais e fatores de
crescimento aos microrganismos, cujo desenvolvimento dependerd, sobretudo, das condi¢des
de abate, estresse do animal e higiene durante a manipulacdo. Os tipos mais comuns de
deterioracdo de carnes podem ser classificados de acordo com o ambiente que envolve estes
produtos e sdo provocados por bactérias, bolores ou leveduras. Em condi¢des de aerobiose, as
bactérias produzem modificacdes na cor, sabor, aroma e gordura presente na carne (PIERSON

e CORLETT JR., 1992).



Grande parte desses microrganismos ndo sao patogénicos, porém bactérias como
Salmonella spp., Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes, Escherichia coli
enteropatdgenica e Staphylococcus aureus podem estar presentes, representando um risco
potencial a saide do consumidor (SILVA, 1998; JAMES et al., 1993).

Entre os alimentos que estdo relacionados com maior freqiiéncia nos surtos de
doencas, destacam-se as transmitidas pela carne de aves (VALERIANO et al., 2003),
tornando-se um veiculo de bactérias patogénicas em surtos de infec¢des alimentares.

A maioria dos microrganismos que se encontra nas aves vivas sao os aerdbios
mesofilos, e poucos conseguem se desenvolver em temperaturas inferiores a 7 °C. Sua
contagem tem sido usada como indicador de qualidade higiénica dos alimentos, e quando
presente em grande nimero, indicam falhas durante a produ¢dao (CARDOSO et al., 2005).

De acordo com Cason et al. (2000), as carcagas de frango podem estar contaminadas
mesmo antes de entrarem na planta de processamento, ou contaminadas por contato com
visceras, equipamentos, manipulacdo e pela 4gua da escaldagem. Os microrganismos do grupo
coliforme, particularmente os termotolerantes, fazem parte da microbidta intestinal e podem
contaminar a carne durante a evisceracdo (NOTERMANS et al., 1980).

Algumas espécies de Salmonella spp. sdo capazes de aderir firmemente as fibras de
coldgeno da superficie externa da pele do frango podendo ocorrer apenas pelo contato da
célula microbiana com a pele na presenga de dgua (THOMAS et al., 1986).

Dados epidemioldgicos sobre toxinfec¢des alimentares vém mostrando um aumento
significativo de salmoneloses nos ultimos trinta anos, até mesmo em paises com excelentes
servicos de saide. As carnes de aves e as vermelhas sdo consideradas como as principais vias
de transmiss@o de salmonelose durante o processamento das carcacas (SILVA, 1998).

Diversos autores salientizam que a seguranca e qualidade dos alimentos como a carne
“in natura” pode ser estimada pela contagem de microrganismos indicadores como
microrganismos aerébios mesofilos, coliformes totais, E.coli e microrganismos psicrotroficos
(JAY, 2000; GILL, 1998)

De acordo com Borges e Freitas (2002) os produtos crus de origem animal, sdo
comercializados no estado ndo processado (fresco ou resfriado), e sua qualidade e seguranca
microbiolégica dependem do controle desenvolvido durante a producdo, preparacdo e

armazenamento.



Pardi et al. (1995) cita que para haver um controle de microorganismos na carne
fresca, medidas basicas de higiene devem iniciar-se nos cuidados ante mortem dos frangos.
Estes devem ser submetidos a dieta hidrica e em condi¢cdes de minimo estresse.

Etapas como sangria, esfolamento, evisceragdo, corte e desossa favorecem a
colonizagdo dos tecidos por microrganismos deteriorantes e patogé€nicos (SENAIL 1999;
FRANCO e LANDGRAF, 1996).

Préticas inadequadas, de higiene e processamento, por pessoas inabilitadas na linha
de producdo podem provocar contaminacdo cruzada. Considerando-se que uma grande
percentagem das pessoas envolvidas na manipulacido de alimentos carece de conhecimentos
relativos aos cuidados higi€nco-sanitdrios, que devem ser seguidos antes e depois da
manipulacdo dos alimentos, a manipulagdo inadequada poder ser considerada um risco em
potencial a satide publica (TOSIN e MACHADO, 1995). A implantacdo do sistema de Andlise
de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) em plantas processadoras de frango, que
monitora os pontos criticos de contaminac¢ido por agentes microbianos ndo detectdveis pelos

procedimentos de inspecao da carne (MEAD, 2004).

2.2.1 Recepc¢ao e espera

Na sala de espera, os caminhdes com os frangos vivos sao mantidos sob galpdes
ventilados enquanto aguardam ao descarregamento (BERAQUET, 1994).

Segundo Contreras (1995) os galpdes devem ser bem ventilados a partir do teto e das
laterais para evitar o estresse pelo calor. Necessitam também de nebulizacdo por dgua sobre as
gaiolas com frangos.

Com a climatizagdo da sala de espera melhora-se as condi¢des ambientais evitando a
ruptura de vasos sanguineos e capilares que provocaria defeitos na qualidade da carcaca
(BERAQUET, 1990).

A textura da carne é um dos fatores mais importante para o consumidor, ao julgar a
qualidade. De acordo com Souza (2006) um dos fatores que podem afetar a textura da carne é
o estresse antes do abate. Além de que, o estresse unido a caracteristicas genéticas favorece o
aparecimento de carne PSE, que se caracteriza por apresentar propriedades funcionais

indesejaveis, como cor palida e baixa capacidade de retencao de dgua. (LARA et al., 2002).
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O mecanismo de ventilacdo de ar ajuda ndo sé na retirada de calor produzido pelos
frangos no galpdo, como também melhora a sensibilidade térmica dos mesmos. Um
movimento de ar, sobre qualquer superficie em que a dgua esteja presente, promove uma
evaporacdo dessa dgua. Esse processo consome energia (579 kcal.L” de dgua evaporada), e o
frango sofre um resfriamento corporal em contato com o vento (SILVA & NAAS, 2004).

Os animais de sangue quente dispdem fisiologicamente de sistemas de regulacdo
térmica que adaptam o organismo a temperaturas ambientais mediante a formacao e liberacao
de calor, de forma a manter a temperatura corpérea dentro de limites estreitos (BRESSAN,
1998). Os limites ideais de temperatura ambiental sdo de 12° a 27°C com umidade relativa do
ar de 50 a 80%. Bueno (2004) verificou que com sistema de climatizacdo adequado, os
frangos de corte apresentam indices zootécnicos aceitdveis com valores médios de temperatura
do ar de 27°C e 60% de umidade relativa do ar.

Se as situacdes de desconforto térmico ocorrem no pré-abate, o metabolismo post
mortem, as condi¢des de rigor mortis e as caracteristicas de carne sido afetados (BRESSAN e
BERAQUET, 2002).

Segundo Beraquet (1994), a medida que os frangos sdo retirados das caixas, sao
pendurados pelas pernas em suportes ligados a noéria, sendo este o ponto inicial do abate. O
tempo em que o frango permanece na ndria, antes do atordoamento, depende da velocidade da
linha de abate. Para acalma-los é aconselhdvel um tempo minimo de 40 a 60 segundos,
evitando desta forma problemas no atordamento. Estas operagdes na drea de pendura sdo
importantes por seus efeitos na qualidade da carne e estdo relacionadas a eficiéncia da sangria
e aos ferimentos de manuseio improprio.

Os motores dos equipamentos utilizados para a manuten¢ao do conforto térmico das
aves utilizam energia elétrica. Desta forma Turco (1998) analisou a situacdo atual e as
perspectivas de conservacdo de energia elétrica em um galpao comercial de criacdo de frangos
de corte e recomendou, como medida de conservacdo de energia para esse galpdo, a
substituicdo dos ventiladores por modelos mais eficientes.

Bueno (2004) verificou que em galpdes de frangos de corte, criados em dois sistemas
distintos de climatizagdo, existiam uso inadequado da energia elétrica e que era urgente a

implantacao de planos de acdo para otimizacdo e usos racional desta energia.
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2.2.2 Atordoamento e sangria

O atordoamento € a operacdo que inicia o abate propriamente dito, e visa imobilizar a
ave durante a sangria, evitando contusdes, facilitando a depenagem e evitando o sofrimento da
ave (CONTRERAS, 1995).

A insensibilizacdo deve ser realizada preferencialmente por eletronarcose sob imersao
em liquido, cujo equipamento deve dispor de registros de voltagem e amperagem, e esta serd
proporcional a espécie, tamanho e peso dos frangos, considerando-se ainda a extensdo a ser
percorrida sob imersio (PORTARIA N° 210 do MINISTERIO DA AGRICULTURA
PECUARIA E ABASTECIMENTO, 1998).

A técnica mais utilizada no Brasil, e em outros paises, é o choque elétrico por meio
de um insensibilizador de banho de dgua ou salmoura (CONTRERAS, 1995). Nesta operacao,
as aves sdo penduradas em ganchos individuais. Por meio de uma correia transportadora, as
aves sdo conduzidas a um banho de 4dgua com corrente elétrica, de tal maneira que suas
cabecas ficam submersas no mesmo, formando um circuito elétrico através dos ganchos que
estdo conectados ao fio terra. A corrente elétrica flui através da ave quando estd sendo
atordoada (PARRY, 1989). Também, € recebida pelo cérebro e coracdo (GREGORY, 1989).
Dependendo da voltagem utilizada, a ave sofre a perda total da consciéncia e uma interrupgao
cardiaca, ou mesmo, morte por colapso cardiaco (WEISE et al., 1988).

A eficiéncia no processo envolve o controle de parametros como corrente, voltagem,
freqiiéncia, forma da onda e tempo de imersdo, além das varidveis bioldgicas que incluem o
peso das aves, tamanho, comportamento, composi¢ao e densidade das penas (KETTLEWELL
e HALLWORTH, 1990).

Segundo Beraquet (1994) existem diferentes tipos de atordoadores disponiveis no
mercado. Um tipo padrdo com corrente alternada opera com freqiiéncia de 60 Hz, enquanto o
de alta freqii€éncia usa 400 Hz. Atordoadores de corrente continua sdo de altas voltagens e
usam 100 V. Para corrente alternada recomenda-se 50 V; e para corrente continua 90 V. O
tempo de atordoamento recomendado € de cerca de sete segundos e, as vezes, um pouco mais,
quando se trata de atordoadores de baixa voltagem (CONTRERAS, 1995).

De acordo com o mesmo autor ndo € recomendado utilizar voltagens altas, que

normalmente sdo acompanhadas de quebra da asa ou clavicula, ocorréncia de extremidades
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vermelhas e movimentos bruscos antes da sangria. Porém Weise et al. (1988) reportaram que o
atordoamento realizado com baixas voltagens ndo sdo satisfatorios. Varias vezes a morte ja
ocorre no atordoamento, inclusive a voltagens mais baixas, cerca de 70 V, o que pode
dificultar a sangria.

Mcneal et al. (2003) determinaram os efeitos do atordoamento elétrico, seguido ou
nao de decapitacdo, em frangos para avaliar o bem estar animal e qualidade do peito. Os
resultados demonstraram que o uso de freqiiéncia alta para atordoamento seguido de
decaptacdo podem ser uma alternativa aceitdvel a matanca convencional baseado em
caracteristicas da carcaca e da qualidade de carne, além de assegurar uma perda irreversivel de
consciéncia.

De acordo com Schutt-Abraham et al. (1983) com circuitos que geram correntes
elétricas menores que 20 mA, os frangos emitem fortes ruidos e debatem-se agitando as asas.

Para que uma ave seja adequadamente atordoada, deve-se empregar a corrente
elétrica necessdria para induzir ao estado epiléptico, quando atingir o cérebro. Foi determinado
que a proporg¢ao de corrente que atinge o cérebro varia de frango para frango (RICHARDDS e
SYKES, 1964).

A pele da crista € a mais sensivel ao estimulo em comparacdo a outras partes do
corpo. Puncionando-se a crista com um alfinete ocorre 0 movimento da cabeca. Ao mesmo
tempo, hd uma alteracdo na pulsa¢do do cora¢do e na pressao do sangue (WOOLLEY e
GENTLE, 1987).

Gregory et al. (1991) estudaram o efeito do uso de freqiiéncias de onda quadrada
unipolar de 50, 200 e 350 Hz, corrente de 71 a 260 mA. Verificaram que ambas as faixas de
freqiiéncia e corrente ndo exercem influéncia na percentagem de defeitos detectados nas
carcagas.

Os defeitos na qualidade da carcaga atribuidos ao uso de correntes de atordoamento,
que ocasionam ataque cardiaco sdo variados. Cinco efeitos adversos sdo associados a
voltagens elevadas: hemorragia nas asas, coloragdo avermelhada da pele, depenagem dificil,
0ssos quebrados e manchas de sangue ou codgulos no musculo do peito (GREGORY, 1989).

O Servigo de Inspecdo Federal (SIF), regulado pelo Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento, exige que o tempo entre o atordoamento e a sangria deve ser de 12

a 15 segundos. A sangria deve ser realizada em instalacdo prépria e exclusiva, denominada
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"4rea de sangria", voltada para a plataforma de recep¢do das aves, totalmente
impermeabilizada em suas paredes e teto. A operacdo de sangria serd efetuada com as aves
contidas pelos pés, em ganchos de material inoxiddvel, apoiados em trilhagem aérea
mecanizada. O comprimento do tinel corresponderd ao espaco percorrido pela ave, no tempo
minimo exigido para uma sangria total, ou seja, 3 minutos, antes do qual ndo serd permitida
qualquer outra operagdo. Deverd ser levado em conta, também, o tempo que as aves deverdao
permanecer dependuradas pelos pés, antes da sangria, para que haja fluxo de sangue a cabeca
(PORTARIA N° 210, MINISTERIO DA AGRICULTURA PECUARIA E
ABASTECIMENTO, 1998). Nos primeiros 40 segundos do inicio da sangria, a ave perde 80%
do sangue e no intervalo entre 1 e 2,5 minutos todo o sangramento € completado
(BERAQUET, 1990).

Se o atordoamento for realizado de forma adequada, os frangos chegam calmos ao
local de sangria. A realizagdo da sangria pode ser feita de forma manual ou mecanica. A
sangria manual € feita com facas apropriadas por operadores que devem ser bem treinados. A
forma mecanica é realizada direcionando-se a cabeca da ave para laminas circulares ou
utilizando-se facas acionadas por meios mecanicos (PARRY, 1989).

O tempo de sangria deve ser suficiente para maximizar a perda de sangue do frango
até sua entrada no tanque de escaldagem e para assegurar que os frangos nio estejam
respirando ao entrar no mesmo. Isto evita possiveis efeitos adversos na contaminacdo e
qualidade do produto (BERAQUET, 1994).

Uma grande parte dos custos do processo de abate de frangos encontra-se relacionado
ao consumo de energia dos equipamentos, que poderia ser minimizado por modificacdes no

processo de atordoamento elétrico.

2.2.3 Escaldamento e depenagem

Outra operagdo que pode influenciar no consumo de energia elétrica € o escaldagem e
a depenagem que utilizam motores elétricos para seu funcionamento.

A finalidade do escaldamento € facilitar a liberacdo de penas. O processo consiste na
imersdo das aves num tanque de dgua quente agitada pela injecdo de ar comprimido. A 4gua

também adensa as penas e facilita a friccdo posterior nas maquinas de depenagem. Sao trés os
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parametros de controle: tempo de imersdo, temperatura da dgua e renovacdo da dgua
(BERAQUET, 1990).

Na depenagem, as penas sdo removidas mecanicamente, imediatamente apds o
escaldamento, por uma série de madquinas depenadoras. As depenadoras devem ser
posicionadas adjacentes ao tanque de escaldamento, para evitar o resfriamento da carcaca
(PARRY, 1989).

Buhr et al. (2005) realizaram experimentos onde as carcagas foram escaldadas com
oclusdo de traquéia e sangria unilateral ou decaptacdo, para verificar a contaminacdo
bacteriana da dgua. Observaram que a contaminacdo bacteriana € menor quando fazem o
procedimento de oclusdo de traquéia confirmando que o aumento da populacdo bacteriana
pode ser prevenido realizando a oclusio antes da imersao.

O nivel de contaminacdo por Campylobacter spp. em carcagas normalmente diminui
na escaldagem, mas segundo Berrang e Dickens (2000) aumenta logo apds a depenagem.

Estudo realizado em um abatedouro no Japdo avaliou a contamina¢do microbiana
entre diferentes lotes de frangos durante a depenagem e evisceracdo. Foi observado o
isolamento de Campylobacter spp. em todos os frangos abatidos apds o processamento de um
lote contaminado, sugerindo facil contaminacio da bactéria entre lotes (MIWA et. al., 2003).

De acordo com Berrang et al. (2003), a bactéria Campylobacter spp. esta presente nos
sacos aéreos das aves, que sdo inevitavelmente rasgados durante evisceragdo podendo
contaminar a cavidade téraco-abdominal da carcaga eviscerada. Com o objetivo de determinar
a presenca da bactéria no trato respiratorio estes autores, antes da evisceracdo, coletaram
amostras da carcaca pré e pds escaldagem. Pesquisou-se também a presenca de Escherichia
coli, coliformes totais e bactérias aerdbias. Verificaram aumento na populacdo de E. coli,
coliformes totais e bactérias aerdbias na pos escaldagem e ndao de Campylobacter devendo-se

a contaminacao por tal microorganismo ocorrer durante a producdo ou transporte.

2.2.4 Evisceracao

No processo de evisceracdo de frangos de corte, devido as suas linhas serem
praticamente todas automatizadas, motores elétricos s@o utilizados em praticamente toda a

etapa.
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As carcacas sdo usualmente suspendidas por ganchos da linha de evisceracdo. A
primeira operacao € a retirada da glandula de 6leo (uropigea). Em seguida, realizam-se o corte
e a remocao da traquéia. A extracdo da cloaca ¢é feita geralmente por meios mecanicos, com
uma lamina rotatéria. Este equipamento tem geralmente um sistema de vacuo acoplado e
também faz a evacuagdo do intestino grosso (BERAQUET, 1990).

Segue-se depois a abertura do abdomen. Sdo feitas incisdes transversais quando o
trabalho é manual, e longitudinal quando a operagdo é feita por meios mecanicos (PARRY,
1989).

Posteriormente, realiza-se a eventragdo, que € a exposicdo das visceras para inspe¢ao
veterindria. No caso da evisceracdo automdtica, um instrumento em forma de colher é
introduzido na cavidade, puxando as visceras para fora.

Segundo Rosenquist et al. (2006) o aumento na contaminagao superficial das carcagas
apos a evisceracao se deve a ruptura das visceras e exposicdo do conteddo fecal. A ruptura das
visceras durante a evisceracdo ndo € incomum, uma vez que a maioria das plantas
processadoras utiliza a evisceracdo mecanica, que nao € ajustada para os diferentes tamanhos
de carcaca. Keener (2004) cita que se houver rompimento dos intestinos dos frangos durante o
processo de evisceragdo existe um aumento na contaminacao da pele por Campylobacter spp.

De acordo com Bryan e Doyle (1995) as etapas de escaldagem, depenagem e
evisceracdo s@o as operagdes que levam a maior contaminacdo de microorganismos entre as

carcacas durante o processo de abate.

2.2.5 Resfriamento e gotejamento

No Brasil, praticamente todos os abatedouros, utilizam para redu¢do da temperatura o
método de imersdo das carcacas em dgua resfriada ou em uma mistura de gelo e dgua. Este
método tem como vantagem uma reduc¢do no tempo de resfriamento € menores custos de
investimento e operacdo (NEVES FILHO, 1978).

A vida de prateleira de uma carcaca depende da temperatura e da condig¢do
microbioldgica da carne. A temperatura da ave viva € cerca de 41 °C e pouco calor é perdido

durante o processo de abate (VEERKAMP, 1989).
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ApOs a evisceracdo, a carcaga de frango encontra-se a uma temperatura de 38° a 40°C,
a qual deverd ser rapidamente reduzida com o objetivo de retardar processos responsaveis pela
deterioracdo do produto nos quais os microrganismos tém um papel preponderante (NEVES
FILHO, 1978).

Se os cuidados necessdrios durante o processo de resfriamento por meio de imersao
em 4gua nao forem tomados, poderd haver uma reducdo na qualidade microbioldgica da
carcaca (NEVES FILHO, 1978).

A operacdo de resfriamento, que consiste no processo de rebaixamento da
temperatura das carcacas de aves imediatamente apds as etapas de evisceracdo e lavagem,
geralmente, € feita por imersdo em dgua gelada, em dois estigios: No primeiro estagio,
denominado pré-resfriamento a temperatura da 4dgua ndo deve ser superior a 16°C e no
segundo estdgio, o de resfriamento, ndo deve ultrapassar 4°C (PORTARIA N° 210,
MINISTERIO DA AGRICULTURA PECUARIA E ABASTECIMENTO, 1998).

Segundo a portaria n° 210 do Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento
(1998) a temperatura das carcacgas no final do processo de resfriamento deverd ser igual ou
inferior a 7°C. Tolera-se a temperatura de 10°C, para as carcacas destinadas ao congelamento
imediato. Para os mitdos sdo utilizados também resfriadores continuos por imersao em agua
gelada, tipo rosca sem fim, obedecendo a temperatura maxima de 4°C. A 4agua do resfriador
deve conter até 5 ppm de cloro residual e o fluxo de dgua por carcaca com peso entre 2,5 e 5,0
kg ¢ de no minimo 1,5 e 1,0 litros no primeiro e segundo estdgio do resfriamento
respectivamente.

De acordo com Blank e Powell (1995) uma alternativa para a descontaminagdo de
carcacas ¢ a utilizacdo de tanques de pré-resfriamento, que diminuem satisfatoriamente o
nimero de microrganismos contaminantes desde que haja um fluxo de dgua em quantidade
suficiente e continuo, cloragao e manutenc¢io adequada da temperatura da dgua.

Segundo Arrit et al. (2002) o aumento do cloro na dgua de enxdgiie, realizado antes
de entrar no sistema de resfriamento, para reducdo de Samonella spp. e Escherichia coli levou
a uma reduc¢do da contaminagdo por Campylobacter spp.

O resfriamento de carcacas de frango em baixas temperaturas tem sido descrito como
indutor da reducdo da maciez da carne de frango, devido ao encurtamento das fibras

musculares. Com o objetivo de verificar o efeito de diferentes temperaturas resfriamento de
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frangos sobre a velocidade de instalacio do rigor mortis, maciez e perda de peso por
cozimento do musculo pectoralis major Bressan e Beraquet (2004) analisaram seis tipos
diferentes de temperatura e tempo de imersio em dgua gelada. Concluiram que as
temperaturas de resfriamento podem ser reduzidas de 20° para 10 °C ou o primeiro estagio do
resfriamento pode ser eliminado sem prejuizos na qualidade da carne.

De acordo com Almeida e Silva (1992), a contamina¢do das carcacas de frangos
envolve adesdo das bactérias por um filme liquido sobre a pele. Mcmeekin e Thomas (1978)
verificaram que as bactérias ficavam retidas na pele de frangos apds a imersdo das carcagas
em suspensdes bacterianas e esta retencdo apresentava relacdo linear com as contagens
bacterianas da suspensao.

Virios métodos t€m sido avaliados para reduzir a carga microbiana e a contaminagao
cruzada entre as carcagas. Entre eles estio o enxdgiie das carcacas antes da entrada do
resfriador, adicdo continua de 4gua limpa no resfriador em contra corrente com as carcacas,
adicao e renovacgdo de cloro ou outros agentes microbianos na dgua do resfriador (SMITH et
al., 2005).

Galhardo et al. (2006) avaliaram a eficdcia dos tanques de resfriamento na reducdo da
contaminacdo microbiana de carcacas de frango. As médias mais elevadas dos
microorganismos nas carcagas ocorreram antes da entrada no pré-resfriamento.

De acordo com Keener (2004) o método de resfriamento por imersdo em agua tratada
pode ser uma etapa potencial de contaminacdo cruzada, dependendo do pH da dgua, da
renovagao da dgua e do teor de cloro livre. Porém Rosenquist et al. (2006) detectaram uma
reducgdo nas contagens de Campylobacter spp. apds o resfriamento por imersao.

Lopes et al. (2007) pesquisaram a presenca de Salmonella spp. e microrganismos
indicadores em carcagas de frango e dgua dos tanques de pré-resfriamento em um frigorifico
do norte do Parand. Verificaram que a passagem das carcagas de frangos pelos tanques de
resfriamento ndo diminuiu de maneira significativa a contaminacdo das carcacas. Ritter e
Bergman (2003) também verificaram que os tanques de resfriamento ndo foram eficazes na
reducdo da contaminacdo bacteriana em carcacas. Porém, Smith et al. (2005); Soareas et al.
(2005), afirmaram que os tanques foram eficazes na diminuicao da contaminacdo das carcagas.

Lillard (1990) relatou que uma pesquisa realizada pelo Servico de Inspecdo nos

Estados Unidos (Food Safety and Inspection Service) mostrou que 5% das aves que chegavam
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ao abatedouro estavam contaminadas por Salmonella spp., e apds a etapa final do
processamento a contaminagdo aumentou para 36% nas carcagas dos frangos.

Almeida e Silva (1992) observaram uma maior ocorréncia de Salmonella spp. ap6s o
resfriamento das carcacas de frango em um abatedouro com evisceragdo mecanica, o qual
apresentava temperatura de 21° e 6°C e zero de cloro residual nos dois tanques de
resfriamento e um outro abatedouro com evisceragdo manual, o qual apresentava 21° e 2°C e
cloro residual acima de Sppm nos dois tanques de resfriamento. Os autores discutem a
possibilidade da dgua dos tanques de resfriamento ter participacdo na contaminagdo cruzada
das carcacas por salmonelas.

Dickel et al. (2005) analisaram carcacgas coletadas, antes e depois, da passagem pelo
resfriador, em abatedouros de aves, sendo um com tecnologia semi-automatizada e o outro
totalmente automatizado, no Rio Grande do Sul. Foi encontrada Salmonella spp. no
abatedouro automatizado (70%, antes do resfriador e 20% depois do resfriador) o que pode ter
ocorrido devido as altas velocidades nas linhas de abate, equipamentos desregulados,
desuniformidade no tamanho das aves, temperaturas inadequadas no pré-resfriador e resfriador
e cloragdo deficiente.

O desenvolvimento de tratamentos para reduzir a contaminacdo bacteriana em
carcacas de frangos € importante para a qualidade higiénica global do produto. Com o objetivo
de avaliar a contaminag@o bacteriana em sistemas de resfriamento por imersao Voidarou et al.
(2007) realizaram a monitoracdo sistemética de indicadores bacterianos fecais como também
alguns patdgenos cldssicos em pontos criticos selecionados na dgua do resfriador. Foram
encontrados em todas as amostras de dgua do resfriador microrganismos como Clostridum
perfringens, coliformes fecais, Enterococcus ssp. € Estreptococos ssp. A quantidade e tipos de
bactérias apresentaram variagao na dgua do resfriador em relacdo a temperatura encontrada e a
forma esporulada de C. perfringens, encontrada em toda a area estudada, mostrando ser um
indicador seguro de contaminagdo da dgua do sistema de resfriamento.

Posteriormente ao resfriamento realiza-se o gotejamento com o propdsito de reduzir o
excesso de dgua adsorvido na etapa anterior. E efetuado por transporte das carcacas numa
noéria, suspensas pela asa ou pela perna. O tempo de gotejamento € de 2,5 a 4 minutos

(CONTRERAS, 1995).
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De acordo com a portaria 210/1998/MAPA o sistema de controle da absorcao de dgua
em carcacgas de aves submetidas ao pré-resfriamento por imersdo deve ser eficiente e efetivo,
sem margem a qualquer prejuizo na qualidade do produto final. Os métodos oficiais para o
referido controle sdo o “Método de Controle Interno”, realizado em nivel de processamento
industrial pela Inspecdo Federal local, e o “Método do Gotejamento” para controle de
absor¢do de dgua em carcagas congeladas de aves submetidas ao pré-resfriamento por imersao.

O “Método de Controle Interno” refere-se a dgua absorvida durante o pré
resfriamento por imersdo que estd diretamente relacionado principalmente com a temperatura
da 4gua dos resfriadores, tempo de permanéncia no sistema, tipo de corte abdominal, injecao
de ar no sistema (borbulhamento) e outros fatores menos significativos. A quantidade de dgua
determinada por este método exprime-se em percentagem do peso total da carcaga de ave no
limite méximo de 8% de seus pesos (PORTARIA 210/1998/MAPA).

Ja o “Método do Gotejamento” (DRIP TEST) é utilizado para determinar a
quantidade de dgua resultante do descongelamento de carcacas congeladas. Se a quantidade de
dgua resultante, expressa em percentagem do peso da carcaca, com todas os middos/partes
comestiveis na embalagem, ultrapassar o valor limite de 6%, considera-se que as carcagas
absorveram um excesso de dgua durante o pré-resfriamento por imersdo em dgua (PORTARIA
210/1998/MAPA).

Em uma pesquisa realizada no curso de pds-graduacio especializagdo em seguranca e
inspecdo de alimentos da Faculdade de Farmdcia da Universidade Federal da Bahia (Utba)
sobre absor¢cdo de dgua em peito de frango, com um total de 27 amostras, verificou-se que 23
amostras (85,2%) apresentaram teor de dgua acima do estabelecido pela legislacio (NEVES,
2005).

Os sistemas de resfriamento por imersao, tipo rosca sem fim, sdo responsdveis pelo
consumo de energia elétrica dentro do frigorifico. Motores elétricos sao utilizados nos tanques
com intuito de promover a agitacdo da dgua e também na producdo de gelo para baixar a
temperatura. Sao utilizados motores na linha de gotejamento, que é automatizada, gerando

desta forma consumo de energia elétrica.
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2.3 Instalacoes frigorificas

E constituido de antecAmaras, cAmaras de resfriamento, caAmaras ou tdnel de
congelamento rdpido, camaras de estocagem e sala de miquinas.

A Tabela 3 apresenta os valores de temperatura das salas e camaras climatizadas e
dos produtos, recomendados pela portaria nimero 210 de 1998 do Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (MAPA). Em relacio ao tinel de congelamento, na portaria
supracitada, ndo foi relatado o valor recomendado para a temperatura do ar e do produto.

Desta forma, para temperatura do ar, utilizou-se como base a literatura citada por

Roga (2000) e ndo foi encontrado valor recomendado ao produto neste local.

Tabela 3 — Temperatura recomendada das salas e camaras

Temperatura Camara de Camara de Tanel de Sala de Sala de
. . Corte e
normatizada resfriamento Congelamento Congelamento* Embalagem Tempero
(°C) (°0) (°0) (°0) ©C) (°0)
Produto na
intimidade -lad(£1) -12(22) - 7 7
muscular
Ar 0ad(x1) -18 -30 12 12

Fonte: Adaptado da Portaria 210/1998/MAPA
*: Fonte utilizada para Tunel de congelamento: ROCA (2000)

- : Nao citado

Neves Filho (2000) afirma que a utilizacdo do frio é um instrumento de grande
importancia para conservacio dos alimentos entre outros produtos. E praticamente um recurso
natural para evitar o crescimento de microorganismos prejudiciais, retardar reacdes quimicas
indesejdveis, manter a estrutura fisica inalterada, permitir o transporte a regides distantes e
garantir a higiene sanitdria na manipulacio de alimentos (HONORIO e MORETTI, 2002).

O tempo de vida ttil da maioria dos alimentos pode ser incrementado através do
armazenamento a baixas temperaturas. Para todos os tipos de carnes o tempo de

armazenamento pode ser prolongado através da reducdo da temperatura (STOECKER e
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JABARDO, 1994); (HONORIO ¢ MORETTI, 2002). A reducdo da temperatura prolonga a
vida util dos alimentos, devido ao aumento no tempo de geragdo, retardando a multiplicacdo
microbiana. A refrigeragcdo evita a multiplicacdo dos microrganismos termofilos, e de muitos
mesofilos. A diminui¢do da temperatura de um alimento abaixo de seu ponto de congelamento
faz com que parte da dgua que o alimento contém mude de estado, formando cristais de gelo.
A imobilizacdo da dgua na forma de gelo e o aumento na concentracido de solutos reduzem a
atividade da dgua (FELLOWS, 1994).

Como a temperatura influencia a multiplicag¢do bacteriana (FIGUEIREDO et al., 2003)
a falta de controle da temperatura de conservacdo dos alimentos pereciveis acarreta ndo sé
importante perda econdmica e nutricional, como também compromete a seguranca sanitdria e
altera as caracteristicas sensoriais dos alimentos (LIMA, 2001; GOES et al., 2004).

A temperatura e a umidade da superficie da carne e do ar podem favorecer o
crescimento de microrganismos causadores da mucosidade ou limo superficial. A alteracdo
pode ter como responsaveis espécies do género Pseudomonas spp., Achromobacter spp.,
Leuconostoc spp., Streptococcusspp., Micrococcus spp., Bacillus spp. e alguns Lactobacillus
spp. (FRANCO e LANDGRAF, 1996).

As bactérias aerdbias mesofilas sdo constituidas por espécies de Enterobacteriaceae,
Bacillus spp., Clostridium spp., Corynebacterium spp. e Streptococcus spp.. Sua presenca em
grande ndmero indica matéria-prima excessivamente contaminada, limpeza e desinfeccao de
superficies inadequadas, higiene insuficiente na producdo e condi¢des inapropriadas de tempo
e temperatura durante a produgcdo ou conservacdo dos alimentos (SIQUEIRA, 1995).
Superficies e equipamentos inadequadamente limpos, usados no corte e desossa, podem
representar fonte de microrganismos deteriorantes psicrotréficos (BORGES e FREITAS,
2002).

A bactéria Escherichia coli, juntamente com os géneros Enterobacter spp.,
Citrobacter spp. e Klebsiella spp., formam o grupo denominado coliforme (SILVA e
JUNQUEIRA, 1995). O indice de coliformes totais € utilizado para avaliar as condi¢des
higiénicas, sendo que altas contagens significam contaminac¢io pds-processamento, limpezas e
sanificacdes deficientes, tratamentos térmicos ineficientes ou multiplicacio durante o

processamento ou estocagem (DELAZARI, 1998).
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Os produtos de origem animal em geral, e em particular os de origem avicola, tém
recebido por parte do consumidor uma grande dose de atengdo e preocupacao
(NASCIMENTO et al., 1996), isto devido a carne de frango estar freqiientemente implicada
como veiculo de transmissao de surtos de doencas alimentares.

Os casos de toxinfec¢Oes alimentares causados por Salmonella spp. aumentaram a
partir da década de 80. RODRIGUE et al. (1990) atribuiram esse aumento ao consumo de
ovos e subprodutos contaminados por Salmonella enteritidis. Entretanto Sakai e
Chalermchaikit (1996); Ward e Threlfall (1997) relatam a presenca de Salmonella spp. em
carcagas de frangos.

Na Inglaterra e Pais de Gales, a carne de frango foi responsédvel por surtos e casos
esporadicos (RAMPLING et al. 1989) e por aproximadamente trinta mil casos por ano de
toxinfec¢do alimentar em seres humanos (WARD e THRELFALL 1997).

Segundo a Portaria nimero 46, de 10 de fevereiro de 1998, do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento, no local de estocagem deve-se estudar ndo sé a
organizacdo das matérias-primas e as facilidades da realizacdo da inspecdo visual, como
também as possiveis flutuagdes de temperatura que possam acarretar prejuizos a qualidade.

Sdo considerados como pré-requisito a implantacdo do plano APPCC (Andlise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle) a calibracdo periddica dos instrumentos de controle de
temperatura, peso e outros parametros relacionados com os padrdes de identidade e qualidade
dos alimentos (RIBEIRO e ABREU, 2006; PORTARIA 46/MAPA, 1998).

Durante a estocagem frigorificada, é importante a manutencdo da temperatura
adequada no interior da camara sem muitas oscilacdes, para evitar a formacdo de bolsdes
quentes no interior da cAmara, com o conseqiiente aumento da temperatura em algumas zonas
com condensacdo de ar e formacdo excessiva de gelo. Para isto é necessdrio uma correta
distribuicdo do ar visando a manutencdo da temperatura nos diferentes pontos da camara,
evitando-se a abertura desnecesséria da porta da mesma (TERUEL, 1996).

Nas camaras deve-se evitar o empilhamento excessivo de caixas, de forma que o peso
seja superior a resisténcia mecanica das caixas, provocando o esmagamento do produto. No
armazenamento € muito importante a pratica do PEPS (Primeiro que Entra Primeiro que Sai)
para evitar que produtos antigos permaneg¢am armazenados e porventura cheguem a vencer

dentro da camara. A oscilacdo da temperatura leva a exsudacdo que deixa a carne pouco
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suculenta quando preparada, além do aumento da temperatura trazer a possibilidade de
desenvolvimento de microrganismos.

As variagdes de temperatura dentro de uma camara podem ser evitadas de vdrias
formas: emprego de isolamento adequado, termostatos calibrados e apropriados,
empilhamento apropriado das embalagens na camara, circulacdo adequada do ar e supervisao
de armazenamento (TERUEL, 1996). Segundo Neves Filho (2002), o emprego de protecdo
nas portas das camaras frias, como cortinas, pode reduzir a carga térmica em até 80%, com a
utilizacdo de portas tipo impacto, e de 60% a 80% com a utilizag¢do de cortinas de ar verticais.

Segundo Teruel et al. (2002) entre os principais fatores que afetam os custos de
resfriamento, encontram-se: quantidade de horas de operacdo, temperatura do meio de
resfriamento, tipos de embalagem, entre outros.

Ferreira Neto et al. (2006) realizaram avaliacdes das camaras frias destinadas a
estocagem de frutas e hortalicas na Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo
Paulo, CEAGESP (Sao Paulo — SP), com o objetivo de identificar a situagdo das camaras frias
utilizadas nesse entreposto. Constataram defici€éncia na estrutura de armazenamento com
funcionamento inadequado das camaras frias e conseqiiente perda de produto, indicando a
necessidade da realizacdo de um projeto para melhorar o funcionamento de seus equipamentos
frigorificos. Para isto relataram a necessidade de manutencdo preventiva dos equipamentos € o
uso de cortinas de ar ou pléstico nas portas das camaras. Com o emprego de tais medidas
consequentemente haveria menor custos em relac@o a reparos de equipamentos e consumo de

energia elétrica, além de menor perda de produtos.

2.3.1 Resfriamento

A carne refrigerada € definida como sendo aquela armazenada em temperaturas de 0°
a 4 °C. O prazo de vida comercial das carnes resfriadas varia em fun¢do das condicdes
técnicas de sua obtencdo e das temperaturas em que sao mantidas (PARDI et al., 1995).
Segundo Gill (1986) os limites das temperaturas para os microrganismos nao sao
absolutamente exatos. As temperaturas minimas de crescimento bacteriano estdo de acordo
com Brown (1982):
-Salmonella spp.: 5 °C;
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-Staphylococcus aureus: 6 °C (crescimento), 10 °C (produgdo de toxina);
-Clostridium perfrigens: 6,5 °C;
-Clostridium botulinum: 10 °C.

De acordo com Porto (1986) os requisitos da refrigeracdo eficiente sdo trés:
-A contaminacdo inicial deve ser a menor possivel;
-A refrigeracdo da carcaca deve ser realizada o mais rapido possivel;
-A cadeia do frio ndo deve ser interrompida entre a produgdo e o consumo. Isto porque em
qualquer elevacdo de temperatura, haverd possibilidade de ocorrer multiplicacdo bacteriana.
Este aspecto € particularmente importante para o grupo psicrotroficos, sendo a principal a
Pseudomonas spp., que se reproduzem temperaturas de refrigeracdo (FUNG, 1996). Assim um
pequeno aumento da temperatura, ainda que por tempo limitado, pode ser suficiente para
populacdo microbiana aumentar. Uma sucessdo de pequenas interrupcdes do frio poderd
encurtar o prazo de validade esperado para um determinado produto.

Como destacado por Bleinroth (1992), grandes flutuagdes de temperatura poderdo
resultar na condensacdo de dgua sobre a superficie do produto, o que favorece o crescimento
de fungos e desenvolvimento de doengas.

Carvalho et al. (2005) estudou a presenca de microrganismos heterotréficos aerdbios
mesofilos e psicrotréficos, bem como coliformes totais e fecais, de produtos avicolas (cortes,
miudos, lingiii¢a, salsicha e hamburguer) mantidos em refrigeracao e disponiveis no comércio.
Levando-se em consideracio a RDC n°12/2001/ANVISA, apresentaram-se em desacordo
8,5% das 47 amostras analisadas.

Normalmente, as carcacas contaminadas com Salmonella sp. apresentam pequeno
nimero de bactérias (< 100 UFC.carcacas de ave'). Se a temperatura ultrapassar o valor
recomendado para refrigeracdo pode ocorrer como conseqii€éncia uma intensa multiplicacao
(NATIONAL ADVISORY COMMITTEE ON MICROBIOLOGICAL CRITERIA FOR
FOODS, 1997). A presenca deste género em alimentos, ainda que detectada através de uma
tnica unidade formadora de coldnia, € totalmente inadmissivel (SILVA et al., 1997). Os
alimentos mais comumentes envolvidos sdo carne moida, lingiiica e carne de aves (PELCZAR
JR. et al., 1996).

Gongalves et al. (1998) em estudo com cortes de frango (coxa e peito), isolaram de

um total de 15 amostras, 4 (26,7%) com cepas de Salmonella spp.
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CARDOSO et al. (2000) analisaram a presenca de Salmonella spp., coliformes fecais,
coliformes totais e meso6filos em carcacas e derivados de frango de dois abatedouros
localizados na cidade de Descalvado — SP. De acordo com as analises dos resultados, os
produtos pesquisados encontraram-se dentro dos padrdes higi€énicos microbioldgicos exigidos
pelo Ministério da Saiude para o consumo humano.

Roca et. al (1994), avaliaram a vida de prateleira de fiambres elaborados com carne
de frango. Verificaram que o tempo e a temperatura afetaram de maneira marcante a presenca
de microorganismos. Recomendaram o armazenamento de fiambres de carne de frango em

embalagem a vicuo, a 5 °C por até 77 dias.

2.3.2 Congelamento

As carnes congeladas sd@o aquelas mantidas em temperaturas abaixo de seu ponto de
congelamento (-1,5 °C). O congelamento € a forma de conservagdo, a longo prazo, que menos
deprecia o valor nutritivo e a qualidade sensorial da carne “in natura”. Os alimentos congelam-
se dentro de uma grande varia¢do de temperaturas dependendo da concentracio de sais e 4gua
em suspensao coloidal na célula. A carne magra, contendo em torno de 75% de dgua inicia seu
congelamento a temperaturas inferiores a -1,5 °C. A -5 °C, aproximadamente 75% da dgua
cristaliza-se, a -10 °C, cerca de 82%, a -20 °C, em torno de 85%, e a -30 °C, aproximadamente
87%. Cerca de 12% da é4gua total encontra-se de tal forma ligada as proteinas que ndo se
congelam, ainda que a temperaturas muito baixas (PARDI et al., 1995).

O mercado de alimentos congelados apresenta um grande potencial de crescimento,
pois seu consumo no Brasil é ainda baixo se comparado ao dos Estados Unidos e de paises
europeus (SARANTOPOULOS et al., 2001).

O congelamento é, indiscutivelmente, um dos melhores métodos de conservacio de
alimentos. Adequadamente conduzido, inibe a deterioragdo microbioldgica, reduz velocidade
de reacdes quimicas e a0 mesmo tempo mantém qualidade sensorial e nutritiva dos alimentos,
apesar de ndo serem completamente paralisadas mesmo quando o alimento € armazenado a -
30°C. Ao mesmo tempo, parte dos microrganismos deterioradores deixa de se multiplicar,
sendo que a maioria das bactérias e fungos para de se desenvolver a -8 °C, e parte é destruida

(PAINE e PAINE, 1983; ROBERTSON, 1992).
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O congelamento ndo destr6i completamente a microflora do produto, mas o nimero
de células vidveis é reduzido durante o processo e armazenagem. As células que continuam
vidveis apdés o congelamento vado, gradualmente, tornando-se invidveis durante o
armazenamento (SARANTOPOULOS et al., 2001).

O declinio no ndmero vidveis de microrganismos ¢é relativamente rdpido a
temperaturas abaixo do ponto de congelamento, mas é menor em temperaturas inferiores,
sendo bastante lento a temperaturas menores que -20 °C (SARANTOPOULOS et al., 2001).

Segundo Roga (2000) o congelamento em corrente de ar (em tineis) € o método mais
utilizado na inddstria de carnes. O ar constitui 0 meio de transferéncia de calor, mas com
movimento do ar e velocidade que transfere calor rdpido. A velocidade do ar é de 5 a 6 m.s-' e
a temperatura de -30 °C, sendo mais pratica e econdmica para a industria.

A velocidade de congelamento, que pode ser rdpida ou lenta, afeta as propriedades
fisicas e quimicas da carne. Durante o congelamento lento, a temperatura do produto
permanece proximo ao ponto de congelamento inicial durante bastante tempo. A velocidade
de congelamento estd em torno de 0,05°C minuto™. J4 no congelamento rapido, a temperatura
do produto carneo a ser congelado cai rapidamente abaixo do ponto de congelamento inicial,
causando menos efeitos prejudiciais do que o congelamento lento. A velocidade de
congelamento estd em torno de 0,5 °C minuto’! (ROCA, 2000).

O mesmo autor cita que hd formacdo de cristais de gelo em todas as temperaturas
abaixo de congelamento. Através da formagao de cristais, ha possibilidade de ruptura celular.
A velocidade lenta (até -2 °C) causa formacdo de cristais de gelo exterior a célula. Esta
formacao de gelo produz cristais grandes que incham e causam uma separagao fisica das fibras.
Estes empurram as células formando sulcos alternados nas fibras e cristais de gelo. Pelo
descongelamento, muitos fluidos intercelulares sao perdidos na forma de gotejamento. No
congelamento rapido os cristais formados sdo intracelulares e pequenos, e no descongelamento
sdo facilmente reabsorvidos pelos componentes celulares.

O resfriamento ndo inviabiliza a presenca de bactérias como as do género Salmonella
spp.. Contudo, quando se trata do congelamento espera-se a reducdo ou auséncia de células
bacterianas vidveis. Forster e Mead (1976) verificaram que salmonelas em carne de frango sao
destruidas mais rapidamente em temperaturas entre -2° e -5 °C. Entretanto, a presenca de

Salmonella spp. em amostras de carcagas de frango congeladas obtidas no comércio varejista
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da Inglaterra, em trés estudos realizados por Watson e Brown (1975) foi de 24,4%, 13,0% e
14,8%.

O sistema de producdo e abate de frangos favorece a presenca de Salmonella spp. no
produto final (BERCHIERI et al. 1987; BERCHIERI et al. 1989). O congelamento da carcaga
tende a reduzir ou prejudicar a sobrevivéncia de enterobactérias (FORSTER e MEAD, 1976).
No Brasil, as carcacas de frango sdo comercializadas nas formas resfriada e congelada.
Trabalho demonstrou que o percentual de carcagas resfriadas contaminadas por Salmonella
spp. € elevado (COSTA et al. 1996).

SANTOS et al. (2000) analisaram carcacas de frango congeladas para pesquisa de
Salmonella spp. e observaram um percentual de 32% de contaminacgdo. Este estudo indicou
que a carcaca de frango, mesmo congelada, pode veicular esta bactéria para seres humanos.

De modo geral, os produtos cdrneos congelados possuem como parametro de
qualidade, o grau de desnaturagdo protéica que ocorre durante o armazenamento. A
desnaturacdo de proteinas ocorre devido as condi¢des de congelamento e descongelamento e
oscilagdes na temperatura de armazenamento. Com a desnaturacdo, as proteinas perdem a
capacidade de reter dgua, o que ird alterar a textura da carne apds o descongelamento e suas
propriedades funcionais (ARDITO, 1994).

Além da desnaturacdo das proteinas, podem ocorrer nos produtos carneos congelados,
desidratacdo da superficie, oxidagdo de gordura e alteracdo na cor SARANTOPOULOS et al.,
2001).

A desidratagdo superficial ou queima pelo frio (freezer burn) ocorre quando o
produto perde umidade para o ambiente de estocagem através da embalagem. Bolsdes de ar
que se formam entre a embalagem e o produto também resultam na queima pelo frio, além de
dificultar o proprio congelamento atuando como isolante.

Contudo, os principais fatores responsaveis pela queima pelo frio sao as flutuacdes de
temperatura durante a estocagem e as diferentes etapas de distribui¢do. Estas podem resultar
na formagdo de cristais de gelo na superficie dos produtos embalados em materiais
impermedveis ao vapor d’dgua quando hd um descongelamento parcial ou total do produto
durante flutuagdes de temperatura. A queima pelo frio prejudica o aspecto da carne,
ressecando sua superficie, comprometendo sua colorac¢do, sabor, textura, além de acarretar

perda de peso (KAREL et al., 1975)
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A carne congelada € influenciada pelo processamento, material de embalagem,
velocidade de congelamento e condi¢des de armazenamento como temperatura, tempo e luz.
Flutuacdes de temperatura também podem comprometer a cor da superficie de carne de aves

rapidamente congeladas (SARANTOPOULOS et al., 2001).

2.4 Consumo de energia elétrica e eficiéncia energética

Os abatedouros de frangos de corte se diferem dos abatedouros de bovinos e suinos
por terem suas linhas de abate totalmente automatizadas, e a energia elétrica é utilizada em
todas as etapas de abate até o armazenamento.

O uso eficiente da energia elétrica nestes estabelecimentos é necessario para redugao
de custos. Desta forma devem ser realizados diagndsticos em relacdo ao uso da energia
elétrica em frigorificos para propor solugdes que visam conservar e potencializar o uso desta
energia.

A producio de energia elétrica €, entre as atividades desenvolvidas pelo homem, uma
das mais intensivas em recursos naturais, produzindo importantes alteracdes no ambiente,
muitas vezes negativas. Considerando a importancia crescente da energia para o bem estar da
populacdo e para continuidade das atividades econdmicas, a busca por um desenvolvimento
sustentdvel passa necessariamente pelo aumento da efici€éncia e conservagdo energética,
aliadas ao uso de uma variedade de fontes renovaveis o mais breve possivel.

As politicas de conservacdo e eficiéncia energética sdo uma resposta ao impasse
existente entre o aumento no consumo de energia elétrica e restricdes ambientais. Por meio
deste planejamento, implementacdo e acompanhamento de atividades que modificam a curva
de carga dos consumidores e/ou racionalizam a producdo de energia elétrica, € possivel reduzir
o consumo de energia e evitar desperdicios (BANDEIRA e CAMARGO, 2001).

Uma caracteristica extremamente atual da demanda de energia é a expansdo do
consumo elétrico e sua penetracdo em todos os aspectos da vida moderna. O que vem
ocorrendo em muitos paises do terceiro mundo é um aumento da importincia da energia
elétrica nas suas matrizes de energia, seja pelo aumento da sua penetracdo em novas regioes,

seja pela ampliacdo de seu uso em novos processos produtivos, ou pela expansao do uso de
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equipamentos elétricos ligados ao condicionamento ambiental, a preservacdo de alimentos e a
higiene (GRACA, 1990).

Buscar a sustentabilidade energética por meio de atividades produtivas mais
eficientes, combatendo o desperdicio, incentivando o uso racional das fontes de energia
tradicionais e a utilizagdo de novas fontes de energia sdo os objetivos da drea de conservacao,
que trabalha com préticas tecnoldgicas e politicas que buscam abastecer a sociedade com a
energia necessaria, com menor custo ambiental, financeiro e social. A drea de conservagio
também trata do planejamento na geracao, transmissao e distribuicdo de energia e no seu uso
final MATTOZO et al., 2000).

Adequar o sistema elétrico de uma empresa, buscando conservar e racionalizar
significa contribuir para a melhoria e qualidade do uso de energia elétrica, com conseqiiente
redugdo dos custos operacionais e tarifarios, mantendo, outrossim, o conforto e os beneficios
que ela proporciona (SALES e TEIXEIRA, 2003).

Os maiores responsdveis pelos gastos com energia elétrica de uma empresa sao os
motores elétricos. Uma alternativa é substitui-los, na medida do possivel, por motores de alto
rendimento, podendo representar uma economia de energia de até 30%. No entanto, esse tipo
de motor s6 deve ser usado em aplica¢des, onde o ndmero de horas anuais de uso seja longo.
Isso para que se possa amortizar o investimento em um periodo menor, ja que eles t€ém preco
mais elevado que o de motores convencionais. Deve-se procurar fazé-los funcionar sempre
proximo da plena carga, adequando a poténcia do modelo a do equipamento com o qual ele
sera utilizado (ENERGIA, 2001).

Outra alternativa sdao os inversores de freqii€éncia, que podem ser acoplados aos
motores para variar a velocidade de rotagao e com isso reduzir o consumo de energia elétrica,
proporcionando diminuic@o dos custos (ENERGIA, 2001).

Thompson et al. (1987) avaliaram as caracteristicas do uso da energia elétrica em
refrigeradores comerciais a vacuo. Utilizaram como indice de eficiéncia energética o
coeficiente de energia (EC) que € considerado um indice similar ao coeficiente de
performance (COP). Verificaram que o uso da energia poderia ser otimizado através da
reducdo da capacidade da bomba a vicuo; depois que o produto inicia a refrigeracdo e

operando o refrigerador com a capacidade médxima de produto.
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O uso eficiente da energia elétrica para varios sistemas de resfriamento e tipos de
refrigeradores usados foram pesquisados por Thompson e Chen (1988). Para a andlise da
eficiéncia energética os autores utilizaram como indice o coeficiente de energia (EC).
Observaram melhores resultados nos refrigeradores a vacuo, seguidos por refrigeradores por
agua, por pulverizagdo e por ar for¢ado. Verificaram também que a quantidade de calor a ser
retirado do produto e praticas operacionais fatores que interferem na eficiéncia destes varios
tipos de sistemas de refrigeracao.

O fator de carga é um indicador bastante importante em andlises energéticas,
revelando de forma global, como a energia elétrica estd sendo utilizada. Quanto mais préximo
de 1, maior a regularidade no uso da energia elétrica. Dependendo das caracteristicas de
consumo da instalacdo e da modalidade tarifdria contratada, baixos valores de fator de carga
apontam para um possivel potencial de reducao de custos (ALVAREZ, 1998).

Outro fator importante para indicacdo do uso da energia elétrica € o consumo
especifico. Com a utilizacdo deste indicador pode ser evitado influéncia da variagdo do
volume de produgdo e estabelecer correlacdes mostrando como varia o consumo por unidade
de produto conforme se altera o volume de producdo. Além de estabelecer séries cronoldgicas
e avaliar a condi¢do de uma empresa em particular, em relacdo a suas congéneres na regido e
no exterior, bem como verificar o espago para racionalizacdo do uso de energia, a partir do
cotejo com os niveis tedricos minimos.

Em um estudo realizado pela CEMIG, sobre a otimizacdo do uso de energia elétrica
no setor avicola, observou-se um consumo especifico para produ¢do de carne de frango de
0,16 kWh.frango'l. Verifica-se que com medidas de eficiéncia energética (utilizacdo de
lampadas fluorescente compacta, revisdo geral nas instalacdes elétricas com programa de
manutencao preventiva na rede de distribuicdo e nos motores elétricos) este consumo tinha um
potencial para redugdo e que poderia chegar a 0,12 kWh.frango™ (CEMIG, 1996).

Em um estudo realizado em conjunto por concessiondrias e distribuidoras de energia
elétrica, em relacdo ao aproveitamento de residuos gerados na produgdo agropecudria,
verificou-se que o consumo especifico por ave em abatedouros do estado do Parand, gira em
torno de 0,27 kWh.Ave ' (FATOR BRASIL, 2008).

Almeida et al. (2005) desenvolveram uma metodologia para a quantificagdo do

impacto dos principais fatores de influéncia sobre o consumo de energia elétrica. Tal
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metodologia foi desenvolvida e aplicada na unidade industrial de fabricacdo de cabos e aros
metélicos da Michelin — Itatiaia (RJ). Esta metodologia permitiu uma melhor compreensdo do
impacto que cada fator de influéncia tem sobre o consumo total, assim como permitiu
identificar as causas das variagdes de consumo em relagdo ao previsto ao longo de um periodo.
Outro beneficio apresentado pelo estudo € a identificagdo do consumo especifico de energia
elétrica por produto, o que possibilita a identificacio dos produtos mais penalizantes em
termos de consumo de energia elétrica.

Alvarez (1998) demonstrou a aplicacio pritica de uma metodologia para
determina¢do do potencial de conservacdo de energia elétrica de usos finais. O diagndstico
energético foi realizado na Cidade Universitaria Armando Salles de Oliveira (CUASO) e
determinou as grandezas elétricas que caracterizam o consumo global das instalacdes de suas
unidades. Verificou um consumo mensal global de 2.415,90 MWh, com potencial para
reducdo de 44% no edificio da Engenharia de Eletricidade, o qual apresentou fator de carga de
0,46, e de 51% para o edificio de Zoologia, com valor de fator de carga de 0,48. Para as outras
26 unidades analisadas, estimou um potencial médio de reducdao no consumo de energia
elétrica de 26,8%, sendo que a mudanga na modalidade tarifaria no contrato de fornecimento
junto a concessiondria possibilitaria uma redugdo de 6%.

Um outro fator que leva ao aumento nos custos de energia elétrica sdo motores que
apresentem fator de poténcia abaixo do recomendado pela ANEEL (0,92). De acordo com a
portaria 1569 de 23 de dezembro de 1993 do Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica o fator de poténcia minimo exigido para instalagcdes elétricas das unidades
consumidoras € de 0,92.

O fator de poténcia envolve uma relagdo entre poténcia ativa e poténcia reativa. A
poténcia total ou aparente é dada em KVA, e é a soma vetorial das poténcias ativa e reativa. O
fator de poténcia € sempre um ndmero entre 0 e 1 e pode ser capacitivo ou indutivo. Os
mecanismos de tarifagdo levam em conta o pior valor de fator de poténcia registrado ao longo
do més, dentre todos os valores registrados. Para se evitar multas por baixo fator de poténcia
as industrias devem controlar o valor do mesmo, que é medido pela concessiondria a cada hora,
continua e automaticamente (CPFL, 2007).

Diversos trabalhos sdo realizados em relagdo ao uso e conservacdo de energia elétrica

na agropecudria. Com o objetivo do uso racional e conservacdo de energia elétrica, Sarubbi
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(2005) realizou um estudo para avaliar a eficiéncia de diferentes instalacdes suinicolas,
considerando aspectos do desempenho dos animais, conforto térmico e utilizacdo de energia
elétrica. Verificou através da andlise dos indices de efici€éncia energética que a utilizacdo de
controle automdtico dos equipamentos de climatizacdo foi capaz de melhorar as condicdes
ambientais e a utilizacdo de energia elétrica. Entretanto observou que a maioria dos motores
dos equipamentos apresentava fator de poténcia abaixo de 0,92. Encontrou valores de
consumo especifico, para ao tratamento que demonstrou melhor eficiéncia energética de 0,014
kWh.kg ! e fator de carga de em média (para os dois lotes analisados) de 0,43.

Bueno (2004) avaliou a eficiéncia energética entre dos sistemas de climatiza¢io
diferentes para producgdo de frangos de corte. Os equipamentos apresentavam fator de poténcia
abaixo do normatizado pela ANEEL e verificou que em relacdo ao fator de carga que ambos
os galpdes apresentaram valores baixos nos cinco lotes de produgdo analisados, de 0,24 para o
galpdo com menos tecnologia (G1) e de 0,22 para o galpdo com mais tecnologia (G2). O
consumo especifico em relacdo a producao de 1 quilograma de carne de frango (kWh.kg'l) foi
0,06 e 0,07 para o G1 e G2, respectivamente. Através destes indices de eficiéncia energética,
observou que havia espaco para implantagao de ag¢des para o uso racional da energia elétrica.

Campana et al. (2000) investigaram a precisdo de trés métodos indiretos para
determinacdo do indice de carregamento e rendimento de motores elétricos, o erro da
estimativa do indice de carregamento e rendimento de motores elétricos. Mostraram a
importancia da determinacao do decréscimo do rendimento de motores elétricos, decorrente da
variacdo de tensdo da rede elétrica e verificaram que a estimativa do indice de carregamento e
rendimento de motores elétricos, através da medicdo do fator de poténcia, apresentou
resultados com maiores erros percentuais (24, 5% e 2%).

Um estudo de adequacgdo de for¢a motriz dos equipamentos em funcionamento em
uma fabrica de ra¢do da Universidade Federal de Vicosa foi apresentado por Oliveira Filho et
al. (2004) avaliando o indice de carregamento e do rendimento dos motores, para a condi¢do
de carga de servico. Para adequacio do uso de forca motriz, consideraram as substituicdes dos
motores elétricos dos equipamentos por motores de alto rendimento. Verificaram que se
houvesse a adequagdo da for¢a motriz com o uso de motores de alto rendimento unindo as
adequacdes eletromecanicas do moinho, o potencial total estimado de economia de energia

elétrica anual seria de 22,6%, equivalendo a R$ 1.722,28 (outubro de 2002).
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A falta de aten¢do, no passado, quanto ao consumo de energia em frigorificos e
abatedouros refletiu uma atitude tomada em fun¢do do baixo custo das fontes existentes. Com
a elevacdo cada vez mais rdpida deste insumo, hd grandes oportunidades, tanto na conservagao
como na recuperagdo de energia elétrica (NEVES FILHO, 1996).

A manutencdo dos equipamentos frigorificos dentro dos parametros adequados de
operacdo, assim como a manuten¢do e operagcdo adequada das camaras de armazenamento tem
uma relagdo direta com o consumo de energia e pode variar dependendo da operag¢do do
sistema de refrigeracdo. A capacidade frigorifica e o consumo de energia do equipamento sao
afetados consideravelmente pelas duas temperaturas e pressdes em que o sistema opera, a de
evaporacao e a de condensacio (STOECKER e JABARDO, 1994).

Segundo Panesi (2000) em supermercados a maior parte do consumo de energia
elétrica estd relacionado com os sistemas de refrigeracdo (25%), ar condicionado (30%) e
iluminacdo (20%). O controle desses fatores sdo de grande importancia para a reducao do
consumo de energia nessas edificacdes. Cita ainda que os fatores que contribuem para o
desperdicio sdao equipamentos subdimensionados ou superdimensionados, edificagdo antiga,
inexisténcia de controles automdticos, manuten¢do inadequada ou também funciondrios
despreparados para gerenciamento da energia, € que em supermercados com construgdes
antigas ha um grande desafio em relagdo ao combate de desperdicio de energia.

A escolha dos compressores para uma instalacdo, ¢ uma das etapas mais importantes
na elaboracdo do projeto da instalagdo frigorifica. Dada a grande variedade e modelos
existentes no mercado, cabe ao usudrio final a escolha entre as diversas solugdes propostas
pelos fabricantes de equipamentos, de forma a poder avaliar o correto balango entre custos
iniciais e de operacdo (CHAGAS, 2000).

Dos componentes do sistema de refrigeracao, é o compressor aquele que representa o
maior consumo de energia elétrica. Asplund et al. (1995) levantaram um perfil de carga tipico
no histérico da instalacdo. Verificaram que aproximadamente em 65% da vida util do
compressor, este estard operando com uma carga entre 70 e 100% da nominal.

Em um estudo realizado em uma empresa de produtos congelados, foram aplicadas
medidas de eficiéncia energética, dentre elas, a reorganizacdo de producdo, substituicao de
lampadas, implantacdo de central de congelamento automatizado e substitui¢do de freezers por

camara central de refrigeracdo. Como resultado a capacidade instalada de frio aumentou em 62
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kW com aumento de 40% na capacidade de congelamento, o consumo de energia elétrica
reduziu-se em 16%, havendo redu¢do do consumo especifico de 10% em relagdo ao valor
anterior (SEBRAE, 2005).

Uma pesquisa feita em uma das lojas da Companhia Brasileira de Distribuicao (Pao
de Acgucar), para implementacdo de um programa de eficiéncia energética, Langner (2004)
verificou-se a possibilidade de redu¢do do consumo de energia elétrica de aproximadamente
de 25%. Entre a contratacdo e a implementagao do sistema foram gastos seis meses € como
resultado foi atingida uma economia de energia de 15%. A reduc@o da demanda registrada foi
de 35 kW e de 360MWh.ano™' no consumo de energia elétrica, representando uma redugdo de
custos ao ano em torno de R$ 65.000,00. Neste estabelecimento, a operagdo dos sistemas de
refrigeracao foi responsavel por 60% do consumo total de energia elétrica.

A determinacdo do consumo de energia elétrica de um entreposto, composto por trés
camaras frigorificas, foi apresentada por Cardoso (2004). Um plano de acao foi proposto onde
se visava a troca dos equipamentos das camaras frigorificas, por equipamentos de maior
eficiéncia energética, dentre estes compressores BHS e evaporadores IBAERF. Também
considerou-se uma mudanga na tarifacdo de energia elétrica. Realizou-se uma avaliagcao
econOmica para determinar o tempo de retorno do investimento e a economia mensal apds as
mudancgas. Verificou-se que com a implementacdo das medidas propostas o entreposto
frigorifico teria uma economia no consumo de energia elétrica de 58,5% em relacdo ao
consumo anterior e as despesas com a conta de energia elétrica poderiam se reduzir em 76,3%,
com tempo de retorno de investimento de aproximadamente seis meses.

Na unidade da Sadia Ponta Grossa um estudo para implementacdo de um plano de
eficiéncia energética foi apresentado por Primo (2005). A unidade possuia uma poténcia
instalada de 12 MVA, 83% do seu consumo eram provenientes dos compressores,
evaporadores e condensadores, 17% da iluminacdo e for¢a motriz. Nas fabricas
aproximadamente 60% da carga era utilizada em sistemas de refrigeracdao e 40% em forca
motriz e iluminacdo. Apds a implantagdo de medidas obteve-se uma reducdo média do
indicador das fabricas (kWh.tonelada produzida’l) de 13,5% no periodo umido (909,6
kWh.tonelada™ em média). No periodo seco de 6,73% (763,95 tonelada™ em média). A

. . . -1 P . ~
energia economizada foi de 1.987 MWh.ano™ nas fédbricas, levando-se em consideracdo o
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aumento da producdo e de 874 MWh.ano™ no centro logistico, considerando a energia total

consumida antes e depois da implementacdo do plano.

2.4.1 Tarifa de energia elétrica

A tarifa de energia elétrica representa, em sintese, o valor de todos os custos
incorridos ao longo da cadeia produtiva da industria de energia elétrica: geracdo, transmissao e
comercializacdo. Seu valor deve ser suficiente para preservar o principio da modicidade
tarifdria e assegurar a saide econdmica e financeira das concessiondrias.

H4 mais de vinte anos que ndo hd avangos no oferecimento de novos tipos de tarifas
que possam auxiliar mudancgas significativas na oferta de eletricidade através de novas
tecnologias e no lado da demanda, modificando habitos e usos de eletricidade. Diversos
fatores influenciam o custo do fornecimento de eletricidade e o objetivo de uma estrutura
tarifaria eficiente € refletir ao menos aqueles mais importantes para o consumidor final
(PACCOLA et al., 2005).

Em uma pesquisa, Paccola et al. (2005) apresentam uma estrutura de célculos
utilizada para estudar as possibilidades de modulagdo de uma inddstria e os impactos de
utilizacdo de uma tarifa para o periodo da madrugada. Entre os principais resultados do
trabalho verificam-se diversas propostas de avancos metodoldgicos no célculo das atuais
tarifas horo-sazonais e propdem-se algumas novas opgdes tarifarias.

As tarifas horo-sazonais, que diferenciam o consumo segundo postos tarifarios
horérios e sazonais e se baseiam nos custos marginais do fornecimento, constituem a proposta
tarifaria mais avancada que se formulou até hoje no Brasil. Este tipo de tarifa tem sido
aplicado principalmente aos consumidores de médio e grande porte. Os recentes avangos
tecnoldgicos no campo da medicdo, que tem resultado em reducdes substanciais de custo nesta
atividade, tem comecgado a estender o campo de aplicacdo destas tarifas também para os
pequenos consumidores (PACCOLA et al., 2005).

A modalidade tarifdria azul € estruturada para aplicacdo de tarifas diferenciadas de
consumo de energia elétrica (kWh) de acordo com as horas de utilizacdo do dia e os periodos
do ano e de tarifas de demanda de poténcia (kW), de acordo com as horas de utilizacao do dia.

Ja a modalidade tarifiria verde tem sua estrutura voltada para aplicacdo de tarifas
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diferenciadas de consumo de energia elétrica (kWh) de acordo com as horas de utilizacdo do
dia e os periodos do ano e de uma tarifa Unica de demanda de poténcia (ANEEL,
RESOLUCAO 456, 2000).

Sempre que a demanda medida ultrapassar o percentual em relagdo a demanda
contratada de unidade consumidora faturada na estrutura tarifaria horo-sazonal azul ou verde,
serd aplicada a tarifa de ultrapassagem sobre o montante que ultrapassar o valor da demanda
contratada (ANEEL, RESOLUCAO 456, 2000).

Januzzi et al. (2006) apresentaram a possibilidade de se implantar uma nova
modalidade tarifaria horo-sazonal no periodo da madrugada em industrias no ramo de calg¢ados,
com o objetivo de buscar equilibrio entre 0 aumento nos custos do produto com mao de obra,
drea construida e estoque, e a compensagdo desses aumentos com a redugdo da conta de
energia elétrica. Verificaram que, nos clientes calgadistas, as despesas com mao de obra sio
maiores que aquelas com eletricidade, e assim, um deslocamento da produgdo para o periodo
noturno seria inviabilizado pelo aumento de mao de obra. Porém no lado da concessionaria, as
andlises mostraram que haveria ganhos financeiros com o investimento adiado em obras de
expansdo do sistema de distribui¢do, caso houvesse uma alteracdo na curva de carga dos

consumidores aproveitando uma tarifa preferencial no periodo da madrugada.

2.5 Consideracoes do capitulo

-H4 um expressivo aumento da producdo de carne de frango no Brasil, nos dltimos
quinze anos, assim como a demanda para exportagao.

-Existe necessidade em diminuir os custos na produgao de frangos de corte, devido ao
aumento dos custos com alimentacdo e também devido a concorréncia com outros tipos de
proteina animal, como carne bovina e suina.

-O controle nas etapas de abate, quanto a higiene e temperatura do produto e local de
manipulacdo e armazenagem, é de extrema importancia para evitar a contaminagao,

crescimento microbiano e risco potencial a saide dos consumidores, aumentando desta forma

a vida util do produto e também a qualidade do mesmo.
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-O controle da dgua utilizada na etapa de resfriamento por imersdo, quanto a sua
temperatura, percentagem de absor¢do na carne, cloracdo e renovacgdo, é fundamentalmente
importante para a qualidade do produto final e € um dos parametros objetos de fiscalizagao.

-O controle da temperatura, e a calibracdo dos equipamentos utilizados para medi¢cao
da mesma, devem ser realizados em todos os locais que dependam de temperatura para o
processo de abate de frangos e também seu armazenamento, evitando-se oscilagdes de
temperatura dentro das mesmas. Tais recomendag¢des sdo principios fundamentais para
aumentar a qualidade do produto final e também a seguranga alimentar.

-A forma de armazenagem dos produtos, quanto ao seu empilhamento e espagcamento
entre colunas e paredes, visando ventilacio homogénea, evita que haja oscilagdes de
temperatura dentro das camaras frigorificas, trazendo desta forma maior seguranga e qualidade
para o produto.

-O aumento na produgdo necessariamente traz um aumento no consumo de energia
elétrica no estdgio atual das empresas, o que se pode traduzir, com o aumento do custo
especifico da carne, tornando menos competitivo o produto, afetando os precos para o
mercado como para o produtor.

-Nas instalagdes frigorificas antigas, que possuem anos em operacdo, ha potencial
para substituicdo de equipamentos ou mesmo manutengdo dos mesmos.

-A revisdo do enquadramento da empresa quanto a sua tarifa de energia elétrica deve
ser realizada, visando adequagdo junto a concessiondria responsdvel e diminuicdo de custos
quanto a energia elétrica.

-Os sistemas de refrigeracdo dos frigorificos sdo responsdveis por uma parcela
significativa do consumo total de energia elétrica.

-Ha caréncia de dados experimentais sobre o consumo e uso de energia elétrica de

todas as operagdes e etapas de um processo de abate de frango de corte.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

3.1.1 Local

A pesquisa foi realizada no periodo de 2004 a 2008 em um frigorifico comercial de
frangos de corte localizado no Estado de Sdo Paulo na longitude 47°37°52> W e latitude
22°24°54” S, com ventos predominantes SE. O frigorifico gera como produto frango ou
carcaca resfriada, frango ou carcaca congelada, cortes resfriados e cortes temperados

resfriados.
-Rotina de trabalho no frigorifico

O abate tem inicio as 06:40h e término no méaximo as 16:50h. Os funciondrios fazem
1 hora de almogo, 20 minutos de café da tarde e 30 minutos de gindstica laboral. Este tempo é
dividido em 6 sessdes que se iniciam no meio e no término de cada etapa de produgdo (antes e
apods o almogo).

O periodo para o almogo € dividido em duas etapas:
-Funciondrios das etapas de pendura dos frangos até a linha de inspe¢do veterinaria:10:50h as
11:50h.

-Funciondrios das etapas do pré-resfriamento até expedi¢ao: 11:50h as 12:50h.

3.1.2 Instalacao

-Capacidade de abate

O frigorifico obedece uma padronizacdo bdsica com capacidade de abate de 2500
frangos por hora correspondente a 0,7 frango por minuto, com um abate didrio médio de

16.000 frangos, pesando em média de 2,5 a 3 kg.
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O regime de trabalho é de segunda a sexta feira, totalizando cinco dias por semana,
com 7,5 horas trabalhadas por dia.
As fotos ilustrando todas as etapas do processo de abate podem ser vistas no ANEXO

A.

-Etapas do processo de abate de frangos

Os frangos sdo transportados vivos desde a granja, dentro de engradados plésticos,
em caminhdes para o abatedouro/frigorifico. Apds chegarem passam pelas etapas seguidas na

seqiiéncia:

-Plataforma de recebimento
Os frangos permanecem na plataforma de abate por um periodo de descanso entre
uma e duas horas, com a finalidade de esvaziar o trato digestivo. Apds, inicia-se o processo de

abate que € divido em quatro linhas:

A - Linha da pendura

A pendura, o atordoamento, a sangria, a escaldagem e a depena ocorrem nesta linha.
A operagdo da pendura é executada por uma equipe da se¢do de chegada e recepc¢ao. Antes do
atordoamento, as aves sdo penduradas pelos pés nos ganchos da ndria de transporte e sao
molhadas por chuveiros de 4gua, com temperatura ambiente, localizados na linha de abate.

O atordoamento € realizado por eletronarcose, através de um insensibilizador elétrico,
com corrente de 3 A e tensdo de 55 V, aplicadas na solugdo salina da calha de atordoamento,
permanecendo a cabeca dos frangos por dez segundos nesta calha. A sangria é realizada doze
segundos apds o atordoamento, de forma mecanica por um sangrador elétrico composto por
dois motores.

Para retirada das penas sdo utilizadas duas depenadeiras cada uma composta por
quatro motores. Sdo providas de dedos de borrachas com movimentos circulares, cujo tempo

total de operacdo é de um minuto.
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B - Linha de evisceraciao

Inicia-se na troca de linhas e engloba todas as etapas de evisceracdo até o corte de
pescoco e pés, quando as carcacas, miudos, pescoco e pés caem separadamente em seus
respectivos pré-resfriador e resfriador.

Apo6s a retirada da pele dos pés, os frangos sdo pendurados em uma linha aérea,
através da qual sdo transportadas para a evisceracdo. Nesta drea, apos a incisdo da cloaca, tem
lugar a abertura do abdomen. Esta operagdo € feita de dois modos, sempre de forma manual,
sendo que para carcagas, a abertura € longitudinal e, para frangos, a abertura € transversal ao
abdomen.

ApOs a evisceracdo, € feita a eventracdo, inspecdo veterindria, retirada das visceras,
extracdo dos pulmdes, foilette, chuveiro de limpeza, corte pela base do pescogo por tesoura
pneumatica e, finalmente, o corte dos pés através de equipamento automético. Neste ponto as
carcacas caem no tanque de pré-resfriamento seguindo para o resfriador final. O sistema de
resfriamento por imersdo € composto por dois estdgios, onde o primeiro € o pré-resfriador e o
segundo € o resfriador final. Tanto um quanto outro constituem-se de um tanque semicircular
de aluminio, provido de um transportador helicoidal acoplado a um eixo central movido por
um redutor externo.

O deslocamento das carcagas é feito em sentido contrario ao fluxo de 4gua e a
agitacdo é promovida por meio de injecdo de ar comprimido através de orificios distribuidos
na parte inferior e ao longo do comprimento do tanque. A alimentag¢do dos orificios € feita por
meio de tubos plésticos conectados a uma linha principal. A dgua, previamente resfriada em
um tanque externo a drea de processamento, € bombeada até o ponto do tanque que
corresponde a saida das carcacas. No tanque, é adicionado juntamente com a dgua gelo para
manter a temperatura desejada, que € de 16 °C para o pré-resfriador e 4 °C para o resfriador
final.

Hé uma vélvula, de regulagem manual, através da qual controla-se o fluxo de dgua ao
nivel desejado, na propor¢do minima de 1,5 litros por carcaga no primeiro estagio e 1,0 litro
no ultimo estdgio. Depois de utilizada, a 4gua é descartada no ponto de entrada das carcagas
quentes. O gelo utilizado no resfriamento € produzido no frigorifico através de uma méquina

propria durante o periodo noturno.
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C - Linha de respingo

Tem inicio no final do resfriamento e termina na mesa de embalo de carcagas
integrais. Na saida do resfriamento, as carcacas sao penduradas manualmente por uma das
asas na terceira linha aérea, destinada ao gotejamento, cujo tempo de processo € de cinco
minutos. Por meio de um dispositivo, as carcacas e os frangos (que tem pés, middos e
pescoco), sao movidos até a mesa de embalagem. Posteriormente, sdo pesados, distribuidos
em caixas plésticas e transportados por carrinhos até o tinel de congelamento e camaras

frigorificas.

D - Linha de cortes

Esta linha inicia-se no final do resfriamento e termina nas mesas de cortes. As
carcacas que nao foram aptas ao comércio de forma inteira, por motivos que ndo alterem sua
qualidade, sdo destinadas ao corte, para aproveitamento do produto.

Da mesma forma que na linha de respingo, na saida do resfriamento, as carcacas
destinadas ao corte sdo penduradas em uma terceira linha aérea, destinada ao gotejamento. As
carcacas caem em uma esteira com destino a mesa de corte.

Todos os tipos de corte sdo feitos de forma manual na sala de corte. Posteriormente,
os cortes sdo embalados, pesados e distribuidos em caixas plésticas para serem colocados no

tinel de congelamento e nas cAmaras frigorificas.

-Sala de tempero

Esta sala € utilizada para agregar ao produto condimentos e especiarias sendo
posteriormente submetido apenas ao resfriamento. Para isto sdo utilizados uma injetora e um
misturador de temperos. Os condimentos utilizados sdo da Kerry BioScience. Realizam-se trés
tipos de temperos:

-Frango temperado = 7% de mistura preparada para frango temperado com 4% de
sal. O tempero € injetado.

-Cortes: 2%de mistura royal meat, 2% de CK 200 e 4% sal. Tempero injetado.

-Frango a passarinho: Condimento 5G. Tempero batido.

Fica em uma dependéncia exclusiva para o preparo de tempero e armazenagem dos

condimentos. Sua localiza¢cdo observa o fluxograma operacional do estabelecimento e permite
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facil acesso aos ingredientes. Contrariando a portaria 210/1998/MAPA, que exige que esta
sala seja climatizada e mantida em temperatura ndo maior que 12 °C, ndo ha qualquer tipo de

controle de temperatura neste local e o evaporador nunca € acionado.

Para evitar contaminacao cruzada o processo de abate € dividido em duas éreas:

-“Area suja”: desde a pendura até a limpeza dos pés.

-“Area limpa”: desde a calha de evisceragdo até a expedicao.

Desta forma, os funciondrios que tem sua funcdo na “drea limpa” ndo devem passar

pela “drea suja” e vice-versa.

3.1.3 Armazenamento

A Tabela 4 mostra a capacidade de armazenamento das camaras frigorificas e no

tinel de congelamento.

Tabela 4 — Capacidade de armazenamento e fungdo das camaras e tinel de congelamento

) Camaras Tanel de
Capacidade

(kg) 1 2 3 4 congelamento

g 14.100,00 18.800,00 21.150,00 23.500,00 8.460,00
Frango,

Produto Cortes e Frango e Frango, carcaca
. Cortes carcacga e .

armazenado middos carcaga cortes e mitdos

cortes
Resfria-

Congela- mento

Funcao Resfriamento Resfriamento  Estocagem  Resfriamento .
mento rapido

Os produtos que serdo resfriados ficam retidos no tinel por 1,5 horas e apds sao
mantidos nas camaras de resfriamento. O prazo de validade dos produtos resfriados € de sete
dias. Os produtos que serdo congelados ficam no tinel de congelamento por um periodo
aproximado de 12 horas e apds sdo armazenados na camara de estocagem. O prazo de validade

dos produtos congelados € de 180 dias. O armazenamento e disposi¢do dentro da camara sao
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feitos segundo a recomendacdo de boas priticas de armazenamento: produto que entra

primeiro sai primeiro.

3.1.4 Sala de maquinas

A sala de mdquinas ndo faz parte do processo de abate, porém € onde se localizam os
sete compressores que funcionam interligados em paralelo para manutencdo da temperatura
nas quatro camaras frigorificas e um tunel de congelamento e sdo acionados por sistema
elétrico. A sala estd localizada em local arejado e ventilado. Apresentam-se, nas Figuras 2 e 3
imagens do local com seus respectivos compressores. A Figura 4 representa um fluxograma

das linhas do abate e locais que utilizam energia elétrica no abatedouro.

Figura 2 — Visualizagdo da 4rea inicial da sala de mdquinas
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Figura 3 — Visualizagdo da 4rea final da sala de méquinas
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3.1.5 Sistema de aquisicao de dados

Para aquisicdo de dados de temperatura e grandezas elétricas foram instalados os

seguintes sistemas de aquisi¢do de dados:

-Data logger UMMI. para medi¢do e armazenamento da temperatura do pré-

resfriador e resfriador.

-Field Logger: aquisicio e armazenamento de valores de temperatura do ar nas

camaras, tinel de congelamento e salas de corte e embalagem e de tempero.

-SAGA 4000 e RE 6081: medicao e armazenamento das principais grandezas elétricas

dos circuitos que alimentam equipamentos elétricos.

-SMART TRANS: medi¢do concomitante do consumo de energia elétrica dos sete

compressores da sala de mdquinas e armazenamento.

3.1.5.1 Data logger UMMI

Foi utilizado para a medi¢do, indicacdo e registro de temperatura da dgua do pré-
resfriador e resfriador. Possui um sensor que pode ser utilizado em ambiente liquido. O sensor
foi colocado no fundo do compartimento do tanque, os dados foram coletados a cada 10
minutos, no periodo de 26 de fevereiro a 02 de marco de 2007. A Figura 5 ilustra o localizacdo

do data logger. Sua ilustracao e caracteristicas estio no ANEXO B.
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Figura 5 — Local do UMMI no pré-resfriador e resfriador final
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3.1.5.2 Field logger

Foi utilizado para monitorar a temperatura do ar das salas de cortes e embalagem,
sala de tempero, tinel de congelamento e camaras de resfriamento e estocagem. Para medir a
temperatura foram instalados termopares tipo T (AWG, 24, Co-Cu).

Da mesma forma, suas caracteristicas e imagem estdio no ANEXO B. O local
utilizado como abrigo dos equipamentos utilizados para aquisi¢do de dados de temperatura do
ar é apresentado na Figura 6.

A localizag¢do do termopar utilizado para o experimento € visualizado na Figuras 7.
Sao ilustrados na Figura 8 os locais de instalagdo do Field logger e do computador utilizado

para instalacdo dos softwares usados.

Computador Termopares
conectado ao Field ligados ao Field
logger / logger

Caixa protetora para
o Field logger

Figura 6 — Local utilizado para abrigo do computador e do Field logger
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Figura 8 - Ilustracio do local de instalacio do Field logger e do computador
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3.1.5.3 Analisador multivariavel SAGA 4000

O SAGA 4000 é um analisador portétil de grandezas elétricas que foi instalado no
alimentador principal de cada motor. As etapas de abate e armazenamento do frigorifico, para
um ciclo didrio de operacao, foram medidas durante 5 dias uteis no frigorifico.

A medi¢do de corrente € feita através de trés sensores tipo alicate permitindo a
instalacao do equipamento sem interrup¢do de carga. Os alicates possuem 1000 A, saida em
tensdo (1V-AC), o que permite a operagcdo sem riscos. O conjunto medidor e alicates possuem
exatiddo de 1% .

O intervalo entre um registro e outro foi programado para 15 minutos estando de
acordo com a resolucdo 405 da ANEEL (Agencia Nacional de Energia Elétrica) para medi¢ao
de demanda maxima.

O analisador SAGA 4000 possui incorporado um software PLAWIN 4000 (Programa
de leitura e Andlise para o Windows) usado para gerar, ao final das aquisi¢des, as planilhas de
dados contendo as diferentes grandezas elétricas, inclusive o consumo de energia elétrica.

As caracteristicas e ilustragdes do analisador portétil estio no ANEXO B

3.1.5.4 RE 6081

O RE 6081, analisador portatil de grandezas elétricas, foi utilizado para agilizar o
processo de coleta de dados no frigorifico. O intervalo entre os registros foi o mesmo utilizado
no SAGA 4000, 15 minutos.

O software para andlise dos dados do RE 6081 é o ANL 6000 que permitiu configurar
todos os parametros do analisador, incluindo intervalo de integracdo, selecdo de grandezas,
adaptar relatdrios e graficos de acordo com as necessidades, exibir medi¢des em tempo real no
computador e descarregar medi¢Oes gravadas no RE 6081. Suas caracteristicas e fotos

1lustrativas estao no ANEXO B.

3.1.4.5 Smart trans

O transdutor multigrandezas trifdsico Smart Trans foi usado para medir as grandezas

elétricas em diversos pontos da instalacdo. Possui indicagdo para identificar a seqiiéncia de
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fases e transmissdo e recepcdo dos dados. Opera interligado em rede de equipamentos com
protocolo MODBUS-RTU através de saida RS485. O software Transcomplus faz a
configuragdo e aquisicdo de medigdes. O TRANSCOMPLUS é um software para
gerenciamento de energia elétrica, através do qual € possivel obter graficos e tabelas do
consumo e comportamento da rede elétrica.

A Figura 9 ilustra os locais onde os equipamentos Field Logger (termopar tipo T,
AWG, n° 24, Co-Cu), UMMI, SAGA 4000, RE 6081 e Smart Trans foram instalados no

frigorifico.
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3.2 Metodologia

3.2.1 Analise ou diagnoéstico do uso da energia elétrica

O método do diagnéstico do uso da energia elétrica foi usado para verificar as
condi¢des de utilizacdo desta forma de energia nas operacdes de abate e armazenamento de
produtos. Ele baseia-se na identificagdo e quantificacdo dos pontos de aproveitamento de
energia elétrica. Permite verificar se a operacdo dos equipamentos elétricos estd adequada ou
nao, incluindo sistema de acionamento e controle (Figura 10).

Este diagndstico viabilizou-se através da instalagdo de instrumentos e sensores, para
medir os dados necessarios.

Os principais objetivos foram identificar as fontes de consumo de energia elétrica,
quantificar e apontar solugdes cabiveis para cada equipamento ou etapa do processo. A agdo
de adotar estas solugdes, que € a etapa de modificar, e a de verificagdo, que € a de acompanhar

dependem ainda de avaliacdo econdmica para que o proprietario decida fazé-las

Identificar

Quantificar

Modificar

Acompanhar

Fonte: Adaptado de Marques et al. (2001)
Figura 10 — Estrutura minima do método de diagndstico do uso de energia elétrica para

implementagdo visando a eficiéncia energética
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Como este trabalho objetiva identificar, quantificar e propor solugdes, as etapas de
modificagdo e acompanhamento viriam através da implantacdo, por parte da empresa, das
solucdes propostas e da posterior andlise dos resultados destas solu¢des comparando com o
diagndstico anteriormente feito.

As etapas de implementacdo e acompanhamento nio fazem parte do escopo deste
trabalho, devido ao fato de ter sido realizado em um frigorifico em operagdo e as limitacdes de

tempo impostas pelo cronograma da pesquisa.

3.2.1.1 Analise da classificacao da categoria de tarifa de energia elétrica

A Tabela 5 apresenta as taxas e valores de tarifas, vigentes de agosto de 2004 a julho
de 2005, pela distribuidora ELEKTRO nas categorias de tarifas horo-sazonal azul e horo-

sazonal verde de alta tensdo do subgrupo A4 (2,3 a 25 kV).

Tabela 5 — Tabela de tarifas da concessionaria ELEKTRO

Demanda Ultrapassagem

’ ) Consumo — R$ MWh!
R$ kW R$ kW

HSA Fora Fora Ponta Fora de ponta
Ponta de Ponta de

Seca Umido Seca Umido

ponta ponta
A4 (2,3
Azul 28,56 9,39 85,68 43,20 189,46 174,66 92,19 81,59
a25kV)
A4 (2,3
Verde 9,39 28,17 827,67 81294 92,19 81,59
a25kV)

Fonte: Distribuidora de energia elétrica ELEKTRO - Resolugao Homologatéria - ANEEL n°
216 de 26/08/2004

O abatedouro recebe energia elétrica da distribuidora ELEKTRO e se enquadra na

categoria de tarifa horo-sazonal verde de alta tensdo do subgrupo A4.
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O software Mark Plus 1V, desenvolvido no Centro de Pesquisa em Energia Elétrica
(CEPEL — ELETROBRAS) foi usado para andlise de 11 contas mensais de energia elétrica
(agosto de 2004 a junho de 2005).

Tal andlise conduziu a uma avaliacdo dos custos mensais € do custo anual do
consumo, demanda e a viabilidade de adequacdo de demanda contratada e da tarifa utilizada.

O objetivo foi verificar se a troca de categoria de tarifa traria beneficios no frigorifico.

3.2.1.2 Processos de abate e armazenamento de produto

A maior parte das etapas do processo de abate depende fundamentalmente de motores
elétricos. Depois dos motores, a carga de processo mais comum € o aquecimento, resfriamento
e congelamento.

Alguns pontos podem ser conferidos dentro da linha do processo e algumas medidas
de verificacdo e preventivas sdo recomendadas para os diferentes componentes do sistema de
refrigeracdo.

A andlise dos dados obtidos foi realizada tendo como base “uma semana tipica de
abate” que foi definida através dos dias tteis que o frigorifico atua: segunda a sexta feira.
Nesta semana tipica utilizada a produ¢do de quilograma de carne de frango, suas perdas
durante a producdo (por¢do destinada a graxaria) e o tempo de funcionamento dos
equipamentos medidos sdo equivalentes em relacdo ao trabalho rotineiro do frigorifico que

ocorre semanalmente.

3.2.1.2.1 Transformadores

Foram adquiridos dados, representando um ciclo de opera¢do de uma semana tipica
de abate, de cada motor elétrico, com circuito préprio e chaves de manobras individualizadas
por transformador entre 2004 e 2005 e estagdes climdticas de primavera e verao.

O objetivo foi de iniciar o diagndstico da situagcdo da configuragdo atual do frigorifico.

A Tabela 6 mostra a separagdo dos motores feita por transformador e seqiiéncia de chaves.

56



Tabela 6 — Separacdo dos motores por transformador e chave de manobra

Transformador Chave A Motores Periodo
Pendura, oficina, transporte, sala de tempero, 30/10/2004
10 375 camaras 1, 2 e 3, cortinas de ar, esteira de a
saida do resfriador final, escaldagem e salao.  08/11/2004.
Alimentacdo geral caldeiras, poco 3 10/11/2004
3 85 artesiano, bombas de recalque para a
tratamento. 22/11/2004
22/11/2004
1 13,5 Torre de resfriamento. a
29/11/2004
500 Plataforma de recebimento, sala de reunido, 29/11/2004
4 90 almoxarifado, lavador, filtro osmose, bomba a
de cloro e bomba geral do abatedouro. 06/12/2004.
06/12/2004
5 150 Compressorn® 1en®6 a
13/12/2004
Compressor n°5, bomba de nebu.hzagao € 53/02/2005
ventiladores da sala de espera, ventiladores e
6 180 , . ., a
redutor do tdnel resfriamento, tinel de
A L. 02/03/2005
congelamento, cAmara 4, maquinas de cortes.
Quadros de escaldagem, saldo, caixa de 02/03/2005
7 210 gordura, recalques do reator, recalque da .
peneira grande, recalque do gelo, borbulho
) i ) 09/03/2005
300 do pré-resfriador, portaria.
9 54 Miéquina de corte, injetora de salmoura e 09/03;2005
compressores n°3 e n°4. 16/03/2005

A chave dois € responsavel pela iluminag¢do e ndo foram feitas medi¢des na mesma,

por ndo ser o objetivo deste trabalho.

3.2.1.2.2 Motores elétricos nas etapas de processo de abate de frangos

A medicdo nos motores elétricos envolvidos nas etapas de processo de abate de
frangos, por um ciclo de operacdo de uma semana tipica, foi feita através dos analisadores de
energia, com o objetivo de diagnosticar a situacdo atual do frigorifico em relagdo ao uso de

energia elétrica.
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Estabeleceu-se como periodo de andlise os dias tteis da semana, excluindo-se sdbado
e domingo, pois o frigorifico usa o sdbado para efetuar manutengdo corretiva e preventiva nos
compressores da sala de maquinas.

Foram analisadas as grandezas elétricas de consumo médio didrio (kWh) e fator de
poténcia médio didrio. Para o cdlculo da média de cada grandeza foram excluidos os dias em
que nao houve abate no frigorifico, considerando-se estes como “dias atipicos”.

A forma de cdlculo para cada grandeza esta descrita nas equagodes 3.1, 3.2 e 3.3:

2. média de cada dia

Consumo médio didrio = : , em kWh (3.1)
numero de dias coletados

De acordo com as especificacdes do estabelecimento, as grandezas elétricas de alguns
motores s6 foram possiveis de adquirir através da medi¢do de circuitos ndo individualizados.
Desta forma, o fator de poténcia médio didrio foi calculado de acordo com o tipo de circuito

usado. As equacdes 3.2 e 3.3 foram estabelecidas:

A e média de cada motor a8 .
Fator de poténcia médio didrio = 2 Motores adquiridos (3.2)

ndmero de motores

(_ individualmente
_

o > média de cada dia Motores adquiridos em
Fator de poténcia médio didrio = - - (3.3)
ndmero de dias (_circuitos nao individuais

-Plataforma de recebimento

A plataforma de recebimento € dividida em sala de espera e plataforma de abate. A
sala de espera € composta por 16 ventiladores e uma bomba de nebulizacdo, usados na
climatiza¢do do ambiente.

Ja a plataforma de abate, onde se inicia propriamente o processo, contém duas
bombas, que sdo responsaveis pela pré-lavagem das aves antes da pendura.

Foram realizadas medicdes das principais grandezas elétricas dos motores utilizados
nesta plataforma, entre 23 e 29 de setembro de 2005, estacdo do ano primavera, perfazendo

uma semana tipica de abate.
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-Linha da pendura

A linha de pendura é composta por 15 motores elétricos que se dividem nas etapas de
atordoamento, sangria, escaldagem e depenagem. As medicdes foram realizadas por etapa e
disponibilidade para instalar os medidores de energia no interior da empresa. A Tabela 7

mostra as etapas e épocas de leitura de dados.

Tabela 7 — Periodo de medicao dos motores elétricos na linha de pendura

Linha de pendura Periodo de medicao Estacao do ano
Atordoador 25, 26, 29, 30 e 31/08/2005 Inverno
Sangria 19 a 23/12/2005 Primavera/verao
Escaldagem 21 a 25/08/2006 Inverno
Depenagem 13 a 17/10/2006 Primavera

B: Linha de evisceracao

A linha de evisceragao contém 18 motores elétricos distribuidos na esteira de pendura
frango/carcacga, corta-pés, pré-resfriador, resfriador, resfriador de middos (moela, figado) e
resfriador de pesco¢o. Engloba também, os motores das mdquinas de fazer gelo.

Da mesma forma que na linha de pendura, a medicdo e aquisicdo das grandezas
elétricas foram efetuadas de acordo com a disponibilidade do estabelecimento, para instalagao

dos medidores de energia e a Tabela 8 mostra os equipamentos e periodo de medigao.

Tabela 8 — Periodo de medicao dos motores

M]?jt}?i%igggode Periodo de Medicao Estacdo do ano
Linha 4,5,6,7e 10/09/2007 Inverno
Esteira 19, 20, 21, 24 e 25/09/2007 Inverno/primavera
Corta-pés 22 a26/01/2007 Verao
Pré-resfriador 12 a 16/02/2007 Verdo
Resfriador de carcaca 23 a 27/04/2007 Outono
Resfriador de mitdos e Outono

Resfriador de pescoco 10, 11, 14, 15 e 16/05/2007

Fabrica de gelo 4,5,6,7 e 10/09/2007 Inverno
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-Linha de respingo e corte

Na linha de respingo e corte a medicdo e aquisicdo de dados foi feita
simultaneamente. As duas linhas abrigam cinco motores que se dividem nas esteiras para
deslocamento de produto e na linha. As datas e periodos de aquisi¢do de dados, realizados de

acordo com a disponibilidade da empresa, sdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 — Periodo de medicao dos motores

Motor/Linha de respingo e Estacao do ano

Periodo de Medicao
corte
Linha 11,12, 13, 14 e 17/09/2007 Inverno
Esteiras 31/05, 1, 4, 5 e 6/06/2007 Outono

3.2.1.2.3 Motores dos compressores da sala de maquinas

z

A sala de médquinas € composta por sete compressores, sendo que em uso estido
apenas seis. Foram medidas as grandezas elétricas dos motores dos compressores em uso no
periodo da realizacio do mapeamento da temperatura média do ar da cadmara 1, utilizando
deste, uma semana tipica de abate, sendo de 19 a 23 de marco de 2007(primavera/outono).
Como os compressores trabalham em paralelo, a medicao foi feita, de forma concomitante,
através do transdutor multigrandezas Smart Trans. O compressor n° 2 apresentou defeito, e

desta forma ndo era acionado pela empresa.

3.2.1.2.4 Identificacao dos pontos de uso de energia elétrica

O consumo de energia elétrica foi medido para o regime de funcionamento didrio do
frigorifico e por uma semana em todos os equipamentos envolvidos nas etapas do processo de
abate. Com estes dados como referéncia, foram identificados alguns indicadores, que podem
se tornar criticos ou ndo, dependendo de seu resultado, identificando-se os seguintes pontos

criticos de uso de energia elétrica:
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a) nimero minimo de equipamentos ou tipo de equipamentos que representam a
maior parte dos consumos totais equivalentes de energia elétrica medidos;

b) nimero minimo de dreas ou equipamentos que provocam 0S maiores custos de
energia elétrica;

c¢) fatores ou parametros de controle que podem influenciar sobre o consumo, perdas
e custos energéticos.

Os resultados das medicdes das grandezas elétricas sdo apresentados em graficos,
com os respectivos valores em percentagem de cada consumo, em relacao ao total do processo
de abate para periodos de cinco dias de trabalho no frigorifico (semana tipica). Na semana
tipica de abate, foram considerados apenas os periodos, onde os motores estavam ligados. Para
isso, utilizou-se como base a corrente dos motores (em A). Desta forma foi possivel identificar
os maiores consumidores, que representam os maiores custos de energia para o processo.

Com a quantificacdo dos custos para cada etapa, em funcdo do consumo de energia,
foi possivel identificar quais etapas do processo representam as maiores parcelas com relacao

ao custo total do produto.

3.2.2 Eficiéncia energética

Ap6s o processo de medicdo das grandezas elétricas, foram calculados indices de
eficiéncia energética, quais sejam o fator de carga e o consumo especifico kWh.kg'l.

Para se estabelecer o consumo especifico médio (kWh.kg'l) de produto, foi calculada
a producdo semanal média de quilogramas de carne de frango e o consumo semanal médio
total. Os dias considerados atipicos, como por exemplo, dia que ndo houve abate de frangos,
nao foram considerados na anélise.

O consumo semanal médio foi calculado pela relacdo da soma dos consumos
semanais por etapa pelo nimero de semanas utilizadas para médias destes consumos. Para
cada semana de medicdo do consumo de energia elétrica, de cada etapa do processo de abate,
foi calculada a produgdo de quilogramas de carne de frango média para esta semana.

A producao semanal média total foi calculada pela soma da produgdao semanal média

nas semanas medidas.
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O célculo do consumo especifico médio de energia do abatedouro foi feito usando-se

a equacdo 3.4:

_cA
QP
Onde

CE (3.4)

CE — Consumo especifico médio de energia (kWh.producio do abatedouro™)
CA - Consumo semanal médio total de energia (kWh)

QP — Quantidade semanal média total de kg de carne de frango produzida no abatedouro (kg)

Para calcular o fator de carga da instalacdo elétrica de cada alimentador dos motores

dos compressores da sala de maquinas utilizou a equagao 3.5.

Fei= A
hi.DRi

(3.5)

Onde:

FC - Fator de carga

CA — Consumo médio semanal de energia elétrica dos motores dos compressores (kWh);

h — 120 horas;

DR - Demanda registrada maxima semanal de poténcia dos motores dos compressores (kW);

i — Motores dos compressores (1, 3,4, 5,6, 7)

3.2.3 Monitoramento da iluminacao

A avaliag¢do da luminosidade nas dreas destinadas a inspecdo veterindria foi realizada
através de 3 coletas consecutivas, na linha de inspecdo e na inspe¢do final, com auxilio de um
luximetro (marca MINIPA modelo MLM 1010). Segundo a portaria 210, ja citada, a
iluminacdo minima deve ser de 500 Lux, medidos na posicdo das carcacas, sem ocasionar
sombras na cavidade téraco-abdominal. A linha inspecdo estéd localizada ao longo da calha de
evisceracdo, logo apds a eventragdo. Contigua a calha de evisceracdo se encontra a drea para

inspecao final.
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3.2.4 Instalacoes frigorificas

3.2.4.1 Medicao da temperatura do ar

Foram colocados termopares (24 AWG, Co-Cu) no interior da sala de cortes e
embalagem, sala de tempero, tinel de congelamento, camaras de resfriamento e de
congelamento. Eles foram construidos e calibrados nos Laboratério de Eletrificagdao Rural da
Faculdade de Engenharia Agricola. A calibracdo foi feita com auxilio de um termopar e um
termdmetro padrao de mercurio £0,05 °C, para dois pontos de temperatura = 0° e 98 °C.

Os termopares foram acoplados no data logger que foi programado para a aquisi¢dao
das medidas de temperatura a cada cinco minutos. Os termopares da pesquisa foram instalados
préoximos ao termopar conectado ao termostato do frigorifico.

No tunel de congelamento o termopar da pesquisa foi instalado préximo a porta de
saida na parede lateral esquerda. Na sala de cortes e embalagem o termopar utilizado pela
pesquisa foi instalado ao lado do termdmetro de mercurio padrio, utilizado pelo frigorifico, na
parede lateral esquerda, a qual se localizava oposta a parede lateral direita em que estavam
instalados os evaporadores. O termopar utilizado pela pesquisa foi instalado na drea final da
sala de tempero, a qual o frigorifico ndo realizava nenhum tipo de medi¢do de temperatura.
Nas camaras de resfriamento (1, 2 e 4) e congelamento (3) os termopares utilizados pela
pesquisa foram instalados ao lado dos termopares usados pelo frigorifico que se localizavam
acima da porta e estavam distantes dos evaporadores de cada camara. A localizagdo dos
termopares, tanto da pesquisa como os usados pelo frigorifico, podem ser verificados através
da Figura 11. Com estas medi¢des de temperatura, foi possivel comparar as leituras indicadas
pelo termostato das cAmaras e os dados obtidos no experimento.

As leituras dos termostatos do frigorifico da sala de corte e embalagem, sala de
tempero, do tinel de congelamento e das cAmaras, foram anotadas numa planilha elaborada
para este fim (hora de inicio do registro e em intervalos de cinco minutos). A leituras foram
realizadas das 08:00h as 16:00h, periodo este onde se estabelecem a rotina de entrada e saida
de produtos nas camaras. Neste periodo ha o intervalo de 1 hora, realizado das 11:50h as
12:50h, reservado para o almogo dos funciondrios e ndo ha movimentacdo nas dreas onde as

camaras se localizam (ANEXO D). As coletas de dados foram realizadas entre 24 a 28 de
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Junho de 2006 para os termostatos instalados pela pesquisa e os termostatos utilizados pelo
frigorifico. Esta coleta de dados foi realizada entre de 24 a 28 de Junho de 2006 (inverno).
Com os valores registrados pelo data logger e os anotados, foi possivel determinar se os
termostatos utilizados no abatedouro estdo calibrados adequadamente e se a temperatura
encontra-se no valor recomendado pela portaria 210/MAPA/1998. Este é geralmente um dos
problemas nos sistemas frigorificos, provocando maior consumo de energia elétrica, aumento
dos custos do produto e diminuicdo da qualidade do produto ou até mesmo a operacao fora dos

limites estabelecidos pelas normas e portarias do MAPA.

"Sala de _c;)_r_tc‘g i \PCﬁmara de i \PCﬁmara de i \PCﬁmara de
embalagem i 'congelamento | | | resfriamento2 | | | resfriamento 1
— e |il-e i
i l i 52
. ! ! =
[ | | @
! . . =3
I : o
1 &
Tinel de . Camara d Sala (%D 3
congelamento @ I resfriamento 4 tempero
Legenda:
E Computador
[
= Field logger
= Porta

@ TermoOmetro padrdo de mercirio (sala de cortes e embalagem) e Termopar do frigorifico

""" Termopar tipo T (AWG, n° 24, Co-Cu) O Local de passagem do termopar

Figura 11 — Localizagdo do termopar do frigorifico e o do utilizado na pesquisa
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3.2.4.2 Mapeamento das temperaturas das camaras de refrigeracao e do
tinel de congelamento

Foram instalados os mesmos termopares tipo T, calibrados conforme ja descrito, em
diferentes pontos das camaras de resfriamento e do tinel de congelamento. O mapeamento foi
realizado num periodo de dez dias tteis em cada camara de resfriamento e cinco dias tteis no
tinel de congelamento. Os termopares foram conectados a dois data loggers.

Os termopares foram instalados de acordo com o tamanho dos locais e a
disponibilidade de instalagdo que a empresa ofereceu. Por ser um estabelecimento comercial,
as camaras ndo foram esvaziadas completamente para instalacdo dos sensores e isto limitou a
disponibilidade de espacgo dentro de cada local.

As medi¢des foram registradas a cada cinco minutos, o que permitiu avaliar o
comportamento da temperatura em diferentes regides dos locais citados e durante ciclos de
operacdo comum. Estes dados foram usados para observar como se comporta a temperatura
nos diversos pontos destes locais. Na apresentacdo dos resultados, para melhor visualizagao,
as salas mapeadas foram divididas em trés secdes distintas e cada se¢ao subdividida.

A camara 3 (congelamento) e 4 (resfriamento) ndo foram avaliadas devido a ndo
disponibilidade pela empresa. Isto ocorreu devido as camaras estarem totalmente ocupadas

com produtos.

3.2.4.2.1 Termopares instalados nas camaras 1 e 2 e no tianel de
congelamento

-Camara 1 - mapeamento realizado no periodo de 14 a 31 de mar¢o de 2007
(verao/outono).

-Camara 2 - mapeamento realizado no periodo de 17 a 31 de maio de 2007 (outono).

-Tinel de Congelamento = mapeamento realizado no periodo de 20 a 24 de agosto
de 2007 (inverno). Foram utilizados os dois data loggers devido aos termopares ja estarem
calibrados e instalados nos dois equipamentos.

As camaras e o tinel de congelamento foram divididos em trés se¢des, denominadas

sessdo I, IT e III. Com esta divisdo pode-se estabelecer valores individuais e realizar média de
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areas para cada local pesquisado. Desta forma, foi possivel conhecer valores de temperatura
do ar em diferentes pontos e saber se hd ou ndo oscilagcdes de temperatura nos mesmos.

Nas camaras, a secdo I era préxima a porta, a se¢do Il no meio da camara e a secdo III
préoxima ao evaporador. Fez-se também dreas delimitadas para paredes direita e esquerda e
corredor central. J4 no tunel, por ter estrutura fisica diferente, a se¢do I ficava préxima a porta
de entrada, sessdo II se encontrava no meio do tinel e a se¢do III contigua a porta de saida dos
produtos.

As Figuras 12, 13 e 14 mostram a disposi¢do dos termopares no interior das cAmaras

1 e 2 e do tinel de congelamento, respectivamente.

Parede direita

-t m/—Tqm m
cho 1 Evaporador

Parede esquerda

Legenda:

B Termopar instalado a 10 cm do teto
=== Termonar instalado corredor central a 10 cm do teto

Termopar instalado a 10 cm do piso

Figura 12 — Disposicdo de termopares na camara 1
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E=
_ Evaporador

P = Porta

Parede esquerda

Legenda:
B Termopar instalado a 10 cm do teto
mmm Termopar instalado corredor central a 10 cm do teto

A

Termopar instalado a 10 cm do piso

Figura 13 — Disposicdo de termopares na camara 2

Secao III

Legenda: gy Termopar instalado a 10 cm do teto

A Termopar instalado a 10 cm do piso
E = Evaporador

Figura 14 — Disposi¢do de termopares no tunel de congelamento
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3.2.4.3 Analise estatistica

Fez-se a compara¢do das médias hordrias da temperatura das camaras e salas através
da realizacdo da Andlise de Variancia e Teste de Médias Tukey para um nivel de seguranca de

95%.

3.4 Etapas de pré-resfriamento continuo por imersao em agua gelada

3.4.1 Temperatura da agua

A temperatura da dgua dos dois estdgios de pré-resfriamento continuo por imersao
tipo rosca sem fim, pré-resfriador e resfriador da carcaga foi medida de forma continua a cada
dez minutos, no periodo de 26 de fevereiro a 02 de margo de 2007 (verdo), com o uso do data
logger UMMI. O medidor foi instalado na parte central do fundo dos tanques de pré-
resfriamento, local autorizado pela empresa para instalacdo do medidor, conforme ilustra a
Figura 5.

Desta forma, pode-se verificar se a temperatura da dgua dos resfriadores estdo dentro
das normas da Portaria 210/1998/MAPA. Conforme esta se estabelece a temperatura da dgua
residente, medida nos pontos de entrada e saida das carcacas do pré-resfriador ndo deve ser
superior a 16 °C e a do resfriador a 4 °C.

As Tabelas 10 e 11 mostram, respectivamente, as dimensdes e divisdo por produtos e

as respectivas temperaturas dos sistemas de resfriamento utilizado na empresa.

Tabela 10 — Dimensdes dos tanques dos sistemas de pré-resfriamento

Altura Comprimento Largura

(m) (m) (m)
Pré-resfriador 1,15 4,60 1,71
Resfriador carcacas 1,12 9,06 1,71
Rfesfrlador pescoco e 075 2.50 1,09
pés
Resfriador moela 0,40 2,12 0,66
Resfriador 0,40 2,12 0,66
figado/coracio
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Tabela 11 — Sistema de pré-resfriamento

Sistema de pré-resfriamento

Pré-resfriador Resfriador

Produto

Temperatura

Temperatura da agua (°C)

da agua (°C)
Frango e carcaca 14 3
Pescoco e pé nao aplica 3
Figado e coracao miados ndo aplica 3
Moela (miudo) nao aplica 3

3.4.2 Absorc¢ao da agua nas carcacas dos frangos

Para a realizacdo da percentagem de absorcdo da dgua nas carcagas de frangos foi
utilizado o “Método de Controle Interno” A quantidade de dgua determinada por este método

exprime-se em percentagem do peso total da carcagca de ave no limite maximo de 8% de seus

pesos.

A técnica baseia-se na comparagdo dos pesos das carcagas devidamente identificadas,
antes e depois do pré-resfriamento por imersao. O nimero de carcagas utilizadas para cada

teste foram 15. Foram realizados testes no més de maio de 2007. Utilizou-se metodologia

citada na portaria 210/1998/MAPA.

Para calcular a percentagem de absor¢do da dgua nas carcagas de frangos foram

utilizadas as equacdes 3.6 e 3.7.

AACi = PAR-PAG  (kg)

Onde:

AACi — Absorcao de dgua na carcaga de frango (kg);

PAR — Peso das carcagas de frango antes de entrar no resfriador (kg);

PAG - Peso das carcacas de frango apds sair da etapa de gotejamento (kg);

i — Média de pesos de quinze carcacas de frangos (kg).
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PAR.(PAR — PAG) (%)
100

PAACi = 3.7

Onde:

PAACi — Percentagem de absor¢do de dgua na carcaca de frango (%);
PAR — Peso das carcagas de frango antes de entrar no resfriador (kg);

PAG - Peso das carcacas de frango apds sair da etapa de gotejamento (kg);

i — Media de pesos de quinze carcacas de frangos (kg).

Assim, verificou-se se a percentagem de absor¢do de dgua na carcaca de frango

estava de acordo com a recomendacdo da Portaria 210/1998/MAPA.

3.4 Consideracoes do capitulo

Um resumo do material e metodologia utilizada no experimento (Tabela 12).

Tabela 12 — Consideragdo final

-Diagnéstico do uso da energia elétrica

1 — Analise da classificac@o da categoria de

tarifa de energia elétrica Mark plus IV

2 — Medicao das grandezas elétricas por

Analisador Portétil Multigrandezas
transformador

3 - Medicdo das grandezas elétricas por

Analisador Portétil Multigrandezas
motor em cada etapa de abate £

4 — Identificacdo dos pontos de uso de

N Andlise das medicoes das grandezas elétricas
energia elétrica

Fator de carga e Consumo especifico médio

5 — Indices de eficiéncia energética de energia elétrica (kWh Produiio™)

6 — Monitoramento da iluminagdo Luximetro

-Instalacdes frigorificas

1 - Medicao da temperatura do ar Data logger e termopar tipo T
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2 - Medicao da temperatura da dgua Data logger UMMI

3 — Medic¢do da percentagem de absorcao de

. Método de Controle Interno
dgua nas carcacas de frangos
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os dados relativos a energia elétrica e temperatura,
que se dividem em:

- Uso da energia elétrica nas diferentes etapas no frigorifico estudado, indices de
consumo e recomendacdes de acdes para a implementacdo de um plano de eficiéncia
energética.

- Averiguagdo em relacdo ao controle da medi¢do da temperatura do ar das camaras,
tinel de congelamento e salas de cortes e embalagem e sala de tempero.

- Verificacdo dos valores da temperatura do ar das camaras de resfriamento e tunel de
congelamento, em diferentes dreas delimitadas.

- Investigacdo em relacdo ao controle da medi¢do da temperatura da dgua dos tanques

de resfriamento.

4.1 Uso da energia elétrica

4.1.1 Analise do enquadramento tarifario

Na Tabela 13 ¢ apresentada uma estimativa anual de gastos com demanda contratada
de 435 kW com tarifas horo-sazonal verde e horo-sazonal azul, para verificar se a troca de

tarifas traria beneficios ao frigorifico.

Tabela 13 - Estimativa anual do gasto anual com diferentes tarifas

Tarifa horo-sazonal verde Tarifa horo-sazonal azul

Consumo (R$) 158.650,60 166.860,50
Demanda Contratada (R$) 55.881,55 0,00
Ultrapassagem (R$) 0,00 0,00

Gasto Anual Total (R$) 224.532,60 166.860,50

Economia anual (R$) - 57.672,14
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A andlise das contas de energia elétrica mostrou que no periodo analisado, agosto de
2004 a junho de 2005, a modalidade tarifdria horo-sazonal azul é mais vantajosa quando
comparada a modalidade horo-sazonal verde. Os custos estimados para modalidade tarifdria
horo-sazonal verde foram 74,31% maiores quando comparados a horo sazonal azul.

Possivelmente, um dos fatores que influenciam este melhor desempenho da
modalidade tarifaria horo sazonal azul, € a estrutura para aplicac¢do de tarifas diferenciadas de
consumo de energia elétrica (kWh) e de diferentes valores de tarifarios de demanda de
poténcia (kW) que ocorrem em relacdo as horas de utilizacdo e também ao periodo (seca ou
timido) do ano. Ja a modalidade tarifaria horo sazonal verde utiliza apenas um valor para tarifa
de demanda (CPFL, 2007).

Como relatado por Paccola (2005) os avancos em novas modalidades tarifarias
podem aumentar a oferta de energia, como modificagdes nos hébitos e uso de eletricidade. As
tarifas horo-sazonais constituem a proposta tarifidria mais avangada que se formulou até hoje
no Brasil. Com os recentes avangos tecnoldgicos no campo da medi¢do, além de ser aplicada
em médios e grandes consumidores, poderd também ser utilizada por pequenos consumidores.

Isto traréd redugdes significativas de custos em relagdo a energia elétrica

4.1.2 Instalacoes elétricas

4.1.2.1 Transformadores

A Tabela 14 apresenta as médias didrias, com base hordria, das grandezas elétricas
medidas e a demanda médxima por chaves de manobras e por transformador, para um ciclo de
operacdo de uma semana.

O percentual do consumo de energia elétrica e o percentual inferior ao normatizado
pela ANEEL para o fator de poténcia, por chaves de manobras e por transformador, sdo

mostrados na Tabela 15.
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Tabela 14 — Separagao dos motores por chave de manobra

Consumo
Chave Tensdo (kWh) Demanda
Corrente Fator de
Transformador de Trifasica Fora maxima
(A) Poténcia
manobra (V) da Ponta (kW)
ponta

10 220 230,75 1421,69 108,16 125,70 0,75

3 220 105,51 611,89 57,84 39,89 0,92

00 1 220 5,58 8,49 0,00 25,01 0,86

5

4 220 66,36 288,06 22.03 26,55 0,74

5 220 115,05 606,30 49,80 46,73 0,85

6 220 187,89 838,28 74,53 88,04 0,85

300 7 220 73,37 309,91 25,83 65,80 0,44

9 220 90,17 563,26 84,14 88,38 0,87

Tabela 15 — Percentual do consumo médio didrio e do valor inferior ao normatizado pela

ANEEL para fator de poténcia dos motores por chave de manobra

Transformador Fator de
Consumo (%) A .
Chave potencia
de
Percentual
manobra Fogi t(;a Ponta inferior a 0,92
P (%)
10 37,66 34,63 18,47
500 3 16,21 18,52 0,00
1 0,22 0,00 6,52
4 7,63 7,05 19,56
5 16,06 15,94 7,61
6 22,21 23,86 7,61
7 35,49 23,49 52,17
300
9 64,51 76,51 5,43
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Observa-se pelas Tabelas 14 e 15 que em relacdo ao transformador 500, a chave de
manobra nimero 10 € a que apresenta maior consumo de energia elétrica, tanto fora da ponta
como na ponta, sendo esta responsavel em média por 36,14% do consumo de energia elétrica
deste transformador, em ambos os horarios. Quando se compara o valor de consumo de
energia elétrica desta chave com o segundo maior consumo, que é o da chave de manobra n° 6
verifica-se que este € menor em cerca de 13,11%. Nota-se que os valores de consumo de
energia elétrica das chaves de manobra n° 3 e n° 5, fora da ponta, apresentaram valores
semelhantes. Estes sdo menores em relacdo a chave de manobra n° 10, no mesmo horério, em
média 26,50%. Considerando o horério da ponta, a chave de manobra n° 3 teve um consumo
de energia elétrica maior que a chave n° 6 de 2,58%.

A chave de manobra n°4 apresentou percentual médio de consumo de energia elétrica
menor, nos dois hordrios (fora da ponta e na ponta) em 21,46%, em relacdo a chave n° 10.
Apresentando consumo de energia elétrica apenas no hordrio fora da ponta, a chave de
manobra n° 1, foi menor em relacdo ao maior percentual de consumo encontrado, em 37,44%.

Quando as chaves de manobra do transformador 500 sdao analisadas quanto ao fator
de poténcia, nota-se que com excecdo da n° 3, todas apresentaram valores abaixo do
recomendado pela ANEEL (0,92), indicando segundo CPFL (2007) desperdicio de energia
elétrica neste transformador. Estas chaves sdo responsdveis por 76,87% e 64,69% do consumo
de energia elétrica, nos horarios fora da ponta e na ponta, respectivamente.

No transformador 300, ambas as chaves, mostraram valores abaixo do indicado pela
ANEEL (0,92). A chave de manobra n° 9 apresentou fator de poténcia menor quando
comparada a chave n° 7. Entretanto seu consumo de energia elétrica ¢ maior em 29,02% no
horario fora da ponta e 53,02% no horédrio da ponta, quando comparados ao consumo de
energia elétrica da chave n° 7.

Percebe-se que o consumo de energia elétrica dos transformadores ocorre, com maior
freqiiéncia, no horério fora da ponta. Neste horério, os transformadores 500 e 300 t€ém um
consumo de aproximadamente 91,72% e 87,41% a mais que no horario da ponta.

O transformador 300 tem um consumo de energia elétrica menor que o do
transformador 500 de 23,13% no horario da ponta e 35,20% no horario da ponta. Como foi
verificado, cinco chaves de manobra do transformador 500 e as duas chaves de manobra do

300, estdo abaixo do valor recomendado de fator de poténcia pela ANEEL, presumindo-se que
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ha desperdicio da energia elétrica utilizado no frigorifico, de acordo com CPFL (2007).

Supde-se pela andlise dos dois transformadores, que exista uso inadequado da energia elétrica,

havendo espago para implementacdo de normas para o uso racional e conserva¢cdo da mesma,

como relatado por Neves Filho (1996); Mattozo et al. (2000); Sales e Teixeira (2003).

4.1.2.2 Motores elétricos nas etapas do processo de abate de frango

Nas Tabelas 16 e 17 sdo apresentados os motores, utilizados em cada fase do

processo de abate com os resultados de suas condi¢des de operacao.

Foram descartados os dias e ou periodos em que os equipamentos ndao estavam sendo

utilizados na semana tipica usada para as andlises. Desta maneira s6 foram analisados os

periodos em que constavam corrente (A) nos motores.

Tabela 16 — Condicdes de operagdao dos motores elétricos na plataforma de recebimento e

linha de pendura

Local

Plataforma de recebimento

Quantidade de Poténcia

Area Equipamento motores (CV) FP C (kWh)
Sala de Espera e Ventilador 133 (1)’3
Plataforma de ’ 0,44 28,30
abate Bompa de 3 4.0
nebulizacio
Linha de pendura
¢ . Quantidade de  Poténcia — —
Area Equipamento motores (CV) FP C (kWh)
Insensibilizacao Atordoador 1 1,0 0,39 1,79
. Noria 1 2,0
Sangria Sangrador 1 1.0 0,35 1,20
Escaldagem Escaldadeira 4 2,0 0,56 9,59
Depenagem Depenadeira 8 5,0 0,64 8,08
Legenda

FP: fator de poténcia médio didrio

C : consumo médio digrio (kWh)
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Tabela 17 — Condig¢des de operacdo dos motores elétricos nas linhas de evisceragado, respingo e

cortes
Local
Linha de evisceracao
¢ . Quantidade Poténcia — —
Area Equipamento de motores (CV) FP C (kWh)
Linha Noria 1 2,0 0,36 5,22
Mesa Esteira 1 0.5 0.45 14.29
Corte de pés Cortador de pés 1 1,5 0,21 2,46
Pré-resfriador Pré-resfriador 1 1,0 0,37 3,12
Resfriador de Resfriador 1 0,5 0,43 2,88
Resfriador de Resfriador moela 2 0,5
subprodutos Resfriador figado 2 0,5
.. . 0,18 1,90
(miados e Resfriador
2 0,5
pescoco) pescoco
Maquinas 1 e 2 Egﬁ;z ; g’g
—
Bomba 2 7.5
Linha de respingo
¢ . Quantidade Poténcia — —
Area Equipamento de motores (CV) FP C (kWh)
Linha Noria 1 1,0
. 0,33 2,83
Mesa Esteira 1 2,0
Linha de cortes
¢ . Quantidade Poténcia — —
Area Equipamento de motores (CV) FP C (kWh)
Mesa Esteira 1 2,0
Linha Noria 1 2,0 0,53 4,98

Legenda

FP: fator de poténcia médio didrio

C : consumo médio didrio (kWh)

As condi¢des de operacdo dos motores dos compressores da sala de méaquinas sdo

mostrados na Tabela 18.
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Tabela 18 — Condic¢des de operacdo dos motores elétricos da sala de maquinas

Sala de maquinas

Compressor P(Etcegsla FP C (kWh)
1 50 0,81 321,05
3 75 0,89 459,10
4 50 0,67 542,03
5 75 0,89 539,59
6 75 0,64 264,12
7 125 0,85 1343,30

Legenda

FP: fator de poténcia médio diédrio
C : consumo médio didrio (kWh)

Nas Figuras 15 e 16 apresentam-se o consumo médio didrio por etapa do processo de

abate e dos compressores da sala de maquinas, respectivamente.
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Legen da Etapas de abate
1 Sala de espera e plataforma de bate 2 Insensibilizacdo 3 Sangria
4 Escaldagem 5 Depenagem 6 Noria de evisceragio
7 Mesa de evisceragao 8 Corte de pés 9 Pré resfriador de carcaca
10 Resfriador de carcaca 11 Resfriador de subprodutos
12 Maéquina de gelo 13 Respingo 14 Cortes

Figura 15 — Consumo médio didrio (kWh) por etapa do processo de abate
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As médias do consumo médio didrio em percentagem e o percentual inferior a 0,92
(ANEEL) para o fator de poténcia, de cada etapa no processo de abate, sdo apresentados na

Tabela 19.

Tabela 19 — Percentual do consumo médio didrio e do valor inferior ao normatizado pela

ANEEL para fator de poténcia nas etapas de processo de abate

Consumo médio Fator de
diario de potencia
Etapa do processo de abate Percentual

energia elétrica . .
g inferior a 0,92

(%) (%)
1 Sala de espera e
plataforma de abate 28,02 217
2 Insensibilizacio 1,56 58,00
3 Sangria 1,04 70,00
4 Escaldagem 8,34 39.13
5 Depenagem 7,03 30,43
6 Noria da evisceracao 4,54 60,87
7 Esteira da evisceraciao 12,43 51,09
8 Corte de pés 2,14 77,17
9 Pré resfriador 2,71 59,78
10 Resfriador de carcaca 2,51 53,26
11 Resfriador de
subprodutos (mitidos e 1,65 70,00
pescoco)
12 Maquina de gelo 24,61 15,21
13 Respingo 2,46 64,13
14 Corte 4,33 42.36

Note-se que os maiores responsdveis pelo consumo de energia nas etapas do processo
de abate, sdo as mdquinas responsaveis pela fabricacdo de gelo e a sala de espera juntamente

com a plataforma de abate, que consomem 49,23% do consumo médio didrio total.
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Para a fabricagdo de gelo sdo usadas duas maquinas compostas por sete bombas com
uma poténcia total instalada de 35 (CV). Sdo acionadas no periodo noturno, para diminuir os
custos com a tarifa de energia elétrica.

Para a manutencao do conforto térmico das aves, que descansam no periodo de jejum
na sala de espera, sdo utilizados 16 ventiladores e uma bomba de nebulizagcdo (poténcia total
instalada de 13,5 CV). Na plataforma de abate, local este que os frangos ficam momentos
antes de sua pendura, sdo utilizadas duas bombas para nebulizacdo (poténcia total instalada de
8,0 CV). Estes equipamentos sao acionados no inicio do periodo de abate.

As etapas de escaldagem e depenagem sdo responsdveis por 15,37% do consumo
médio didrio de energia elétrica e ambas tem uma poténcia instalada de 48 CV. Tais etapas sdo
relatadas como pontos criticos no controle por microrganismos, como os citados por Berrang e
Dickens (2000); Berrang et al. (2003); Miwa et. al. (2003); Buhr et al. (2005).

Na linha de evisceragdo, os equipamentos funcionam durante todo o periodo de abate,
a ndria e a esteira (poténcia total instalada de 2,5 CV) sdo automatizados. Estes representam
um percentual total de 16,97% no consumo médio didrio.

Também na linha de evisceragdo, encontram-se os resfriadores por imersdo em agua
gelada que sdo responsaveis por quase 7% do consumo total médio didrio no processo de abate
(poténcia total instalada de 4,5 CV). Estes equipamentos sdo utilizados para realizar o pré-
resfriamento dos produtos e ficam acionados até o ultimo lote do dia passar pela linha de
evisceracao.

Os maiores responsdveis pelos dos gastos com energia elétrica de uma empresa sao
os motores elétricos (ENERGIA, 2001). Presume-se que a substituicdo dos motores elétricos
do frigorifico, na medida do possivel, por motores de alto rendimento poderia ocasionar a
diminuicdo do consumo de energia elétrica. A adequacdo do sistema elétrico, com o uso
racional e eficiente da energia elétrica proporciona reducdo dos custos operacionais e tarifarios
(SALES e TEIXEIRA, 2003).

Na Figura 16, apresentam-se os valores, em kWh, do consumo de energia elétrica
médio didrio dos compressores da sala de maquinas. Eles foram apresentados separadamente
do restante das etapas de abate, devido seu maior consumo de energia elétrica.

Na Tabela 20, estdo ilustrados o consumo médio didrio e o percentual inferior ao

normatizado pela ANEEL (0,92) dos compressores da sala de mdquinas.
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Sala de maquinas

C1 Compressor 1
C5 Compressor 5

C3 Compressor 3
C6 Compressor 6

C4 Compressor 4
C7 Compressor 7

Figura 16 — Consumo médio didrio (kWh) dos motores dos compressores da sala de maquinas

Tabela 20 — Percentual do consumo médio didrio e do valor inferior ao normatizado pela

ANEEL para fator de poténcia dos compressores da sala de mdquinas

Consumo médio diario

Fator de poténcia

Compressor de energia elétrica (%) Percentual inferior

g ¢ 20,92 (%)
C1 9,25 11,96
C3 13,23 3,26
C4 15,62 27,17
C5 15,56 3,326
Cé6 7,62 30,43
C7 38,72 7,61

Os compressores da sala de madquinas trabalham em linha, e sdo acionados

dependendo da funcdo da camara que estd sendo utilizada e das demandas. O compressor 7

(125 CV), que apresentou consumo médio didrio de 38,72% € o mais utilizado (Tabela 20).

Este compressor foi adquirido pela empresa hé cerca de dois anos, (marca WEG, modelo 3 ~

250 S, 1775 rpm, 220 V).

Observa-se a soma dos consumos médios didrios de energia elétrica dos

compressores 3, 4 e 5, que possuem uma poténcia total instalada de 200 CV, sdo somente

5,69% maior que o compressor 7.

81



Verifica-se que os compressores 1 e 6, s30 0s que menos consomem energia elétrica,
sendo responsdveis por 16,87%.

Com exce¢do do compressor 7, 0s outros cinco compressores sdo antigos e recebem
manutencao irregular, e devido a isto, se espera que nao utilizem a energia de forma racional.
Alguns dos compressores foram instalados na implantagdo da empresa, ha cerca de trinta anos.
Para estes compressores sao realizadas manutengdo quando a empresa acha necessdrio.

Esta falta de atencdo quanto a manutencdo dos equipamentos contribuem para o
desperdicio de energia elétrica, com elevagcdo de seu consumo e conseqiiente aumento nos
custos gerados como relatado por Neves Filho (1996) e Panesi (2000).

O fator de poténcia médio didrio dos motores envolvidos nas etapas de abate e dos

compressores das salas de maquinas sdo apresentados nas Figuras 17 e 18.

0,92
100 - (ANEEL)
0,90 1 0.78
0,80 ~
£ 0,70 - 0,64
£ 0,60 - 0.56 0,53
$050- 044 0,45 0,43
T 040 - >%0,35 0,36 0.37 0,33
E 0130 7 0,21 0 -18
0,20 ~ i
o104 [1]2 |3 |4 |5([6 (7 |89 |10 11 (12{13 (14
0,00 -
Legen da Etapas de abate
1 Sala de espera e plataforma de bate 2 Insensibilizacdo 3 Sangria
4 Escaldagem S Depenagem 6 Noria de evisceracdo
7 Mesa de evisceragdo 8 Corte de pés 9 Pré resfriador de carcaca
10 Resfriador de carcaca 11 Resfriador de subprodutos
12 Méquina de gelo 13 Respingo 14 Cortes

Figura 17 — Fator de poténcia médio didrio por etapa do processo de abate
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A

Fator de pot

C1 Compressor 1 C3 Compressor 3 C4 Compressor 4
CS Compressor 5 C6 Compressor 6 C7 Compressor 7

Figura 18 — Fator de poténcia médio didrio da sala de maquinas

O fator de poténcia indica quanto da poténcia aparente estd sendo transformado em
poténcia ativa e reativa. Quanto maior o fator de poténcia, maior a quantidade de poténcia
ativa transformada, sendo assim mais eficiente.

Como as empresas de fornecimento de energia cobram por poténcia ativa, para nao
sobrecarregar sua rede, o fator de poténcia do consumidor deve ser maior ou igual 0,92 (valor
recomendado de acordo com legislacdo vigente da ANEEL).

Percebe-se pelas Figuras 17 e 18, que em nenhuma etapa do processo de abate e
também nos compressores da sala de maquinas, o fator de poténcia alcanca o valor minimo
recomendado pela ANEEL. Este segundo CPFL (2007) ¢ um dos fatores que levam ao
aumento nos custos de energia elétrica.

Nas etapas de processo de abate verifica-se que o fator de poténcia atinge valores
mais criticos quando comparado com os valores encontrados na sala de maquinas. Supde-se
que isto ocorra devido aos motores utilizados no processo de abate serem na maior parte de
pequenas poténcias, antigos e necessitando de manutengao.

Resultado semelhante foi encontrado por Bueno (2004); Sarubbi (2005) em anélise
do uso de energia elétrica para producdo de frangos de corte e para producao de suinos, onde
em ambos os estudos, foram encontrados valores de fator de poténcia dos motores elétricos

abaixo de 0,92.
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4.2.2.1 Avaliacao dos motores elétricos nas etapas do processo de abate e
sala de maquinas

De forma resumida e por local apresentam-se os valores do consumo médio didrio de
energia elétrica e do fator de poténcia, por local do processo de abate e da sala de maquinas

(motores dos compressores), respectivamente nas Figuras 19 e 20.

6

Legenda Consumo médio diario (kWh)
1 Linha de recebimento 2 Linha de pendura 3 Linha de evisceragdo
4 Linha de respingo 5 Linha de cortes 6 Sala de maquinas

Figura 19 — Consumo médio didrio de energia elétrica do frigorifico (kWh)

Os valores do consumo médio didrio de energia elétrica, em kWh e percentagem, por

local do processo de abate e da sala de maquinas sdo mostrados na Tabela 21.
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Tabela 21 — Consumo médio didrio dos motores dos compressores da sala de maquinas

Consumo médio

diario de energia
Local

elétrica
(kWh) (%)
1 Linha de recebimento 28,30 0,79
2 Linha de pendura 20,66 0,58
3 Linha de evisceracao 58,16 1,62
4 Linha de respingo 2,83 0,08
5 Linha de cortes 4,98 0,14
6 Sala de maquinas 3469,19 96,79

A sala de maquinas, onde se encontram instalados os seis compressores ativos do
sistema de refrigeracdo, é responsavel pelo maior consumo de energia elétrica, representando
perto de 97% de todo o consumo de energia elétrica. Resultado semelhante foi encontrado em
supermercados, onde 25% dependem de areas refrigeradas e 30% de ar condicionado, sendo a
cadeia do frio responsavel por 55% do consumo de energia elétrica (PANESI, 2000). Fica
claro que para se atingir um uso racional e conseguir diminuir o consumo de energia é neste
local, principalmente, que se devem implantar acdes para a conservagdo da energia.

De acordo com Panesi (2000) a substituicao de equipamentos de refrigeracdao antigos
por equipamentos com melhor performance energética seria uma das alternativas para reducao
no consumo de energia elétrica. Além de avaliar o correto balanco entre custos iniciais e de
operacdo na escolha dos compressores, que segundo Asplund et al. (1995); Chagas (2000) é
uma das etapas mais importantes na elaboraciao do projeto de uma instalacao frigorifica.

Durante o periodo da pesquisa, foram verificadas falhas no uso das instalagdes
frigorificas, como o emprego de isolamento, auséncia de cortinas nas portas € o empilhamento
de produtos nas cAmaras realizados de forma inadequada.

Como relata Teruel (1996); Neves Filho (2002) estas deficiéncias podem ocasionar o
aumento da temperatura do ar no interior das camaras, provocado pela infiltracdo de ar com
temperatura mais elevada na camara, formagdo de maior quantidade de gelo nos evaporadores
e deficiente circulacdo de ar, consequentemente haverd o aumento do consumo de energia
elétrica (STOECKER e JABARDO, 1994; TERUEL, 2002) e provaveis danos aos produtos

com perda de qualidade.
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Virios estudos mostram que a instituicdo de medidas de eficiéncia energética leva a

reducdo do consumo de energia elétrica. Em uma empresa de congelados, medidas como

reorganizacdo de producao, substituicdo de lampadas, implantacao de central de congelamento

automatizado e substituicdo de freezers por camara central de refrigeracdo, levaram a redugao

de 16% no consumo de energia elétrica (SEBRAE, 2005).

Langner (2004) implementou um programa de eficiéncia energética em uma rede de

supermercados, onde 60% do consumo total de energia elétrica eram devido aos sistemas de

refrigeracdo. Com a reducdo de consumo e demanda de energia elétrica, obteve uma economia

em torno de 65.000,00 ao ano.
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Figura 20 — Fator de poténcia médio didrio do frigorifico

Sdo apresentados na Tabela 22 o percentual inferior a 0,92 (ANEEL) para o fator de

poténcia, por local do processo de abate e da sala de maquinas.
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Tabela 22 - Percentual inferior a 0,92 (ANEEL) para o fator de poténcia, por local do processo

de abate e da sala de maquinas

Fator de poténcia

Local Percentual
inferior a 0,92 (%)
1 Linha de recebimento 51,17
2 Linha de pendura 46,74
3 Linha de evisceraciao 56,52
4 Linha de respingo 64,13
5 Linha de cortes 42,39
6 Sala de maquinas 14,13

Na avaliacdo geral, quanto ao fator de poténcia médio didrio para os motores
utilizados na drea do frigorifico, observa-se que este parametro estd abaixo do indicado pela
legislacdo vigente. Desta forma, revela-se a necessidade de implantacdo de medidas do uso
racional e conservacdo de energia elétrica nos equipamentos utilizados nas etapas de abate,
processamento e sistemas de refrigeracdo. A adequagcdo no sistema elétrico, visando a
melhoria e qualidade do uso de energia elétrica, mantendo os beneficios que a mesma

proporciona, leva conseqiientemente a reducao dos custos (SALES e TEIXEIRA, 2003).
4.3 Analise dos Indices de Eficiéncia Energética

Segundo dados armazenados, durante a pesquisa, o consumo médio semanal de
energia elétrica no frigorifico € de 17.920,60 kWh, sendo que destes 17.345,95 kWh, ou seja,
96,79% sao oriundos dos motores dos compressores da sala de maquinas. Desta forma para a
realizacdo do célculo do fator de carga utilizou-se como base o consumo médio semanal de
energia elétrica (kWh) referentes ao dos motores dos compressores. J4 para o consumo
especifico (kWh.kg de carne de frango'l) usou-se como base em seu célculo consumo médio
semanal total de energia elétrica do frigorifico.

A base usada para calcular o consumo semanal médio, no periodo do experimento,
foi a multiplicac@o do consumo didrio médio pelos dias uteis que o frigorifico atua, que sio de
segunda a sexta feira, totalizando cinco dias.

O abate médio e a produ¢ao média semanal de carne de frango no frigorifico, obtidos

através de dados do setor administrativo do mesmo, sdo de 175.000,00 kg e 122.500,00 kg
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respectivamente, tendo em vista 30% de perda (quebra) na producdo semanal. Na Tabela 23
sdo apresentados a demanda méaxima registrada (kW), o consumo médio semanal (kWh) e o
fator de carga por compressor. O consumo especifico (kWh.kg de carne de frango'l), em uma

semana tipica de abate, € mostrado na Tabela 24.

Tabela 23 — Demanda méxima (kW) e fator de carga por compressor

Demanda Consumo
Compressor maxima médio Fator
registrada semanal de carga
(kW) (kWh)

1 31,08 1.605,25 0,17

3 46,54 2.295,50 0,41

4 26,58 2.710,15 0,85

5 64,67 2.697,95 0,35

6 22,96 1.320,60 0,48

7 96,89 6.716,50 0,58

Tabela 24 — Consumo especifico (kWh.kg de carne de frango™)

Consumo especifico (kWh.Kg de carne de frango™)

Frigorifico 0,15

Dentre os aspectos que merecem mais atencdo no gerenciamento de contas de energia
elétrica estd a melhoria do fator de carga, que varia de 0 a 1, e verifica quanto que a energia
elétrica € utilizada de forma racional.

Os compressores 1 e 5 foram os que apresentaram fator de carga mais baixo, sendo
respectivamente 80% e 59% menor em relagdo ao compressor 4, o qual mostrou o maior valor
deste indicador entre todos os motores analisados, e € responsavel por aproximadamente 16%
do consumo de energia elétrica na sala de maquinas. Observou-se que o compressor 7, o qual
consome cerca de 38% do consumo de energia elétrica na sala de maquinas, teve um fator de

carga 32% menor que o maior valor encontrado (compressor 4).
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Com um consumo proximo a 21% de toda a energia elétrica usada pelos
compressores da sala de maquinas, os compressores 3 e 6, tiveram um fator de carga de 0,41 e
0,48, que em média sdo menores que o encontrado no compressor 4 em 48%.

Nota-se que no setor agropecudrio hé deficiéncia no uso de energia elétrica. Isto pode
ser verificado através de estudos realizados por Bueno (2004); Sarubbi (2005) que
encontraram valores de fator de carga baixos em granjas de frangos de corte e de suinos.
Resultado semelhante foi verificado neste estudo, onde todos os compressores apresentaram
valores baixos em relacdo a este fator, indicando uso ineficiente da energia neste local, j4 que
segundo Alvarez (1998) quanto maior o fator de carga menor o custo de energia usada e mais
adequado e racional € o uso da eletricidade. Isto pode ser visto na parcela de célculo da fatura
da tarifa verde, conforme equacgdo 4.1.

FD, =DF.TD +—DF2'TD'P
4.1

Onde:
FD,, - Faturamento proporcional da demanda;

DF; - Demanda faturdvel no periodo inicial;
TD - Tarifa de demanda

DF, - Demanda faturdvel no periodo excedente
P - Periodo excedente a trinta dias

Fonte: Resolugdo n.° 456, de 29 de novembro de 2000-ANEEL (2000)

O consumo especifico de energia elétrica foi de 0,15 kWh.kg de carne de frango'l.
Em uma escala de producdo ampla este valor pode ser significativo na somatoéria final dos
custos gerados.

Este indicador, que é o consumo de energia por produto, tem importincia, embora
ndo equivalha exatamente a efici€ncia energética. O valor encontrado € um indicador do uso
da energia elétrica e com a implementacdo de medidas voltadas a conservacdo de energia, este
possivelmente pode ser menor. Cada frigorifico individualmente deve procurar medir os seus
préprios consumos especificos e identificar meios de otimiza-los, principalmente através da
melhoria de processos operacionais e de produtividade. Ficou evidente que existe a

necessidade da racionalizacdo de uso da energia, pois estes dois indicadores (fator de carga e
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consumo especifico de energia elétrica) podem atingir valores melhores em relagdo aos
encontrados, desde que adotadas algumas solu¢des de operagdo. Esta etapa de modificagdo

depende de uma avaliacdo econdmica para que o responsdvel pela empresa decida realiza-la.

4.4 Medicao da iluminancia

N

As dreas destinadas a inspecdo veterindria sdo iluminadas com luz fria e cada
lumindria contém um protetor, para evitar contaminagdo por corpo estranho no produto em
caso de acidente com as mesmas. A média das coletas realizadas para as duas dreas da
inspecdo veterindria foi de 682 Lux, valor que atende a portaria 210/1998/MAPA, que exige

uma iluminacdo minima de 500 Lux.
4.5 Ambientes Refrigerados

Apresentam-se nas Tabelas 25 a 27 as dimensdes, o material utilizado para isolagdo,

quantidade e tipo de lampadas das camaras frigorificas e do tinel de congelamento.

Tabela 25 — Dimensdes das cdmaras e tinel de congelamento

CAmaras Altura (m) Comprimento Largura
(m) (m)
C1 2,78 8,20 4,80
C2 3,58 9.60 5.10
C3 3,43 10,30 5.60
4 3,94 10,00 7.60
TC 3,65 12,58 2.70

Tabela 26 — Material utilizado no isolamento das camaras e tinel de congelamento

Local Material
Camaras Paredes Teto

C1 Concreto Poliuretano

2 Concreto 1/3 copcreto €2/3
poliuretano

C3 Concreto Poliuretano

C4 Concreto Concreto

TC Poliuretano Poliuretano
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Foram recentemente substituidos o isolamento dos tubos refrigerantes (amonia) das
camaras frigorificas, da sala de cortes e do tinel de congelamento, sendo de poliuretano com

densidade 35kg m™ revestidos por manta de aluminio densidade de 0,6 a 0,7 mm.

Tabela 27 — Lampadas instaladas no frigorifico

Local Lampadas
Camaras Quantidade Tipo
C1 2 Incandescente
C2 3 Incandescente
C3 3 Incandescente
C4 3 Incandescente
TC 3 Fluorescente
SC 9 Fluorescente
ST 4 Fluorescente

A Figura 21 ilustra a drea do tendal, localizacdo dos evaporadores, portas e cortinas de ar.

SC il C3 C2 C1
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Legenda:

Porta .Evaporador Hmmﬂﬂﬂwﬂl Exaustor % Caminhao embarque produto

m = = = m Cortina

TC: Tinel de congelamento ~ ST: Sala de tempero ~ SC: Sala de cortes e embalagem
C1: Camara 1 C2: Camara 2 C3: Camara 3 C4: Camara 4

Figura 21 - Croqui das salas climatizadas
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Separando a sala de evisceracdo e a ante-camara hd uma cortina de ar, assim como na
entrada da sala de corte, que possui a funcdo de evitar entrada de ar com temperatura mais alta,
provindos da sala de evisceragdo. A medicdo da temperatura do ar dos ambientes refrigerados,
realizada pelo estabelecimento, € feita através de termopares (24 AWG, Co-Cu) que ficam
localizados acima da porta de entrada das camaras e tiinel de congelamento. Na sala de cortes
e embalagem, € utilizado um termometro de mercurio padrdo localizado hd 1 metro do piso na
parede lateral esquerda. Na sala de tempero e na expedi¢ao ndo hd nenhum tipo de medi¢do ou
controle.

Nos locais onde hd medi¢cdo da temperatura do ar, com exce¢do da sala de cortes e
embalagem, estd localizado um termdometro digital na parte externa ao lado da porta. Os
funciondrios responsaveis pelo controle de qualidade realizam a coleta dos valores de
temperatura do ar, de todos os ambientes refrigerados, uma vez ao dia, antes do inicio do abate,

horario este que as camaras ainda ndo comecaram a ser abertas.

-Manejo de entrada e saida de produtos das cimaras de armazenamento e expedicao

No periodo de 24 a 28 de Julho de 2006 foi observado, durante os turnos de abate do
frigorifico, o manejo de entrada e saida de produtos das camaras frigorificas e do tinel de
congelamento, empilhamento de produtos dentro das camaras, horario da realizacdo do degelo
e periodos considerados criticos em relacdo a oscilagdo de temperatura. Foram observados os
seguintes itens relacionados:
-Desligamento do sistema de operacdo das camaras frigorificas: aos sdbados as 21:00h, é
desligado sendo ligado aos domingos as 09:00h.
- Falta de isolamento nas tubulacgdes.
- Portas: borracha em mal estado, e constantemente abertura muitas vezes sem necessidade.
-Auséncia de cortina de ar nas camaras.
-Actimulo de gelo nos evaporadores, e conseqiientemente, diminui¢do da drea de troca de
calor e aumento do consumo de energia. O isolamento das paredes encontram-se em mal
estado e com o com formacdo de condensagao.
- As caixas de produtos s@o empilhadas embaixo do evaporador e os palletes sdo e encostados
nas paredes, o que dificulta a circulagdo do ar. Acimulo excessivo de dgua nos drenos
externos das camaras, sendo perigoso para operadores e aumentando os riscos de

contaminacdo e desenvolvimento de microrganismos.
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- Na sala de médquinas as tubulagdes de refrigerante estdo em mal estado de conservagao.

A formacdo de gelo excessiva nos evaporadores e paredes deve estar sendo
provocada pela abertura constante das portas e falhas no isolamento das camaras. Pode ser que
a realiza¢do do degelo duas vezes por dia provoque aumento da temperatura da camara e dos
produtos, aumentando a carga térmica. Pressupde-se que um sistema operando em adequadas
condi¢des ndo necessita mais que um degelo por dia.

A capacidade de armazenamento das camaras frigorificas neste periodo (24 a 28 de
julho de 2006) estava sendo totalmente utilizada. O tinel de congelamento, no dia 27 de julho,
foi utilizado com finalidade de armazenar produtos cdrneos que deveriam ir para as cadmaras
de resfriamento.

As Figuras 22 e 23 mostram as imagens das cAdmaras do frigorifico, ilustram alguns

dos itens observados no periodo estudado.
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Figura 22 — Exemplo de armazenamento na camara de resfriamento
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Figura 23 — Tunel de congelamento

Devido a falta de camaras para armazenamento, no dia 28 de julho de 2006 nido
houve abate, e sim reorganizacdo do estoque e expedi¢do. Foi também utilizado para
realizacdo de higienizacdo e sanitizacdo em todas as dreas utilizadas para o abate. A
reorganizacao do estoque iniciou-se proximo as 8:30h, e a partir deste hordrio as camaras, que
estavam acionadas, mantiveram suas portas abertas durante o periodo da manha e os valores
de temperatura encontrados neste dia foram maiores quando comparados aos dias anteriores
estudados. Este dia foi considerado na andlise dos valores de temperatura por ser um processo

rotineiro neste frigorifico.

4.5.1 Sala de cortes e embalagem (SC) e Sala de tempero (ST)

A comparacdo da média hordria da temperatura da sala de cortes e embalagem ¢é
apresentada na Tabela 28. Na tabela 29 é mostrado a medi¢do da temperatura média do ar da

sala de tempero.
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Tabela 28 — Comparacdo das médias hordrias da temperatura na sala de cortes e embalagem

(Tukey 95%)

Medicao SC (°CO) Desvio Padrao
A 13,3a +0,2
B 13,3a +0,4

Legenda:

A: temperatura medida pelo frigorifico

B: temperatura medida durante a pesquisa

Médias com letras diferentes visualizadas em coluna: diferenca significativa a nivel de 5%

Tabela 29 — Média horéria da temperatura na sala de tempero (ST)

Medicao ST (°C) Desvio Padrao
Temp. 16,3 +0,5
Legenda:

Temp.: temperatura medida durante a pesquisa

Nas Figuras 24 e 25 sdo mostrados o comportamento da temperatura do ar da sala de

cortes e embalagem e da sala de tempero, respectivamente.
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Figura 24 - Comportamento da temperatura (SC)
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Figura 25 - Comportamento da temperatura (ST)
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Verificada a ndo existéncia de diferencga estatistica entre os valores de temperatura do
ar (Tabela 28) supde-se que o termdmetro de mercurio usado pelo frigorifico esta calibrado.
No entanto a temperatura da sala de cortes e embalagem encontra-se 1,3°C maior do que exige
a portaria 210/1998/MAPA que ¢é de 12°C.

A sala de tempero ndo tem medic¢do de temperatura pela empresa e ndo € climatizada.
Assim, para realiza¢do dos valores médios da temperatura e avaliacdo de seu comportamento,
foram utilizados o periodo de medicdo feita pelo Field logger, que ocorreu das 8:00h as
16:00h, sem o intervalo para o almoco.

A temperatura da sala mantém-se pela localizacdo, que fica préxima as camaras 1 e 4
e ao tunel de congelamento. Desta forma, quando as portas das camaras e do tinel de
congelamento sdo abertas, a temperatura da sala de tempero abaixa, supondo-se ocorrer devido
ao ar frio provindo das camaras e do tunel.

Como observado na Tabela 29, a temperatura média da sala de tempero foi de 16,3 (+
0,5)°C, ultrapassando 4,3°C do valor recomendado pela portaria 210/1998/MAPA, que é de
12°C.

E de se supor que exista o risco de contaminag@o por microrganismos nos alimentos
manipulados nestas salas (SC e ST), onde ocorre o contato dos funciondrios com os produtos.
Desta forma implantacdo do sistema APPCC (MEAD, 2004) € importante em industrias
alimenticias, particularmente devido a falta de conhecimentos em relacdo aos cuidados
higi€énco-sanitdrios na maioria das pessoas envolvidas na manipulacdo de alimentos (TOSIN e
MACHADO, 1995).

O interrompimento da cadeia do frio, com este aumento de temperatura, em ambas as
salas (SC e ST), trard a possibilidade de ocorrer multiplicacdo bacteriana. Estas temperaturas
acima dos limites exigidos pela portaria podem diminuir o tempo de vida util dos produtos
(cortes ou temperatdos) (STOECKER e JABARDO, 1994; HONORIO e MORETTIL, 2002),
podendo aumentar o tempo de geracdo, e consequentemente acelerar a multiplicacdo
microbiana (FELLOWS, 1994).

Pela Figura 24 nota-se que o comportamento da temperatura da sala de cortes se
mantém estavel no periodo da manha. Entretanto foram observadas variagdes encontradas no

periodo do primeiro degelo didrio (aproximadamente 8:00h as 8:20h) com queda de 0,6 °C,
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entre 8:25h e 8:50h com média de 12,8 (+0,2)°C e também das 9:30h as 10:45h com 12,8
(20,2)°C. Estes valores observados, com exce¢do do periodo do degelo, sdo 3,8% menores do
que a média encontrada para toda a andlise. Nota-se um aumento médio no valor da
temperatura de 0,6 °C no periodo das 11:00 as 11:40h em relacdo a média de temperaturas
citadas anteriormente.

Ap6s o periodo do almogo dos funciondrios, entre 13:00h as 13:15h, verifica-se um
aumento na temperatura com valor médio de 13,7 (£0,5)°C, que diminui 1,0°C a medida em
que o fluxo de entrada e saida de produtos nas camaras retorna.

Percebe-se que as flutuacdes, nos valores médios da temperatura, no periodo da tarde
recomec¢am. Entre 13:40h e 15:05h a temperatura média foi de 13,7 (+0,2)°C, maior que a
média encontrada no periodo da manha em aproximadamente 0,8 °C, ou seja 1,7°C maior do
recomendado pela portaria 210/1998/MAPA. Entre 15:25h e 15:50h nota-se um novo aumento
de 0,4°C. Apds este periodo ndo havia mais manipulacdo de produtos nesta sala.

Essas variagdes no comportamento da temperatura da sala de cortes, observadas
durante o estudo, ocorrem possivelmente devido a seu evaporador ndo ser acionado
constantemente e o valor da temperatura no seu interior ser dependente de como serd o fluxo
de entrada e saida de produtos nas cdmaras de resfriamento, cimara de congelamento e o ttnel
de congelamento.

Como foi verificado durante todo o periodo do estudo, a temperatura da sala de
tempero, se manteve acima da recomendada pela portaria 210/1998/MAPA (Figura 25),
supondo-se desta maneira haver perda de qualidade ou até mesmo a perda total dos produtos,
além de conseqiientemente levar a risco na seguranca alimentar, podendo trazer prejuizos a
empresa e também a satide dos consumidores.

Verifica-se aumento nos valores médios da temperatura, principalmente entre 11:50h
as 12:50h (horario aproximado de almoco dos funciondrios), periodo este em que as portas das
camaras e do tinel de congelamento se mantiveram fechadas, em cerca de 0,2°C em relagdo a
média de temperatura encontrada nesta sala e desta forma 4,4°C aquém do indicado pela
portaria 210/1998/MAPA

Bleinroth (1992) cita que tais flutuacdes de temperatura podem resultar no

crescimento de fungos e conseqiientemente no desenvolvimento de doencas.
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Porto (1986) afirma que o aumento de temperatura € particularmente importante para
o grupo dos psicrotréficos. Desta forma, flutuagdes na temperatura do ar, mesmo em periodos
limitados, pode ser suficiente para populacdo microbiana aumentar, diminuindo desta forma a
vida qtil do produto.

Presume-se que hd o perigo de contaminacdo por microrganismos nos alimentos
nestes ambientes, onde realizam-se os cortes, embalagem e temperos, havendo contato direto
dos funciondrios com os produtos. Segundo Tosin e Machado (1995), hd falta de
conhecimento relativo aos cuidados higiénco-sanitdrios na maioria das pessoas envolvidas na
manipulacdo de alimentos, assim sendo de extrema importancia a implantacdo do sistema
APPCC (MEAD, 2004).

Além do que, as etapas de corte, embalagem e temperos sdo relatadas em favorecer a
colonizagdo dos tecidos por microrganismos deteriorantes e patogénicos (Senai, 1999; Franco

e Landgraf, 1996).

4.5.2 Camaras de resfriamento (C1, C2 e C4)

Na Tabela 30 apresenta-se a comparacdo de médias de temperatura de cada camara de

resfriamento e na Tabela 31 a comparagdo de médias entre as temperaturas destas camaras.

Tabela 30 — Comparacao das médias horarias da temperatura (Tukey 95%)

Camaras
Medicao Cl Desvio C2 Desvio C4 Desvio
(°C) Padrao (°C) Padrao (°C) Padrao
A 2,3a 0,3+ 1,7a 0,3+ 1,9a 0,4+
B 1,7b 0,4+ 2,3b 0,5+ 2,3a 0,7+

Legenda:

A: temperatura medida pelo frigorifico

B: temperatura medida durante a pesquisa

-Médias com letras diferentes: diferenca significativa a nivel de 5%

Identificando-se diferenca estatistica nos valores de temperatura do ar, entre 0s
respectivos termopares das camaras 1 e 2, presume-se que os termopares do frigorifico, nestas
camaras de resfriamento, ndo estdo com calibracio adequada (Tabela 30), indicando a

necessidade de calibracdo ou instalacdo de termopares novos. De acordo com o sistema
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APPCC € recomendavel a calibracdo dos instrumentos utilizados para medicao de temperatura
periodicamente (RIBEIRO e ABREU, 2006; PORTARIA 46/MAPA,1998).

A medi¢ao da temperatura do ar s6 pode ser realizada por equipamentos calibrados. A
falta de controle na temperatura de conservacdo dos alimentos pode ocasionar perda
econOmica e nutricional, comprometimento da seguranca sanitdria e alteracdes nas
caracteristicas sensoriais dos alimentos (LIMA, 2001; GOES et al., 2004). Assim, através de
um controle rigoroso da temperatura, o tempo de vida util da maioria dos produtos pode ser
aumentado (STOECKER e JABARDO, 1994, HONORIO e MORETTI, 2002).

Os produtos armazenados nestas camaras sdo resfriados, e de acordo com Borges e
Freitas (2002) um dos fatores que auxiliam na qualidade e seguranca microbioldgica é o
controle desenvolvido durante o seu armazenamento.

A utilizacdo de termopares com falta de calibracdo pode resultar em medi¢des com
valores irreais da temperatura, podendo ser maiores do que aqueles que realmente ocorrem.
Desta forma, sem este devido controle, hd o risco de ocorrer o desenvolvimento de
microrganismos (PIERSON e CORLETT JR.,1992; JAMES et al., 1993; FRANCO e
LANDGRAF,1996; SILVA, 1998; FIGUEIREDO et al.,, 2003) que causardo queda na
qualidade ou perda total de produto. Além disto estes produtos cdrneos podem estar
envolvidos em surtos de doencas transmitidas por alimentos, que como relata Valeriano et al.
(2003) a carne de aves é considerada uma das principais veiculadoras de toxinfecc¢Oes

alimentares.

Tabela 31 — Comparacdo das médias horérias da temperatura (Tukey 95%)

Camara Tem?oeé*?tura Desvio Padrao
C1 1,7a +0,4
C2 2,3a +0,5
C4 2,3a +0,7

Legenda:

-Médias com letras diferentes: diferenca significativa a nivel de 5%

A nao identificacao de diferenca significativa, entre os valores médios de temperatura,
das camaras de resfriamento, apresentados na Tabela 31, indica que independente do produto a

ser mantido resfriado e sua capacidade de armazenamento, hd uma grande rotatividade de
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produtos, com conseqiiente abertura de portas e desestabilizacdo da temperatura do ar interno.
Outro fator preponderante seria o empilhamento de produtos feito de forma irracional e a
auséncia de cortinas de ar em todas as camaras estudadas

Figueiredo et al. (2003) cita que a temperatura tem influéncia na multiplicacio
bacteriana e Carvalho et al. (2005) encontrou produtos avicolas refrigerados contaminados por
microrganismos. Presume-se que esta rotatividade de produtos, sem supervisdo em relacio a
forma de empilhamento e também em relagdo a abertura de portas, leve ao desenvolvimento
de microrganismos, com conseqiiente queda na qualidade do produto, riscos a seguranca
alimentar e mesmo perdas econdmicas (LIMA, 2001; GOES et al., 2004).

O comportamento da temperatura das camaras de resfriamento é mostrado nas

Figuras 26, 27 e 28 respectivamente.

Temperatura (°C)
Moo W
o W o
| | |

%o,
:&

) I
- \ VA i

Periodo (minutos)

Legenda:
& TMF: temperatura medida pelo termopar do frigorifico
Il TMP: temperatura medida pelo termopar da pesquisa

Figura 26 - Comportamento da temperatura (C1)
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Figura 27 - Comportamento da temperatura (C2)
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Figura 28 - Comportamento da temperatura (C4)
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Nota-se que hd variacdo no comportamento da temperatura em todas as camaras
analisadas (Figuras 26, 27 e 28).

A camara 1 (Figura 26) foi a unica, que durante as oscilacdes dos valores de
temperatura do ar, ndo ultrapassou o limite superior exigido pela portaria 210/1998/MAPA,
que recomenda uma faixa de 0° a 4 °C.

Observa-se que a temperatura sofre oscilagdes no periodo que o primeiro degelo
didrio € realizado (entre 8:00h as 8:10h ), onde aumenta cerca de 0,6°C e entdo comecga a
diminuir novamente. Entretanto as maiores flutuagdes no comportamento da temperatura
ocorrem durante a entrada e saida de produtos de dentro da camara. Verifica-se um aumento
de 1,1°C apo6s o inicio das atividades nas camaras pelos funciondrios, entre 8:25h as 8:45h.
Nova oscilagao pode ser notada entre 9:00h e 9:45h, onde a temperatura varia em 1,2°C com
média de 2,4 (x0,4)°C.

Percebe-se uma variacdo de 1,0°C entre 10:40h e 11:30h, com média de 1,9 (+0,4)°C.
No horério do almogo, onde as cidmaras permanecem fechadas e a temperatura se estabiliza,
nao houve medi¢cdo dos termopares do frigorifico. Porém nota-se que ao retornar as atividades
a temperatura da camara estd 0,6 °C menor que a encontrada as 11:55h que era de 2,0°C.

No periodo seguinte observa-se que a temperatura aumenta € iniciam-se novamente
as oscilagcdes. Em um periodo de 40 minutos (13:20h as 14:00h) a temperatura variou em
1,2 °C, oscilando de 2,0° a 3,2 °C. O mesmo comportamento pode ser observado das 14:25h
as 16:00h, onde o menor valor médio foi 0,8°C e o maior 1,8 °C. O segundo degelo do dia
ocorre sempre apds as 16:00h e ndo foi verificado manualmente, entretanto como € realizado
da mesma forma, supde-se que siga 0 mesmo comportamento do ocorrido pela manha.

A camara 2 apresenta flutuacdes no comportamento da temperatura interna do ar
(Figura 27). Em vdrios periodos durante o estudo mostra temperatura média acima do limite
superior recomendado pela portaria 210/1998/MAPA. Nestes periodos incluem-se o da
realizacdo do primeiro degelo didrio, onde a temperatura, das 8:00h as 8:30h, chegou a 5,6 °C
com média de 4,1 (x1,3)°C.

Entre 8:40h e 9:55h, observa-se uma variacao de 2,8°C, com média de 2,21 (+0,9)°C.
Com comportamento semelhante entre 10:40h e 11:35h (55 minutos) verifica-se que a
temperatura média do ar oscilou em 3,8°C, com média de 2,5 (x1,1)°C. Percebe-se que neste

periodo o valor mais alto da temperatura, 4,4°C, foi as 11:20h e o mais baixo, 0,6 °C, as 11:35.
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Em apenas 20 minutos, das 11:35h as 11:55h, o valor médio da temperatura aumentou em
2,8°C.

Apo6s o intervalo de almog¢o dos funciondrios, a temperatura da cdmara inicia-se em
2,0°C. Esta comeca a oscilar novamente e entre 13:05h e 16:00 a temperatura varia em 3,6°C,
com média de 2,2 (20,9 )°C, sendo que as 14:45h e 15:45h o valor médio da temperatura
ultrapassou o limite maximo da portaria 210/1998/MAPA em média 0,3°C.

Na anélise do comportamento dos valores médios de temperatura da camara 4 (Figura
28) oscilagdes foram observadas, sendo semelhante ao comportamento da temperatura das
camaras anteriores. Da mesma forma que a camara 2, no periodo que € realizado o primeiro
degelo didrio, nota-se um aumento da temperatura interna do ar, que em 45 minutos apresenta
uma variacado de 4,6°C, onde diminui de 5,8° para 1,2°C.

Tendo inicio o fluxo de entrada e saida de produtos desta camara os valores médios
da temperatura comecam a apresentar flutuagdes. Observa-se que das 8:50h as 9:50h a média
da temperatura foi de 2,4 (£1,3)°C com uma variacgdo em 50 minutos de 4,4°C.
Comportamento semelhante verifica-se das 10:00h as 10:40h, onde a temperatura oscilou em
3,2°C, com média de 1,7 (%1,2)°C.

Retornando as atividades no periodo da tarde, observa-se que as flutuagdes voltam a
ocorrer. Apresentando valor médio de 3,4 (£0,9)°C, o periodo das 13:05h as 13:40h mostrou
dois picos, onde a temperatura ultrapassa o limite superior da portaria 210/1998/MAPA em
média 0,4°C.

Percebe-se nova oscilagdo entre as 15:15h e 15:50h que apresentou média dos valores
da temperatura de 2,0 (£1,2)°C com variacdo de 0,2° a 3,8°C. Os menores valores de
temperatura, neste intervalo citado anteriormente, ocorreram proximo ao final das etapas de
abate.

As oscilacoes de temperatura observadas nas trés camaras de resfriamento
possivelmente ocorrem devido ao mal estado de conservacdo das borrachas das portas e
sistema de isolamento das cadmaras, auséncia de cortinas de ar nas portas, as quais sdo abertas
de forma desordenada e sem qualquer controle, além de auséncia de supervisdao em relagdo ao
armazenamento, como a forma inadequada de empilhamento de produtos dentro das camaras e

a realizacdo de dois ciclos de degelos diarios. Possivelmente, as variacdes de temperatura do
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ar no interior destas cadmaras poderiam ser evitadas, seguindo orientacdes descritas por Teruel
(1996); Neves Filho (2002).

A carne € o meio de cultura ideal para o desenvolvimento microbiano (PIERSON e
CORLETT JR., 1992) e a carne de frangos estd frequentemente relacionada como veiculadora
de doencas de origem alimentar (VALERIANO et al., 2003), que podem ser causadas por
bactérias patogénicas (SILVA, 1998; JAMES et al., 1993). Particularmente as toxinfec¢oes
causadas por Salmonella spp., que nos ultimos trinta anos teve um aumento significativo,
mesmo em paises com excelentes servigos de satide (SILVA, 1998).

Flutuacdes de temperatura, com pequeno aumento da mesma, podem ser suficientes
para populacdo microbiana aumentar, como fungos e bactérias, em especial as bactérias do
grupo psicrotréficos, que se reproduzem lentamente em temperatura de 0° a 10°C (PORTO,
1986; BLEINROTH,1992; FUNG, 1996). Segundo Roca et al. (1994) o tempo e a temperatura
de armazenamento afetam a vida de prateleira de produtos elaborados com carne de frango.

O fato do valor da temperatura interna do ar ultrapassar os valores recomendados pela
portaria 210/1998/MAPA levam a suposi¢cdes do possivel desenvolvimento de
microrganismos patogénicos ou ndo. Como relata Gill (1986) os valores para o crescimento
microbiano ndo sdo exatos. Brown (1982) cita que as temperaturas minimas de crescimento
bacteriano seriam de 5 °C para Salmonella spp., 6 °C para Staphylococcus aureus; 6,5 °C para
Clostridium perfrigens, e 10 °C para Clostridium botulinum. Além do possivel
desenvolvimento de fungos (BLEINROTH, 1992).

Nao se respeitando a faixa de temperatura recomendado pela portaria
210/1998/MAPA presume-se que ha risco da contaminagdo e desenvolvimento de Salmonella
spp. que pode ser responsdvel por surtos de toxinfec¢des alimentares em humanos. A
veiculagdo desta bactéria e sua freqiiente associagdo com a carne de frango podem ser
constatadas por estudos realizados por Rampling et al. (1989); Rodrigue (1990); Sakai e
Chalermchaikit (1996); Costa (1996); Ward e Threlfall (1997); Gongalves et al. (1998).

Através destes estudos, pode supor-se que com as oscilagdes da temperatura que
ocorrem nas camaras de resfriamento, haja possibilidade para o desenvolvimento de
microrganismos com conseqiiente risco a saide dos consumidores, diminui¢do na qualidade e

prazos de validade, com prejuizos econdmicos devido a perda de produtos.
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Entretanto, observa-se que as camaras de resfriamento atendem aos requisitos da
portaria 210/1998/MAPA, mesmo quando verificado que as camaras 2 e 4 apresentam
variacoes nos valores de temperatura maiores quando comparados aos da camara 1. Segundo
Gill (1986) os limites das temperaturas para o crescimento microbiano nao sio exatos. Desta
forma, presume-se que esta larga faixa de temperatura que a norma admite, permita que o
produto passe por variacOes constantes de temperatura com conseqiiente diminui¢do da

qualidade do resfriamento e da qualidade do produto.

4.5.3 Camara de congelamento/estocagem (C3) e tiinel de congelamento (TC)

Tabela 32 — Comparacado das médias horarias da temperatura da C3 e do TC (Tukey 95%)

Medicao C3 (°O) Desvio Padrao TC (°O) Desvio Padrao
A -17,1a +1,3 -21,4a +0,6
B -14,9b +1,0 -20,1b +1,3
Legenda:

A: temperatura medida pelo frigorifico
B: temperatura medida durante a pesquisa
-Médias com letras diferentes visualizadas em colunas: diferenca significativa a nivel de 5%

Pelos dados obtidos com a medi¢ao do termostato, usado pelo frigorifico e o instalado
pela pesquisa (Tabela 32), verificou-se haver diferenca estatistica entre as médias dos
termostatos, tanto da C3 como do TC. Constatou-se que o valor médio da temperatura desta
camara € aproximadamente 3,1°C acima do recomendado pela portaria 210/1998/MAPA, que
¢ de -18°C. Observou-se que a média de temperatura, do tinel de congelamento, ficou cerca
de 10°C, acima de -30°C, valor este recomendado pela portaria 210/1998/MAPA.

Um dos pré-requisitos para implantacdo do sistema APPCC € a calibracdo dos
instrumentos utilizados para medicdo de temperatura periodicamente (RIBEIRO e ABREU,
2006; PORTARIA 46//MAPA, 1998).

Stoecker e Jabardo (1994) relatam que um controle rigoroso da temperatura interna
do ar proporciona maior vida util dos produtos. Para que isto ocorra, um requisito fundamental
€ a calibracdo adequada dos equipamentos utilizados para medi¢ao da temperatura. Goéez et al.

(2004); Lima (2001) atribuem como conseqiiéncia a falha no controle de medicdo de
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temperatura, perda econdmica e nutricional, comprometimento da seguranca sanitdria e
alteracOes nas caracteristicas sensoriais dos alimentos. Desta forma, o congelamento, que é
considerado segundo Paine e Paine (1983); Robertson (1992), Stoecker e Jabardo (1994);
Pardi et al., (1995); Neves Filho (2000) a forma de conservagdo, a longo prazo, que menor
deprecia a qualidade nutritiva e sensorial da carne “in natura” perde seu objetivo.

Com estes valores irreais medidos pelos termostatos do frigorifico, pressupde-se que
temperaturas além da permitida pela portaria 210/1998/MAPA possam ser ignoradas e como
cita Sarantépoulos et al. (2001) poderd haver células vidveis de microrganismos que
continuardo com seu crescimento durante o processo congelamento (TC) e de armazenagem
(C3) dos produtos e como relatado por Valeriano et al. (2003) ocorrer a veiculacdo, pela carne
de frango, de surtos de toxinfeccdoes de origem alimentar. Com isto, pode haver o
desenvolvimento de Salmonella spp. podendo ocorrer presenca de tal bactéria no comércio
varejista como o citado por Santos et al., (2000) e o ocorrido em estudo relatado por Watson e
Brown (1975).

Assim presume-se que com a falta do controle da temperatura interna do ar, existe o
perigo do desenvolvimento microbiano (SILVA, 1998, FIGUEIREDO et al., 2003), que pode
levar a perda de produto e prejuizos econdmicos, queda na qualidade com diminuicdo na
seguranca alimentar.

As Figuras 29 e 30 mostram o comportamento didrio da temperatura média da camara

3 e do tunel de congelamento.
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Temperatura (°C)

Periodo (minutos)
Legenda:
& TMF: temperatura medida pelo termopar do frigorifico

Bl TMP: temperatura medida pelo termopar da pesquisa

Figura 29 - Comportamento da temperatura (C3)

TC
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Legenda: Periodo (minutos)

& TMF: temperatura medida pelo termopar do frigorifico
Il TMP: temperatura medida pelo termopar da pesquisa

Figura 30 - Comportamento da temperatura (TC)

108



Percebe-se que existem oscilacdes de temperatura na camara 3 (Figura 29), que
ocorrem com menor freqliéncia, quando comparadas as camaras de resfriamento,
possivelmente pelo fato da abertura da porta ser mais controlada, devido a sua funcdo
congelamento, e consequentemente sua demanda para retirada de produtos, nela armazenados,
Ser menor.

Entretanto verifica-se picos de valores de temperatura, principalmente nos hordrios
que ocorreram o degelo (aproximadamente 8:00h as 8:30h) e também nos hordrios de entrada
e saida de produtos. A média verificada no degelo foi de -11,2 (+1,8)°C, ou seja 6,8°C acima
do recomendado pela portaria 210/1998/MAPA.

Nesta camara os maiores fluxos de produtos, entrando ou saindo, ocorreram
aproximadamente das 13:00h as 13:30h e 14:10h as 14:25h. Estes foram os periodos que
apresentaram maiores oscilagdes e obtiveram valores médios de -15,1 (20,9)°C, com variagao
de 3,8°C e 2,9°C em média superior a temperatura recomendada pela portaria
210/1998/MAPA.

A rotina do uso do tinel de congelamento varia em relagdo a demanda de produto no
mercado. No periodo de estudo, o tinel foi usado nos dias 24 e 26 de Julho de 2006, por isso
apresenta-se na Figura 30, o comportamento do dia 26 de Julho de 2006.

O tunel de congelamento foi acionado no dia 26 de julho de 2006 préximo as 10:00h.
Sua temperatura antes do seu acionamento (estava sem produtos) chegou ao limite maximo de
10,0°C. Para a andlise do comportamento da temperatura do ar, que estd apresentado na Figura
29, foi utilizado apenas o periodo em que o tunel estava acionado (26/06/2006 das 10:00h as
15:00h).

Nota-se um pico nos valores de temperatura, principalmente das 10:00h as 10:55h,
com média de -21,3 (£1,5)°C e 9,7°C acima do pela portaria 210/1998/MAPA. Pressupde-se
que estas oscilacdes, ocorrem devido ao carregamento e descarregamento dos produtos ali
armazenados, com conseqiiente abertura de suas portas e aumento da temperatura interna do ar.

Observa-se que apds a entrada ou saida de produtos, neste dia entre 13:40h e 14:20h,
a temperatura se mantém estavel em média de -23,3 (= 0,5)°C. Entretanto, quando comparada
a temperatura recomendada pela portaria citada anteriormente encontra-se 6,7°C acima da
mesma. Apds as 15:00h, todos os produtos ja haviam sido retirado do tinel de congelamento,

desta forma o mesmo foi desligado e sua temperatura comegou a subir.
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A funcio do tinel de congelamento, no frigorifico estudado, que ocorre por corrente
de ar répida, e segundo Roca (2000) deve ter velocidade de 5 a 6 m.s-' com temperatura de -
30°C é de congelar rapidamente os produtos armazenados (frango, carcagas e cortes). Estes
produtos a seguir irdo para camara de estocagem (congelamento). Pode ser utilizado também
para realizar resfriamento rdpido (frango, carcagas, cortes e mitddos) e depois serem
armazenados nas camaras de resfriamento. Se a temperatura do tunel ndo atingir valor
recomendado e sofrer oscilagdes, € de se esperar, como cita Rog¢a (2000) que ocorra um
congelamento lento na carne e formagdo de cristais de gelo exterior a célula, e no
descongelamento haja perda de fluidos intercelulares na forma de gotejamento.

Segundo Sarantépoulos et al. (2001) as flutuagdes nos valores de temperatura podem
levar a desidratagcdo da superficie, que pode ser causada de acordo com Karel et al. (1975) por
bolsdes de ar, que se formam entre a embalagem e o produto e podem dificultar congelamento
atuando como isolante.

Supde-se que a oscilacdo da temperatura na camara 3 e no tinel de congelamento,
possam levar o produto a sofrer queima pelo frio, e Karel et al. (1975) cita que um dos
principais fatores responsdveis sdo as flutuacdes de temperatura durante a estocagem,
prejudicando o aspecto da carne, ressecando sua superficie, comprometendo sua coloracio,
sabor, textura, além de acarretar perda de peso (ARDITO, 1994).

Com estas variagdes nos valores da temperatura podem ser formados bolsdes quentes
de ar no interior da camara com condensacdo de ar e formacgdo excessiva de gelo nos
evaporadores. Utilizando-se isolamento adequado, respeitando-se o empilhamento apropriado
das embalagens na camara e emprego de cortinas, com circulacio adequada de ar entre os
produtos, além de supervisdo quanto a abertura das portas poderiam evitar estas oscilacoes de
temperatura (TERUEL, 1996; NEVES FILHO, 2002).

Além disto, o degelo que ocorre duas vezes ao dia, em todas as camaras frigorificas
ndo seria necessdrio se as instalacdes frigorificas fossem adequadas, evitando formacdo
excessiva de gelo nos evaporadores, nas paredes e teto. Isto indica uso inadequado destas

instalagdes que podem aumentar o consumo de energia elétrica.

4.5.6 Mapeamento das temperaturas das cimaras e do tinel de congelamento

Na Tabela 33 € apresentada a comparagdo de médias entre as dreas das camaras 1 e 2.
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Tabela 33 — Comparacao das médias horarias da temperatura no mapeamento das camaras de

resfriamento 1 e 2 (Tukey 95%)

Camara 1 Camara 2
Area Meédia Desvio Meédia Desvio
Temperatura Padrio Temperatura Padrio
() ()
Secao I Piso 0,4a +1,1 0,2de +0,6
regiao da
porta Teto 0,3a +0,9 1,3f +0,2
Secio Il 1150 0,0a +1,0 -1,0b +0,6
regiao Meio 0,5a +1,0 -1,2b +0,3
mediand - “reto 1,0a +1,3 -1,7a +0,9
Secao III  Piso 1,0a +1.2 0,7e +0,5
regiao do
evaporador 1€to 0,3a +1,5 - -
Corredor Central 1,2a +1,7 0,2cd +0,3
Parede Direita 0,3a +1,9 0,4c +0,5
Parede Esquerda 1,3a +1,9 0,9b +0,6

Legenda: Médias com letras diferentes: diferenca significativa a nivel de 5%

A comparagcdo de médias entre as dreas do tinel de congelamento é mostrada na

Tabela 34.

Tabela 34 — Comparacdo das médias hordrias da temperatura no mapeamento do tdinel de

congelamento (Tukey 95%)

Area Tunel de Congelamento

Média Temperatura Desvio

°O) Padrao
Secao I Piso -21,9ab +2.0
Areaentrada Teto -21,7ab +0,9
Secao 11 Piso -20,7b +1.8
Area central Teto -23,3a +2.6
Secao 111 Piso -20,4b +1,7
Areasaida  Teto -20,3b +1,5

Legenda: Médias com letras diferentes: diferenga significativa a nivel de 5%
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As Figuras 31 a 33 apresentam o comportamento da temperatura no periodo medido,

nas diferentes dreas delimitadas nas camaras 1 e 2 e no tinel de congelamento.
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Figura 31 — Comportamento da temperatura mapeada na camara 1
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Figura 32 — Comportamento da temperatura mapeada na camara 2

Como mostrado na Tabela 33, ndo foi houve diferenca estatistica, nos valores de
temperatura, entre as trés sec¢oes, paredes direita e esquerda e corredor central estudados na
camara 1, entretanto nos estudo entre as mesmas areas relacionadas acima, a camara 2,
apresentou diferencas significativas na temperatura. Supde-se que a ndo identificacdo de
diferenca entre as médias da temperatura da camara 1 ocorra devido a sua capacidade de
armazenamento ser menor e o frigorifico a utilize menos com conseqiiente diminui¢do de
fluxo de produtos.

O maior valor de temperatura encontrado, em todas as secdes estudadas, na cAmara 1
(Figura 31) foi a area da parede esquerda, sendo 1,1°C, mais alta que em relacdo a drea do piso

da se¢do II, o qual foi o menor encontrado dentro da camara. Como relatado anteriormente, o

113



empilhamento de produtos dentro das cdmaras ndo € respeitado, muitas vezes ndo deixando
espaco para circulag@o de ar entre as pilhas de produtos e a parede. Isto possivelmente explica
este comportamento da temperatura encontrado na parede esquerda.

As regides do corredor central, piso (secdo III), teto (se¢do II) ficaram acima de 1,0°C
se diferenciando de regides como o meio (se¢do II), piso (se¢do I), teto (sec¢do I e 1) e parede
direita que tiveram em média temperatura de 0,4°C.

Verificou-se que a temperatura do piso da drea do evaporador (secdo III) foi a mais
alta, quando se compara com a mesma regido das outras se¢oes estudadas. Esta regido da drea
mediana (secdo II) teve 1,0°C a menos que a maior temperatura encontrada no piso. No
empilhamento de produtos dentro da cimara, foram observadas pilhas até a altura do
evaporador, o que consequentemente dificultou a renovagdo do ar. Também verificou-se
excessiva formagao de gelo no evaporador, sendo este um dos motivos da realizacdo de dois
degelos didrios na camara. Supde-se ser este um dos fatores para o maior valor de temperatura
quando comparado as outras segdes.

Notou-se as se¢des I e III da regido do teto tiveram o mesmo valor, sendo 0,7°C
menor em relacdo a mesma regido da secdo II. Com a constante abertura das portas e a falta de
critério em relacdo ao empilhamento dos produtos pode presumir-se ser um dos motivos desta
temperatura mais alta encontrada na secdo II.

A temperatura da parede esquerda foi 0,9°C maior quando comparada a temperatura
encontrada na regido da parede direita. A constante formacdo de gelo em excesso nas paredes
e consequentemente a realizacdo do degelo, além da forma imprépria de empilhamento de
produtos, ndo havendo espaco para circulacdo de ar pode explicar este valor de temperatura
encontrado na parede direita.

Na camara 2 (Figura 32), o maior valor de temperatura encontrado, em todas as
secoes estudadas, foi na secdo I, regido do teto, tendo uma diferenca de 3,0°C a mais, em
relacdo a mesma regido da sec¢do Il (mediana), com média de -1,7°C, sendo esta a mais baixa
entre todas as outras estudadas. Pressupde-se que isto ocorra devido secdo I, ser proxima a
porta, a qual € aberta constantemente e sua vedacdo encontra-se em mal estado de conservagao.
Apo6s este valor, os mais altos encontrados foram na regido do piso da secdo III, area do

corredor central e regido do piso da secdo I, sendo 2,4°C, 1,9°C e 1,9°C mais altos
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respectivamente, quando comparados aos valores de temperatura da regido do teto (secdo II,
area mediana), que entre todas as outras dreas estudadas, apresentou a menor média.

Na secao II, ndao foram encontradas diferencas entre as médias de temperatura das
regides entre o piso € meio, entretanto ambas foram mais altas e diferentes estatisticamente da
regido do teto. Verificou-se também, diferenca estatistica entre as médias da temperatura das
regides das paredes, onde a direita € 0,5°C mais baixa em relacdo a esquerda, e esta ¢
semelhante as regides do piso e meio da secao II.

Observou-se, que na comparacdo das médias da temperatura, entre a regido do piso
das trés se¢des, a Unica que apresentou diferenca estatistica foi a da sec@o Il (drea mediana),
cerca de 0,4°C a menos em relag@o ao valor mais alto (0,7°C) encontrado nestas regioes.

Sarantépoulos et al. (2001) afirma que condi¢cdes de armazenamento como
temperatura, tempo e luz, além de flutuacdes de temperatura podem comprometer a cor da
superficie de carne de aves. Presume-se, que estas diferencgas significativas, entre as secdes e
suas regioes, poderiam ser evitadas se fosse utilizado isolamento adequado, calibragdo de
termostatos, empilhamento apropriado das embalagens na camara, circulagdo adequada do ar,
emprego de cortinas nas portas e supervisdo de armazenamento, como citam Teruel (1996);
Neves Filho (2002).

Entretanto, nestas camaras observou-se nao haver respeito em relacdo a forma de
espacamento entre pilhas de produtos e entre paredes, além dos produtos serem empilhados até
a altura do teto e também no corredor central. Presume-se que esta forma de empilhamento
possa dificultar a circulagdo do ar. As borrachas da porta estdao em mal estado de conservacao
e como observado na Tabela 31, hé falta de calibracdo no termostato responsdvel pela medi¢ao
da temperatura do ar.

Supde-se, que essas diferencas de temperatura observadas nas regides estudadas,
principalmente na camara 2, que foram significativas estatisticamente, possam levar a
condensacdo de dgua sobre a superficie do produto, favorecendo o crescimento e
desenvolvimento de microrganismos, como relatado por Bleinroth (1992).

Segundo Gill (1986), ndo ha limites exatos para o crescimento de microrganismos.
Desta forma, pressupde-se que com tais flutuagdes de temperatura no interior das camaras, os
produtos armazenados podem veicular e transmitir doencas alimentares (NASCIMENTO et al.,

1996).
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Como cita Fung (1996), presume-se que com estas variagdes nos valores de
temperatura, ha possibilidade da multiplicagdo bacteriana, particularmente importante para o
grupo psicrotréficos.

Sakai e Chalermchaikit (1996); Ward e Threlfall (1997) encontraram a presenca de
Salmonella spp em carcacas de frangos. Assim ha o risco de desenvolvimento de tal bactéria,
podendo resultar em casos de toxinfec¢do em seres humanos, como os relatados por Rampling
et al. (1989); Ward e Threlfall, (1997). Entretanto, mesmo apresentando diferencas
significativas entre as regioes analisadas, a cAmara 2, apresenta em todas as se¢Oes analisadas,

médias de temperatura na faixa recomendada pela portaria 210/1998/MAPA.
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: 2 — Média 4rea teto

Figura 33 — Comportamento da temperatura no tinel de congelamento
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Para a comparacdo das médias, entre as diferentes regides estudadas no tunel de
congelamento, foi usado o dia 26 de Julho de 2006, dia este, que o tinel ficou acionado mais
tempo em relagdo aos outros dias medidos (24 a 28 de Julho de 2006). Foram descartados
desta andlise os hordrios em que o tiinel permaneceu desligado.

Verificou-se diferenca estatistica entre os valores médios de temperatura no tinel de
congelamento (Tabela 34) entre as trés secdes estudas.

Observa-se pela Figura 33 que a drea que apresentou menor valor médio de
temperatura foi a da regidao do teto, secdo II (4rea central), com 3,0°C a menos e
diferenciando-se estatisticamente da mesma regido da secdo III (drea da saida) sendo esta a
maior temperatura encontrada em todas as dreas pesquisadas no interior do tinel de
congelamento.

Notou-se, ndo haver diferenca significativa, nas médias dos valores de temperatura
entre a secdo III (4reas da porta e saida) e secdo II (piso). Igualmente, ndo identificou-se
diferenca estatistica ao se comparar as médias entre as se¢des nas regides do piso. Entretanto
foi encontrada diferenca significativa entre as médias de temperatura da regido do teto, nas
secoes Il (drea central) e III (4rea da saida).

Supde-se que estas diferencas significativas estatisticas encontradas ocorram devido
ao descarregamento de produtos, com a abertura da porta, que faz a temperatura do ar aumente.
Além da excessiva formagao de gelo nos evaporadores, piso e teto, que levam a realizagdo de
dois degelos didrios.

Observou-se que a média de temperatura mais baixa encontrada no tdnel fica 9,7°C
aquém da recomendada pela portaria 210/1998/MAPA e a mais alta observada fica 6,7°C
acima.

Desde adequadamente conduzidos, a utilizacdo do frio € um instrumento importante
para conservacgao de alimentos e o congelamento é considerado o melhor meio de aumento do
prazo de vida util, sem perdas das qualidades nutricionais e sensoriais dos alimentos (PAINE e
PAINE, 1983; ROBERTSON, 1992; NEVES FILHO, 2000). Flutuagdes do valor da
temperatura do ar podem levar ao desenvolvimento de microrganismos por ndo destruir suas
células vidveis. Isto acarreta na deterioragdo dos produtos cirneos com conseqiientes perdas

econdmicas (BLEINROTH, 1992; SARANTOPOULOS et al., 2001). REPETITIVO
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Pressupde-se que possa ocorrer um congelamento lento nos produtos carneos
armazenados no tinel de congelamento, com formacdo de cristais de gelo exterior a célula.
Isto acarretaria possivelmente na perda de qualidade nutricional do produto, como relatado por
Rocga (2000).

Tais diferencas estatisticas, encontradas nos valores das médias da temperatura
interna do ar, do tinel de congelamento poderiam ser evitadas se houvesse uma supervisao
durante sua utilizacao, principalmente quanto a abertura das portas, além da adequada isolacao
térmica e o uso de cortinas nas portas. Também supde-se que poderia haver uma diminuicdo
nos custos se fossem melhor controlados a quantidade de horas de operacdo e temperatura

interna do ar, relatado por Teruel, (1996); Teruel (2002); Neves Filho, (2002).

4.6 Etapas de pré-resfriamento

4.6.1 Temperatura da agua dos estagios de resfriamento

Tabela 35 — Temperatura média dos sistemas de resfriamento por dgua

Pré- Resfriador
Medicao resfriador Desvio Padrao o Desvio Padrao
o (°0O)
()
Temp. 13,2 +1,9 2,4 +1,0

Legenda:
Temp.: temperatura da 4gua medida pela pesquisa

Utilizou-se para realizacdo das médias da temperatura dos resfriadores, somente os
periodos de funcionamento, excluindo-se o intervalo de almoco e o periodo de término de sua
utilizagdo.

Observa-se através da Tabela 35, que a temperatura média da dgua dos resfriadores
manteve-se nos limites estabelecidos pela portaria 210/1998/MAPA, que recomenda que a
temperatura da dgua no tanque de pré-resfriamento ndo deve ser superior a 16°C e no
resfriamento a 4°C. As Figuras 34 e 35 mostram o comportamento da temperatura média da

agua.
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No inicio do dia de trabalho, aproximadamente as 7:00h, a temperatura da dgua no
pré-resfriador (Figura 34) estd 18,6 (= 7,1)°C, e apds o comeco das atividades até préximo as
11:00h (intervalo de atividades para o almogo) esta apresenta uma diminui¢cdo progressiva, se
mantendo 12,1 (x 1,9 )°C.

O pré-resfriador permaneceu desligado no intervalo para o almogo que tem duragdo
média de uma hora, (11:50 as 12:50). O valor da temperatura da dgua das 13:00h as 13:30h
ficou em média 12,2 (+1,1)°C.

Deste horario em diante o pré-resfriador foi desligado e teve um acréscimo na
temperatura da 4gua de aproximadamente 5,0°C.

Supde-se que estes picos de temperatura podem ser atribuidos a alta velocidade na
linha de abate, equipamentos desregulados, desuniformidade no tamanho das carcacas e o
fluxo da 4gua que entra no tanque ter sido inferior ao recomendado pela portaria
210/1998/MAPA, que € de 1,5 litros.

No resfriador (Figura 35) a temperatura da dgua as 7:30h, antes do inicio das
atividades, estd com 5,0 (£ 0,5)°C. Com o mesmo comportamento da temperatura da dgua do
pré-resfriador, apds o inicio das atividades, (7:40h as 11:00h), a temperatura foi diminuindo
para 2,4 (£ 1,0)°C. Porém, notou-se neste periodo picos mais altos no valor da temperatura da
agua, que ocorreram das 9:00h as 9:40h, chegando a 2,7 ( £0,3) e das 10:50h as 11:00h de
3,70 (x 0,7). Presume-se que estes picos ocorram pelos mesmos motivos atribuidos aos picos
de temperatura encontrados no pré-resfriador, citados anteriormente.

Posteriormente ao periodo do almoco, onde o resfriador é desligado, retomada as
atividades de abate, a temperatura diminui para 3,5 (+ 1,6)°C. Todavia, verificou-se outro
aumento da temperatura entre 13:50 as 14:30 chegando a 4,9 (+ 0,8)°C. Terminado o periodo
de uso do resfriador, ap6s as 14:40h, a temperatura da dgua volta a aumentar para 9,5 (x
5,1)°C.

Com estas flutuacdes da temperatura, particularmente as temperaturas com valores
acima dos recomendados pela portaria 210/1998/MAPA, presume-se que levem ao
proliferamento de microrganismos, € conseqiiente contaminagao cruzada das carcacas quando
passam pelos resfriadores. Isto pode ser relatado através de vérios estudos, como o de acordo
com Keener (2004) que cita o método de resfriamento por imersdo em dgua tratada ser uma

etapa potencial de contaminagdo cruzada.
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O desenvolvimento de tratamentos para reduzir a contaminacdo bacteriana em
carcacas de frangos € importante para a qualidade higiénica global do produto (VOIDAROU
et al., 2007). Estes autores encontraram patdgenos cldssicos da dgua dos resfriadores. Lillard
(1990) relatou um aumento de 31% na presenca de Salmonella spp., apés a passagem pelos
resfriadores.

Lopes et al. (2007); Ritter e Bergman (2003) verificaram que a passagem de carcacas
pelos tanques de resfriamento ndao diminuem a contagem de microrganismos. Dickel et al.,
(2005) atribui a contaminag¢do de carcacas no resfriamento por dgua em imersdo devido as
altas velocidades nas linhas de abate, equipamentos desregulados, desuniformidade no
tamanho das aves, temperaturas inadequadas no pré-resfriador e resfriador e cloracao
deficiente.

Blank e Powell (1995) citam que o uso dos resfriadores pode ser uma alternativa para
a reducdo de microganismos contaminates nas carcacas, desde que haja um fluxo de 4gua em
quantidade suficiente e continuo, cloracdo e manutencdo adequada da temperatura da dgua.
Smith et al. (2005); Soareas et al. (2005); Rosenquist et al. (2006) afirmaram eficicia na
descontaminacgdo das carcacas durante a utilizagdo dos resfriadores. Isto € condizente ao citado
por Galhardo et al. (2006) que encontraram médias mais elevadas de microorganismos nas
carcagas antes da entrada no pré-resfriamento.

Além de ser uma etapa potencial de contaminagdo cruzada por microrganismos entre
as carcagas, por microrganismos, pode supor-se que haja alteracdes sensoriais na qualidade da
carcaca dependendo do valor da temperatura da dgua dos resfriadores. Bressan e Beraquet
(2004) relatam o resfriamento como sendo indutor da maciez da carne de frango.

Através destes estudos, pode verificar-se que o controle da temperatura da dgua dos
tanques de resfriamento, tem grande importancia para evitar a contaminag¢do cruzada das
carcagas por microrganismos, manter a qualidade sensorial, assegurar a seguranga alimentar
para com os consumidores e evitar perdas econdmicas através da diminui¢cdo da vida util das
carcacas. Pode supor-se que as flutuacdes de temperatura encontradas nos tanques de
resfriamento durante a pesquisa, levem a altera¢des na qualidade ou mesmo dano nas carcacas

que passam pelos resfriadores.
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4.6.2 Percentagem de absorc¢ao da agua nas carcacas de frangos

Para obtencdo da percentagem de absor¢cdo da dgua nas carcagas de frangos foram
usados os dias de funcionamento do frigorifico no més de maio de 2007. Pela Figura 36 pode
ser visualizado as médias de absor¢do de dgua nas carcacas de frangos encontradas no referido

periodo.

Absorc¢ao de agua nas carcacas de frangos

Absorcao de agua (%)
OO =DPINA W S NNTNTN~I-I00
IS et el olietel el =)

1 2 3 4 7 8 91011 14 1516 17 18 21 22 23 24 25 28 29 30 31
Maio de 2007 (dias)

Figura 36 — Percentagem média de absor¢@o da dgua nas carcagas de frangos

Pode ser observado pela Figura 36 que a absor¢dao média de dgua nas carcagas de
frangos, apds passar pelo sistema de resfriamento por dgua, fica em média a 7,5 (x0,5) % e
assim dentro do solicitado pela portaria 210/1998/MAPA (8%). Isto indica o controle esta
sendo efetivo e desta forma ndo ha prejuizo na qualidade do produto final.

O resultado encontrado nesta pesquisa se contrapde ao verificado por Neves (2005)
onde em amostras de carne de frango coletadas em supermercados e com diferentes marcas
apresentaram um total de 85,2% fora do que recomenda a legislacdo vigente.

Segundo publicagdo de Globo On-line (2008) no més de fevereiro de 2008 foram
autuadas pelo MAPA, no estado do Rio de Janeiro, unidades de frigorificos de frangos de

corte devido ao nao cumprimento da recomendacgdo referenciada pela legislacdo vigente.
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5 CONCLUSAO

Em func¢do dos resultados, foi possivel concluir que:

M Existem falhas no uso da energia elétrica nas instalagdes frigorificas. As principais
varidveis relativas a eficiéncia energética apresentaram valores que possivelmente podem ser
melhorados com a utilizacdo de medidas de eficiéncia energética, havendo necessidade de se
implementar um plano de acdo para uso racional e conservacdo de energia elétrica. Dentre as

medidas citam-se:

A instalacdo de bancos capacitores para corre¢cio do fator de poténcia,
redimensionamento de vérios cabos alimentadores, j4 que os que l4 estdo encontram-se
sobrecarregados, substituicdo de lampadas incandescentes por fluorescentes compactas,
estabelecimento e implantacio de um programa de manuten¢do preventiva e treinamento de
pessoal para operar adequadamente as cargas elétricas 14 existentes.

O consumo de energia elétrica nos sistemas de producao analisado € elevado, mas
imprescindivel, quando comparado a alguns outros sistemas de producdo animal ou vegetal.
Isto confirma e da consisténcia a tendéncia de implantacdo de melhores tecnologias,
dependentes de energia elétrica, no setor de frigorificos avicolas.

Logo, torna-se de suma importancia a elaboracdo adequada de projetos de instalagdes
elétricas. A operacdo e manutencdo bem realizadas e o acompanhamento, através de
diagnésticos periddicos, de comportamento das principais varidveis que refletem o bom e

eficiente uso de energia elétrica.

M Na andlise dos principais locais que mais consomem energia elétrica verificou-se
que a sala de maquinas € responsdvel por cerca de 97% do total de energia utilizada no
frigorifico.

Desta maneira, torna-se claro, que principalmente na sala de maquinas e nos
equipamentos utilizados para manutencdo do frio nas dreas frigorificadas que devem ser
focadas medidas e implementagdes para o uso eficiente da energia elétrica. Assim o

estabelecimento terd uma economia significativa, em relacao ao consumo da energia elétrica.
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M Os termopares das cAmaras frigorificas, utilizados pelo estabelecimento, ndo estdo
calibrados adequadamente, com excecdao dos utilizados na sala de cortes e embalagem
(termOmetro padrao de mercurio) e da cimara 4.

A verificacdo da falha na calibracdo dos utensilios (termopares) utilizados para
medicao e controle da temperatura interna das camaras frigorificas indica que medidas irreais
de temperatura estdo sendo aferidas pelo estabelecimento e desta maneira abrindo portas para
a contaminacdo e desenvolvimento microbiano, que consequentemente levard a perda de

produto com prejuizos a empresa, além do potencial risco aos consumidores destes produtos.

M As caAmaras de resfriamento atendem as especificacdes, quanto a faixa de
temperatura da portaria 210/1998/MAPA, porém a camara 2 e camara 4 apresentam flutuacdes
no comportamento da temperatura acima do limite superior durante o periodo analisado.

MAs especificagdes da portaria 210/1998/MAPA, quanto aos valores de temperatura,
nao sdo atendidos no tinel de congelamento, na camara 3 (congelamento), na sala de cortes e
embalagem e na sala de tempero.

M As especifica¢des da portaria 210/1998/MAPA, quanto aos valores de temperatura,
ndo sdo atendidos no tinel de congelamento, na camara 3 (congelamento), na sala de cortes e
embalagem e na sala de tempero.

M Existe diferenga estatistica entre as médias de temperatura realizadas no interior da

camara 2 e também no interior do tinel de congelamento.

As constantes flutuacdes encontradas nas camaras, principalmente as de resfriamento,
levam a indicacdo que ha necessidade de um controle rigoroso quanto a abertura das portas,
entrada e saida de produtos, manutencdo em relacdo as borrachas de vedacdo, formas de
armazenamento e a instalacdo de cortinas de ar para diminuir a troca térmica entre os
ambientes. Estas oscilacdes, mesmo que pequenas e em alguns momentos verificadas, podem
levar ao ambiente propicio para o desenvolvimento de bactérias ou fungos que diminuirdo a
qualidade da carne e poderao trazer riscos potencias a saude publica.

Seguindo a mesma linha de pensamento, o ndo atendimento das recomendacgdes dos

valores de temperatura citados na portaria 210/1998/MAPA, considerada como o manual a ser
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seguido em relacdo ao abate e qualidade dos produtos em frigorificos de frangos de corte,
torna-se um sério agravante para a conseqiiente contaminacdo e desenvolvimento de
patégenos nestes alimentos.

Esses fatores descritos acima levam a diminui¢do em relacdo a qualidade e valores
nutricionais dos produtos armazenados. A empresa pode vir a ter custos aumentados devido a
produtos contaminados e consequentemente inutilizados com danos econdmicos devido a ndo

manutencao correta da temperatura de suas camaras frigorificas.

M A temperatura da dgua do pré-resfriador e resfriador por imersdo e a percentagem
de absorcdo de dgua nas carcacas atendem as recomendacdo da portaria 210/1998/MAPA.
Entretanto observa-se variagcdo no comportamento da temperatura média da dgua nos
resfriadores, enquanto os equipamentos estdo acionados, chegando a valores préximos do
limite estabelecido pela mesma.

Estas oscilacdes nos valores de temperatura na dgua dos resfriadores, que sdo
considerados pontos criticos na contamina¢do microbiana, deve ser controlada, evitando desta
maneira, que as carcacas cheguem aos ambientes onde serdo armazenadas, com um nivel alto
de microrganismos podendo assim contaminar outros produtos, além de sua vida util ser
diminuida.

A implementacdo de normas de boas préticas de fabricacdo ou mesmo do sistema de
andlise de perigos e pontos criticos de controle (APPCC) em relagdo ao armazenamento deve
ser realizada, respeitando-se o espaco entre os empilhamentos dos produtos cdrneos, e
controlando a entrada e saida dos mesmos de suas respectivas cdmaras frigorificas.

H4 necessidade de realizar treinamentos nos funciondrios, seguindo as normas de
boas préticas de fabricacdo, principalmente em relagdo ao armazenamento dos produtos
carneos.

E urgente a elaboracdo de um cronograma preventivo de manutengio de todos os
motores elétricos utilizados no frigorifico e também nos sistemas de isolamento dos ambientes

refrigerados.

125



6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRAVA. Supermercados buscam alternativas. Revista Abrava. Ed. 185, ano 25, Setembro,
2001. Disponivel em http://www.portalabrava.com.br/news/revista.htm . Acesso em 08 de

Agosto de 2005.

ALMEIDA, P. F.; SILVA, E. N. Estudos sobre a disseminacdo bacteriana em carcagas de
frangos de abatedouros industriais. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e

Zootecnia, Belo Horizonte, v.44, n.2, p.105 - 120, 1992.

ARDITO, E. F. G.; ALVES, R. M. V. Embalagens para alimentos congelados. Coletania do
Instituto Tecnolégico de Alimentos, v. 24, n. 1, p. 11-28, 1994

ARRIT, F. M.; EIFERT, F. D.; PIERSON, M. D.; SUMNER, S. S. Efficacy of antimicrobials
against Campylobacter jejuni on chicken breast skin. J. App. Poult. Res. V. 11, p. 358-366,
2002.

ASPLUND; TOMMY; ROLFMAN; LENNART. Compressores parafuso S80 -silenciosos,
baixo consumo de energia e compativeis com o meio ambiente. 1995. Sabroe Refrigeration

AB, Suécia. Tradugao e adaptacao de José Augusto Castro Chagas - Engenharia de Aplicacao
da Divisdo de Contratos da YORK REFRIGERATION.

AVISITE. As estimativas mundiais da FAO para as carnes avicolas em 2007. Disponivel

em: http://www.avisite.com.br/noticias. Acesso em 04 de Julho de 2007 a.
AVISITE. Planejamento e organizacio determinarao rentabilidade da avicultura no

proximo ano, diz Kaefer. Disponivel em: http://www.avisite.com.br/noticias. Acesso em

20/11/2007 b.

126



BANDEIRA, E. M.; CAMARGO, C. B. Beneficios Ambientais Derivados dos Programas de
Conservacdo de Energia Elétrica — Proposta de Avaliagdo. Floriandpolis, 2001. Disponivel em:
http://www. ecolatina.com.br/br/artigos/tecnamibientais/tecniambientais02.asp. Acessado em

15 Abril 2004.

BERAQUET, N. J. Abate e processamento de frangos. In: Abate e evisceracdo, p. 19-24.
Campinas: Fundacdo APINCO de Ciéncia e Tecnologia Avicolas, 1994. 150p.

BERAQUET, N. J. Operagdes e controles em abatedouros de aves. Revista Nacional da
Carne. Sdo Paulo, n. 162, p. 19-24. 1990.

BERRANG, M. E.; DICKENS, J.A. Presence and level of Campylobacter spp on broiler
carcasses throughout the processing plant. Applied Poultry Science. V. 9, p. 43-47, 2000.

BERRANG, M. E.; MEINERSMANN, R. J.; BUHR, R. J.; REIMER, N. A.; PHILIPS, R. W_;
HARRISON, M. A. Presence of Campylobacter in the Respiratory Tract of Broiler Carcasses
Before and After Commercial Scalding. Poultry Science, 82:1995-1999, 2003.

BERCHIERI, JR. A.; ADACHI. S. Y.; CALZADA, C. T.; PAULILLO, A. C.; SCHOKEN-
ITURRINO, R. P.; TAVECHIO, A.T. Farinha de carne como fonte de Salmonella em granja
avicola. Pesq. Vet. Bras. V. 9, p. 9-12, 1989.

BERCHIERL J. R. A.;: PAULILLO, A. C.; ROSSI, J. R. O. D.; IRINO, K.; FERNANDES, S.
A.; AVILA, F. A.; PESSOA, G. V. A.; CALZADA, C. T. 1987. Salmonella em um
abatedouro avicola. Ars Vet. V.3, n. 1, p.81-87, 1987.

BLEINROTH, W. B. Armazéns frigorificos para frutas. Tecnologia p6s-colheita de frutas.
Campinas:ITAL, 1992, 202p. Manual técnico, 9.

BORGES, J. T. S.; FREITAS, A. S. Aplicacdo do sistema Hazard Analysis and Critical
Control Points (HACCP) no processamento de carne bovina fresca. B.CEPPA, Curitiba, v. 20,
n. 1, p. 1-18, jan./jun. 2002

127



BRASIL, Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Regulamento técnico da
Inspecao tecnolégica e higiénico-sanitaria de carne de aves Portaria DAS n° 210.

Publicado no Didrio da Unido de 26/11/98, secdo 1, pagina 226.

Ministério da Agricultura, Pecudria e do Abastecimento. Programa de
monitoramento de Salmonella sp. em estabelecimentos de abate de aves. Portaria SDA N°

72, de 4 de dezembro de 2002. Brasilia: [s.n], 2002.

_____. Ministério da Agricultura e Abastecimento. Sistema de analise de perigos e pontos
criticos de controle: APPCC a ser implantado nas indistrias de produtos de origem
animal. Portaria RDC n. 46, de 10 de fevereiro de 1998. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF,
10 fev. 1998.

BERAQUET, N. J. Abate e processamento de frangos. In: Abate e evisceracdo, p. 19-24.
Campinas: Fundacdo APINCO de Ciéncia e Tecnologia Avicolas, 1994. 150p.

BERRANG, M. E.; DICKENS, J.A. Presence and level of Campylobacter spp on broiler
carcasses throughout the processing plant. Applied Poultry Science. V. 9, p. 43-47, 2000.

BERRANG, M. E.; MEINERSMANN, R. J.; BUHR, R. J.; REIMER, N. A.; PHILIPS, R. W_;
HARRISON, M. A. Presence of Campylobacter in the Respiratory Tract of Broiler Carcasses
Before and After Commercial Scalding. Poultry Science, 82:1995-1999, 2003.

BRESSAN, M. C.; BERAQUET, N. J. Efeito de fatores pré-abate sobre a qualidade da carne
de peito de frango.Cienc. Agrotec., Lavras. V. 26, n. 5, p. 1049-1059, set-out., 2002.

BRESSAN, M. C.; BERAQUET, N. J. Tratamentos de Pré-Resfriamento e Resfriamento

Sobre a Qualidade ee Carne de Peito de Frango. Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 242:

230-235, abr.-jun, 2004.

128



BRYAN, F. L.; DOYLE, M. P. Health risks and consequences of Salmonella and
Campylobacter jejuni in raw poultry. Journal of Food Protection. V. 58, n. 3, p. 326-344,
1995.

BROWN, M. H. Meat microbiology. Londres: Applied Science Publhishers, 1982, 529p.

BUENO, L. G. F. Avaliacao da eficiéncia energética e do conforto térmico em instalacoes
de frango de corte. Campinas, 2004. 99p. Dissertacdo-Faculdade de Engenharia Agricola,

Universidade Estadual de Campinas.

BUHR, R. J.; BERRANG, M. E.; CASON, J. A. Bacterial Recovery from Breast Skin of
Genetically Feathered and Featherless Broiler Carcasses Immediately Following Scalding and

Picking. Poultry Science, 82:1641-1647, 2003.

CAMPANA, S.; OLIVEIRA Fo., D.; SOARES, A. A.; OLIVEIRA; R. A. Energia na
agricultura — Estudo comparativo de métodos para estimativa do carregamento e rendimento

de motores elétricos para auditoria energética. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e

Ambiental, v. 4, n.°2, p. 241-246, 2000.

CARDOSO, A.L.S.P.; TESSARI, E.N.C.; CASTRO, A.G.M.; KANASHIRO, A.M.I. Pesquisa
de Salmonella spp., coliformes totais, coliformes fecais e mes6filos em carcacas e produtos
derivados de frango. Arquivos do Instituto Biologico, on-line, Sao Paulo, v.67, n.1, jan-junho,
2000.

Disponivel:  http://www.biologico.br/arquivos/v.67_1/pesquisa_salmonella  .Acesso em

14/01/2004. ISSN 0020-3653.
CARDOSO, G. B. Potencial de Redu¢ao de Consumo de Energia Elétrica em Entreposto

— Frigorifico: Um Estudo de Caso. Bauru, 2004. 78p. Dissertacdo-Faculdade de Engenharia.

Universidade Estadual Paulista.

129



CASON, J. A.; HINTON JR, A.; INGRAM, K. D. Coliform, Escherichia coli and salmonellae
concentrations in a multiple-tank, counterflow poultry scalder. Journal of Food Protection,

v.63,v.9, p.1184-1188, 2000.

CHAGAS, J. A. C. Consumo de energia em compressores de refrigeracdo. Semindrio de
Eficiéncia Energética na Induistria. YORK REFRIGERATION, 28p., 1999. Disponivel em:
http://www.joinville.udesc.br/departamentos/dem/disciplinas/ref/download/co_en_com.pdf.

Acesso em 24 de Julho de 2007.

CNPSA-EMBRAPA, Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves - Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria. Custo e produc¢do de frangos de corte. Disponivel em:

http://www.cnpsa.embrapa.br/?1ds=Sn6p54k7p. Acessado em 20/11/2007.

COELHO, C. N.; BORGES, M. O Complexo Agro-industrial CAI da Avicultura. Artigos de
Politica  Agricola, v. 8, n. 3, jul/ago/set. 1999.  Disponivel em:
<http://www.agricultura.gov.br/spa/rpa3tri99/3t99s2a2.htm>. Acesso em 8 de setembro de
2003.

CONTRERAS, C. J. C. Efeitos do atordoamento elétrico, estimulacao elétrica e da desossa
a quente na qualidade do peito de frango ‘“Pectoralis major”. Campinas, 1995. 150p. Tese-

Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas.

COSTA, F. N. Sorotipos de Salmonella em carcagas e cortes de frango obtidos na industria e
no comércio e comportamento das cepas isoladas frente a acdo de antimicrobianos.
Dissertaciao de Mestrado, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Unesp-Jaboticabal,

SP. 71p., 1996
COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA-COPEL. Fator de poténcia: como transforma-

lo em fator de economia. Disponivel em:

http://www.copelsolucoes.com/downloads/pdf_fator.pdf. Acesso em 20 de Novembro de 2007.

130



COMPANHIA PAULISTA DE FORCA E LUZ-CPFL. Aplicacdo das tarifas de energia
elétrica. Disponivel em
http://www.cpfl.com.br/new/brasil/palestras_gei/GEI_Tarifas%20Energia_Marcos%?20Liborio
.pdf. Acesso: 20 de novembro de 2007.

DELAZARI, I. Aspectos microbioldgicos ligados a seguranca e qualidade da carcacga de aves.

In: Semana Académica Veterindria, 1998, Sao Paulo. Anais. Sdo Paulo: 1998. p.71-77.

DICKEL, E. L.; SANTOS, L. R.; RODRIGUES, L. B.; VALLE, S. F.; CECATTI, D.
Ocorréncia de Salmonella em abatedouros de aves com tecnologia totalmente automatizada

(grande porte), automatizada (médio porte) e semi automatizada (pequeno porte). Higiene

Alimentar, Sao Paulo, v.19, n.131, p.62-67, 2005.

EMPRESA BRASILEIRA ENERGETICA. Estatistica e Analise do Mercado de Energia
Elétrica - Boletim Mensal, outubro, 2007. Disponivel em:
http://www.epe.gov.br/BoletimMensal/Forms/EPEBoletimMensal.aspx Acessado em 24 de
janeiro de 2008.

ENERGIA: a espera da média mével. Revista Globo Rural. ed. 190, ag. 2001.
Disponivel em <http://globorural.globo.com/barra.asp?d=/edic/190/giro.htm> Acesso em: 15
Fev. 2004.

FELLOWS, P. Tecnologia del procesado de los alimentos, principios y practices. Zaragoza.

Espana. Editorial Acribia S. A. 549p, 1994.

FIGUEIREDO, C. V.; JUNQUEIRA, A. C. A. Avalia¢do das temperaturas de armazenamento
de produtos pereciveis em acougues e supermercados de Trés Coracdes, MG. Revista Ciéncia
e Satde Coletiva (Anais do II Congresso Brasileiro de Saide Coletiva realizado durante o

periodo de 29 de julho a 2 de agosto de 2003 em Brasilia, DF.), v.8, Suplementos 1 e 2, 2003.

131



FORSTER, R. D.; MEAD, G. C.. Effect of temperature and added polyphosphate on the
survival of salmonellae in poultry meat during cold storage. J. Appl. Bacteriol. V. 41, p. 504-
510, 1976

FRANCO, B. D. G. de M.; LANDGRAF, M. Microbiologia dos alimentos. Sao Paulo:
Atheneu, 1996.182 p.

FUNG, D. Y. C. Microbioly of meats. In: GUERRA, E. C. A. (Ed) Avancos e perspectivas
em tecnologia de carnes. Campinas: Centro de Tecnologia de carnes/Instituto de tecnologia

de Alimentos, 1996.

FURTINI, L. L. R.; ABREU, L. R. Utilizacdo de APPCC na inddstria de alimentos. Ciénc.
agrotec., Lavras, v. 30, n. 2, p. 358-363, mar./abr., 2006.

GALHARDO, J. A.; LOPES, M; OLIVEIRA, J. T.; TAMANINI, R.; SANCHES S. F;
FREITAS, J. C.; MULLER, E. E. Efic4cia dos tanques de pré-resfriamento na reduciio de

contaminagdo bacteriana em carcagas de frango. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 27,

n. 4, p. 647-656, out./dez. 2006

GILL, C. O. Microbiological contamination of meat during slaughter and butchering of cattle,
sheep and pigs. in: DAVIES, A.; BOARD, R. The Microbiology of Meat and Poultry.
London: Blackie Academic and professional, 1998. p.118-157.

G()EZ, J.; SILVA, A. V.; FRACALOSSI, L. M.; KUWANQO, E. A. Condicdes de conservagao
de alimentos armazenados por refrigeracdo na cidade de Salvador, Bahia. Revista Higiene

Alimentar, v. 18, n° 125, p. 41-43, 2004.
GRACA, C. M. G. A Conservacao de Energia Elétrica e o Terceiro Mundo. Sio Paulo,

1990. Disponivel em: http://www.sbpe.org.br/vin2/vIin2a4.htm. Acessado em 15 de Abril de
2004.

132



GREGORY, N. G. Stunning and slaughter. In: Processing of Poultry. Ed. G. C. Mead
Elsevier Applied Science, London, p. 31-63. 1989.

GREGORY, N. G.; WILKINS, L. J.; WOTTON, S. B. Effect of electrical stunning frequency
on ventricular fibrillation, downgrading and broken bones in broilers, hens and quails. Br. Vet.

Journal. 147:71-77, 1991.

JAMES, W. O.; PRUCHA, J. C.; BREWER, R. L. Cost- Efective techniques to control human
enteropathogens on fresh poultry. Poultry Science, Champaign, v.72, p.1174-1176, 1993.

JANNUZZI, G. M. ; PACCOLA, J. A. ; BAJAY, S V ; SALES, J. Resultado do Estudo de
uma Nova Tarifa Horosazonal. In: XVII Seminario Nacional de Distribuicio de Energia
Elétrica, 2006, Belo Horizonte. XVII Seminario Nacional de Distribui¢do de Energia Elétrica.
Belo Horizonte : CEMIG, 2006.

JAY, J. M. Indicators of food microbiological quality and safety. In: ____ . Modern food
microbiology. 6.ed. Maryland: Aspen Publication, 2000. p.387-407.

KEENER M. K. Campylobacter in poultry processing — a continuing challenge. Department
of Food Science, North Carolina State University, Raleigh, NC, USA, 2004.

KETTLEWELL, P. J. E. HALLWORTH, R. N. Electrical stunning of chickens. Journal of
Agricultural Engineering Research. Vol. 47 , September-December, 1990, p. 139-151.

LANGNER, M. A .C. Eficiéncia energética em sistemas de refrigeracdo. Portal Abrava.

Ed. 216, ano 28, Agosto, 2004. Disponivel em
http://www.portalabrava.com.br/news/revista/ler.asp?varLer=216_09etit=T%C3%A9cnicaeed
=216ems=Agostoean=2004. Acesso em 8 de Agosto de 2005.

133



LARA, J.; NINOV, K.; BONASSI, C.; LEDUR, M.; SHIMOKOMAKI, M.; NEPOMUCENO,
A. L.. Estresse térmico e carne PSE em frangos. Brazilian Journal Of Poultry Science,

Campinas. V. 4, p. 15, 2002.

LILLARD, H. S. The impact of commercial processing procedures on the bacterial
contamination and crosscontamination of broiler carcasses. Journal Food Protection, Des

Moines, v.53, n.3, p.202-204, mar. 1990.

LIMA, C. R. Manual pratico de controle de qualidade em supermercados. Sao Paulo:

Livraria Varela; 2001.

LOPES, M.; GALHARDO, J. A.; OLIVEIRA, J. T.; TAMANINI, R.; SANCHES, S. F,;
MULLER, E. E. Pesquisa de Salmonella spp. e microrganismos indicadores em carcagas de
frango e dgua de tanques de pré-resfriamento em abatedouro de aves. Semina: Ciéncias

Agrarias, Londrina, v. 28, n. 3, p. 465-476, jul./set. 2007

MARQUES, M.; HADDAD, J.; MARTINS, A. R. S. Conservacao de energia: eficiéncia
energética de instalacoes e equipamentos. Itajubd, MG. FUPAI, 2001. Editora da EFEI,
2001, 467 p.

MCNEAL, W. D.; FLETCHER, D. L.;. BUHR, R. J. Effects of Stunning and Decapitation on
Broiler Activity During Bleeding, Blood Loss, Carcass, and Breast Meat Quality Poultry

Science, 82:163-168, 2003.

McMEEKIN, T.; THOMAS, C. J. Retention of bacteria on chicken skin after immersion in
bacterial suspensions. Journal Applied Bacteriology, Oxford, v.45, n.3, p.383-387, 1978.

MEAD, G. C. Microbiological quality of poultry meat: a review. Brazilian Journal of

poultry Science. V. 6, n. 3, p. 135-142, 2004.

134



MIWA, N.; TAKEGAHARA, Y.; TERAI K.; KATO, H.; TAKEUCHI, T. Campylobacter
jejuni contamination on broiler carcasses of C. jejuni-negative flocks during processing in a
Japanese slaughterhouse. International Journal of Food Microbiology. V. 84, p. 105-109,
2003.

MORO, D. N.; FIGUEIREDO, E. A. P.; SILVA, J. H. S. Desempenho produtivo de quatro
linhagens de frango de corte. Ciéncia Rural. Vol. 35, n. 29, p. 446-449, mar-abr, 2005.

NASCIMENTO, V. P; SANTOS, L. R.; CARDOSO, M. O.; RIBEIRO, A.R.; SCHUCH, D.
M. T.; SILVA, A. B. Qualidade microbiolégica dos produtos avicolas. In: Simpdsio Goidnio
de Avicultura, 2., 1996, Goiania. Anais. Goiania: p.13-17, 1996.

NATIONAL ADVISORY COMMITTEE ON MICROBIOLOGICAL CRITERIA FOR
FOODS. Generic HACCP apliccation in broiler slaughter and processing. J. Food Protect.,
v.60, p.579-604, 1997.

NEVES FO., L. Refrigeracao e Alimentos. Campinas, Unicamp-FEA/IBF, 1997.

NEVES FO, L. C. Conservagdo e recuperacdo de energia em sistema frigorificos. In:
RESFRIAMENTO E CONGELAMENTO NA INDUSTRIA DA CARNE, Campinas,
1996. CTC/ITAL-Centro de Pesquisa de carnes, 75p.

OLIVEIRA FO., D.; TEIXEIRA, C. A.; LACERDA Fo., A. F.; MARTINS, J. H. Metodologia
para racionalizacdo do uso de energia elétrica para obten¢do de for¢a motriz em fébrica de
racdo: estudo de caso. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 8, n. 1, p.

144-152, 2004.

PACCOLA, José Angelo ; BAJAY, S V ; JANNUZZI, G. M . A necessidade de revisao da
atual estrutura de tarifas horo-sazonais para energia elétrica no pais e de implantacio de tarifas
especiais para fornecimentos interruptiveis no periodo da ponta. In: IV CONGRESSO

BRASILEIRO DE REGULACAO, 2005, Manaus, 2005.

135



PAINE, F. A.; PAINE, H. Y. A handbook of food packing. Glasgow: Blackie Academic &
Professional, 1983. 497p.

PARDI, M. C.; SANTOS, I. F.; PARDI, H. S. Ciéncia, Higiene e Tecnologia da Carne.
Volume 1. Editora UFG, p. 316 — 317, 1995.

PARRY, R.T. Technological developments in pré-slaughter handling and processing. In:
Processing of Poultry. Ed. Elsevier Applied Science. P. 65-101, 1989.

PELCZAR JR., M.; CHAN, E.C.S.; KRIEG, N.R. Microbiologia, conceitos e aplicacoes:
Doencas transmitidas por dgua e alimentos., 2.ed. Sdo Paulo: Makron Books, 1996. v.2, p.222-

236.

PIERSON, M.; CORLETT JR, D. A. HACCP: principles and applications. New York:
Chapman & Hall, 1992. 212 p.

PORTO, E. Resfriamento e congelamento na indistria da carne. In: Aspectos
microbioldégicos da refrigeracdo. p. 1-8. Centro de tecnologia de carnes — CTC, Instituto de

tecnologia de Alimentos- ITAL, 75 p., 1996.

PRIMO, M. Sadia. 26p. PREMIO NACIONAL DE CONSERVACAO E USO RACIONAL
DE ENERGIA 2005.

Disponivel em: http://www.copel.com/sitearquivos.nsf/arquivos/palestra_2i/$FILE/21%20-
20Maycoln%20Primo%?20-%?20Sadia%?20-%20Case%20de%20sucesso.pdf. Acesso em 24 de
julho de 2007.

RAMPLING, A.; UPSON, R.; PETERS, E.; ANDERSON, J. R.; WARD, L. R.; ROWE, B.
Salmonella enteritidis phage type 4 infection of broiler chickens: a hazard to public health.

Lancet. V.14, p.436-438, 1989.

136



RIBEIRO, L. L; ABREU L. R. F. COMUNICACAO UTILIZACAO DE APPCC NA
INDUSTRIA DE ALIMENTOS. Ciéncia e Agrotecnologia., Lavras, v. 30, n°. 2, p. 358-363,
mar./abr., 2006.

RICHARDS, S. A. e SYKES, A. H. Observations on the electrical stunning and slaughter of
poultry. Veterinary Record 76:835-839, 1964.

RITTER, R.; BERGMAN, G. P. Eficdcia do sistema de pré-resfriamento em carcacas de
frangos. Higiene Alimentar, Sdo Paulo, v.17, n.108, p.97-105, 2003.

ROCA, R. O.; ALVES, R. S. A.; BONASSI, I. A. Vida de prateleira de fiambres elaborados
com carne de frango. Pesq. Agropec. Bras. V. 29, n. 11, p. 1769-1778, nov., 1994.

ROCA, R. O. Congelacao. Botucatu: FCA-UNESP, 2000 artigo técnico.

RODRIGUE, D. C., TAUXE ,R. V.; ROWE, B. International increase in Salmonella
enteritidis: a new pandemic? Epidemiol. Infect. V. 105, p. 21-27, 1990.

ROSENQUIST, H.; SOMMER, H. M.; NIELSEN, N. L.; CHRISTENSEN, B. C. The effect
slaughter operations on the contamination of chicken carcasses with thermotolerant

Campylobacter. International Journal of Food Microbiology. V. 108, p. 226-232, 2006.

SAKAIL T.; CHALERMCHAIKIT, T. The major sources of Salmonella enteritidis
in Thailand. Int. J. Food Microbiol. V. 31 p. 173-180, 1996.

SALLES, S.C.; TEIXEIRA N.M. Escolha de tarifas e suas implicacdes. Energia na
Agricultura, v.14, n.2, p.1-6.

Disponivel em: <http://www.fca.unesp.br/posgradua/Energia/revista/V14N2-99/142sonia.pdf>
Acesso em: 10 Marco de 2004.

137



SANTOS, D. M. S.; BERCHIERI JUNIOR, A.; FERNANDES, S. A.; TAVECHIO, A. T,;
AMARAL, L. A.. Salmonella em carcagas de frango congeladas congeladas. Pesq. Vet. Bras.
V.20, n. 1, p. 39-42, jan./mar, 2000.

SARANTOPOULOS, C. 1. G. L; OLIVEIRA, L. M.; CANAVES]I, E. Requisitos de
conservacao de alimentos em embalagens flexiveis. Campinas: CETEA/ITAL, 2001. 230p.
ROBERTSON, G. L. Food packaging: principles and practice. New York: Marcel Decker,
1992. 672p.

SARUBBI, J. Estudo do conforto térmico, desempenho animal e racionalizacdo de energia
elétrica em uma instalacdo suinicola na regido de Boituva-SP. Campinas, 2005. 90p.
Dissertacio de Mestrado-Faculdade de Engenharia Agricola, Universidade Estadual de

Campinas.

SCHUTT-ABRAHAM, 1.; WORMUTH, H. J.; FESSEL, T. Electrical stunning of poultry in
view of animal welfare and meat production. In: Stuning of animals for slaughter. Ed. G.

Eiklenboom, Boston, USA. P. 187-196, 1983.
SEBRAE. Programa SEBRAE de eficiéncia energética-Congelados da Sonia. Disponivel
em http://www.sebrae.com.br/br/programaseprojetos/programaseprojetos_1965.asp . Acesso

em 10 de Agosto de 2005.

SENAL Servi¢o Nacional de Aprendizagem Industrial. Elementos de apoio para o sistema

APPCC. Brasilia, 1999. 371 p. (Série Qualidade e Seguranca Alimentar).

SILVA, J. A. Microrganismos patogénicos em carne de frangos. Higiene Alimentar, Sao

Paulo, v.12, n.58, p.9-14, 1998.

SILVA, A.; NAAS 1. A. Equipamentos para aquecimento e refrigeracdio. In: Produgio de
frangos de corte, Anais, Campinas, Facta, p. 85-94, 2004.

138



SILVA, N.; JUNQUEIRA, V.C.A. Métodos de analise microbiolégica de alimentos.
Campinas: ITAL, 1995. 228 p.

SIQUEIRA, R.S. Manual de microbiologia de alimentos. Brasilia: EMBRAPA, 1995. 159 p.

SMITH, D. P.; CASON, J. A.; BERRANG, M. E. Effect of fecal contamination and cross-
contamination on numbers of coliform, Escherichia coli, Campylobacter and Salmonella on

immersion-chilled broiler carcasses. Journal of Food Protection, Des Moines, v.68, n.7,

p.1340-1345, 2005.

SOARES, M. M. S. R.; REZENDE, A. C. B.; SREBERNICH, S. M. Andlise microbiolégica
da dgua utilizada em diversas etapas do abate de aves. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
MICROBIOLOGIA, 23., 2005, Santos. Anais... Santos: CBM, 2005. CDROM.

SOUZA, H. B. A. Parametros fisicos e sensoriais utilizados para avaliacdo de qualidade da
carne de frango. V Semindrio Internacional de Aves e Suinos — AveSui 2006, Anais, 2006.

Florianépolis — SC.

STOECKER, W. F.; JABARDO, J. M. SAIZ. Refrigeracao Industrial. Sao Paulo: Edgard
Blucher. 453 p., 1994.

TALAMINI, D. J. D.; MARTINS, F. M.; NOVAES, M. Embrapa: producdo de mercado
nacional e internacional do frango. Avicultura Industrial, Porto Feliz, v.97, n.1140, p.20-25,

2005.
TERUEL, B. J. Uso de containers refrigerados para o armazenamento de produtos agricolas.

Campinas, 1996, 126p. Tese-Faculdade de Engenharia Agricola, Universidade Estadual de

Campinas.

139



TERUEL, B.; CORTEZ, L.; LEAL, P.; 3, NEVES Fo., L. Avalia¢do Preliminar dos Custos de
Resfriamento de Laranja in Natura. Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 24, n. 1, p. 086-
090, abril, 2002.

THOMAS, C. J.; McMEEKIN, A. T.; PATTERSON, J. T. Prevention of microbial
contamination in the poultry processing plant. In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM.
PREVENTION OF CONTAMINATION AND DESCONTAMINATION IN THE MEAT
INDUSTRY, n., 1986, Zeist. Proceedings... Zeist: Elsevier Science, 1986. p.163-179.

TOSIN, I.; MACHADO, R. A. Ocorréncia de Campylobacter spp. entre manipuladores de
alimentos em cozinhas hospitalares de localidade urbana da regido Sul do Brasil. Revista

Satde Publica. V. 29, p. 742-747, 1995.

TURCO, J.E.P., MILANI, A.P., FURLAN, R.L., GUERREIRO, J.R., SECATO, ER.,
MACARI, M. Andlise do consumo de energia elétrica e eficiéncia de conjuntos motor-

ventilador utilizados na avicultura brasileira; Engenharia Agricola; Vol.18; n.°1; 1998.

UNIAO BRASILEIRA DE AVICULTURA. Relatério Anual 2005/2006. Disponivel em:

<www.uba.org.br>. Acesso em: 26 maio 2007. (a)

UNIAO BRASILEIRA DE AVICULTURA. Ultimos niimeros da avicultura. (2006)
Disponivel em: www.uba.org.br. Acessado em 22/11/2007. (b).

VALERIANO, C.; SANTOS, H. P.; BEERLI, K. M. C.; PICCOLI-VALLE, R. H.;
ALCANTARA, E. M. C.; MARQUES, S. C.; ARAUIJO, R. Avaliacdao higi€nico-sanitaria de

mitdos de frango comercializados na cidade de Lavras- MG. Higiene Alimentar, v.17,

n.104/105, p.214-215, 2003.

VEERKAMP, C. H. Chilling, freezing and thawing. Processing and Poultry. Ed. Elsevier
Applied Science. p. 103-125, 1989.

140



VOIDAROU, C.; VASSOS, D.; KEGOS, T.; KOUTSOTOLI, A.; TSIOTSIAS, A
SKOUFOS, J.; TZORA, A; MAIPA, V.; ALEXOPOULOS, A.; BEZIRTZOGLOU, E.
Aerobic and Anaerobic Microbiology of the Immersion Chilling Procedure During Poultry

Processing. Poult Sci, v.86, n. 6, p. 1218-1222, 2007.

WARD, L. R.; THRELFALL, E. J. Human salmonellosis in England and Wales -
current situation, p. 547-9. 1997.In: Salmonella and Salmonellosis Symposium,

Ploufragan, Franca.

WATSON W. A.; BROWN J. M. Salmonella infection and meat hygiene: poultry meat. Vet.
Rec. V. 96, p. 351-353, 1975.

WEISE, E.; WORMUTH, H-J.; SCHUTT-ABRAHAM, 1 e LEVETZOW, R. High voltage
stunning of chickens and its effect on the quality. Fleischwirtschaft 68:1416-1420, 1988.

WOOLEY, S. C. e GENTLE, M. J. Physiological and behavioural responses in the hen Gallus

domesticus to nociceptive stimulation. Comparative Biochemistry and Physiology, 88 A:27-
31, 1987.

141



7 ANEXOS

ANEXO A - Fotos ilustrativas das operacoes de abate

Figura 37 — Espera dos frangos antes da pendura
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Figura 38 — Etapa da pendura dos frangos

Figura 39 — Etapa da insensibilizacao
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Figura 40 — Etapa da sangria

Figura 41 — Etapa da escaldagem

Figura 42 — Etapa da depenagem

Figura 43 — Saida da depenadeira
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Figura 44 — Escaldamento dos pés

Figura 46 — Evisceracdo das carcagas

Figura 47 — Corte dos pés
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Figura 49 — Resfriador de carcagas
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Figura 50 — Etapa de gotejamento e esteira para sele¢ao de carcagas ou cortes

Figura 51 — Etapa de cortes

145



Figura 52 — Subprodutos e miudos

Figura 53 — Sala de temperos

Figura 54 — Embalagem

Figura 55 — Entrada de produtos na camara
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Figura 56 — Expedi¢ao

ANEXO B - Caracteristicas técnicas e ilustracdo dos equipamentos de

aquisicao de dados

1 - Field logger

O Field Logger € um equipamento microprocessado de aquisi¢ao e registro de varidveis
analégicas. A configuragao ¢ feita através do software Field Chart que acompanha o
equipamento. Todos os sensores de temperatura possuem linearizagdo e compensacio por junta

fria. A Figura 57 ilustra o Field logger.

citeneeee | aezuanans )

Nnovus

Fonte: Adaptado de Novus Produtos Eletronicos Ltda (2007)
Figura 57 — Ilustracdo do Field logger
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2 — Data logger UMMI

O data logger UMMI é um equipamento destinado a realizar a medi¢do, indicacio e
registro de temperatura e umidade relativa e possui um sensor de penetracao em liquido.
A Tabela 36 mostra as caracteristicas dos seus sensores de temperatura e umidade

relativa.

Tabela 36 — Caracteristicas dos sensores de temperatura e umidade relativa

Sensores
Temperatura Umidade
(0] Relativa (%)
Escala -20 a 100°C 0 a 100% UR.
Resolucio 1°Coul °F. 1% UR.
Precisao +/- 0,6 °C. +/- 3% UR

Fonte: Fonte: Adaptado de Novus Produtos Eletronicos Ltda (2007)

O software UMMI MANAGER ¢ fornecido com o equipamento e realiza a coleta dos
dados contidos na memoria interna.

Permite visualizacdo em forma de graficos e relatérios. As configuragdes do
equipamento sdo feitas através dos botdes do painel digital.

A Figura 58 mostra o medidor UMM!I e seu sensor de temperatura e umidade.

o an |~

L

Fonte: Adaptado de Betha Eletronica Ltda

Figura 58 — Ilustracdo do medidor UMMI e seu respectivo sensor
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3 — Analisador portatil SAGA 4000

O periodo de amostragem utilizado € de 1 segundo e, no caso dos registros de tensao,
independente do periodo de integracao selecionado, o registrador sempre vai armazenar para
cada registro, qual foi o maior e o menor valor (Vmax e Vmin).

A Tabela 37 apresenta a relacdo das grandezas elétricas registradas, e suas respectivas

unidades, pelo equipamento.

Tabela 37 — Grandezas elétricas exibidas no display do SAGA 4000

Display
Grandezas elétricas Unidade
Tensao, por fase e trifasica V)
Corrente, por fase e trifasica 4))
Freqiiéncia (2]
Poténcia ativa fornecida ou recebida por fase e trifasica (P) ou (-P)

Poténcia reativa fornecida ou recebida (Qh) ou (-Qh)
Poténcia aparente, por fase e trifasica (S)
Fator de poténcia por fase e trifdsico FP

Energia ativa consumida ou fornecida (Wh) e (-Wh)

Energia reativa indutiva consumida e fornecida varhind e -varhind

Fonte: Adaptado de manual ESB-SAGA 4000, (2002)

A imagem que ilustra 0 SAGA 4000 esta na Figura 59.
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Fonte: ESB-SAGA 4000, (2002)
Figura 59 — Ilustragdo do SAGA 4000

4 — Analisador portatil RE 6081

O RE 6081 é também um analisador portatil de grandezas elétricas desenvolvido para
ser utilizado em aplicacdes que necessitem de um completo sistema de medi¢do destas
grandezas, projetado para instalacdo ao tempo. Pode ser aplicado em diferentes sistemas

elétricos e nas mais diferentes possibilidades de ligagao.

Foi usado o médulo basico que faz a medigao e registro de:

* Tensdo e corrente, freqiiéncia e fator de poténcia

* Poténcia: ativa, reativa e aparente

* Energia: ativa, reativa capacitiva e indutiva

* Harmonicas: distor¢do harmonica total DHT até a 51° ordem
* Intervalo de integragcdo: 1 minuto até 30 minutos

A Figura 60 ilustra o analisador RE 6081 e os sensores de corrente.
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AT AT

Fonte: IMS POWER QUALITY

Figura 60 — Analisador RE 6081 e os sensores de corrente

5 — Smart trans

A Tabela 38 apresenta as grandezas elétricas medidas pelo transdutor.

Tabela 38 — Grandezas elétricas medidas pelo Smart Trans

Disponivel pelo MODBUS-RTU

Tensdo F-F ou F-N e média (V)

Corrente por Fase e média (A)

Grandezas Corrente neutro para ligagdo estrela (A)

Elétricas Tensdo de neutro para ligacdo estrela (V)

Angulo das tensdes para ligacdo estrela

Angulo das correntes para ligacio estrela

Fator de poténcia por fase e trifasico

Fonte: Adaptado de IMS Power Quality, (2007)

151



Tabela 38 — Grandezas elétricas medidas pelo Smart Trans (continuagdo)

Disponivel pelo MODBUS-RTU

Fator de poténcia por fase e trifasico

Poténcia ativa por fase e trifasico (kW)

Demanda reativa por fase e trifdsico (kVAr)

Poténcia aparente por fase e trifasico (kVA)

Consumo total direto (kWh)

Consumo reativo total indutivo e capacitivo (kVArh)

Grandezas

Elétricas Consumo aparente (kVAh)

Demanda Ativa (kW)

Demanda reativa (kVAr)

Demanda aparente (kVA)

Consumo total reverso (kWh)

Consumo reativo total reverso indutivo e capacitivo (kV Arh)

THD para tensao e corrente

Harmonicos impares até 31* ordem para tensdo e corrente

Fonte: Adaptado de IMS Power Quality, (2007)
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ANEXO C - Tabela dos motores e poténcia nominal dos equipamentos em

cada etapa do abate

Tabela 39 — Especificacdes elétricas dos motores da sala de espera

Area Quantidade Marca/ Tensao Tensao  Poténcia Rotacio  Corrente
: Modelo (V) Modo (CV) (rpm) (A)
EBELE g
3 580 Ad 220 Trifasico 1,0 1705 2,4
EBELE g
9 B71 Ad- ESP. 220 Trifasico 0,5 1710 2,2
Sala de
espera WEG o s
4 71 1080 220 Trifasico 0,5 1720 2,2
WEG
1 HATSUTA S 220 Trifésico 4,0 1740 2,2
25G
Platafi WEG
ata’orma 2 HATSUTA S 220 Trifésico 40 1779 12,0
de abate
25G
Tabela 40 — Especificacdes elétricas dos motores da linha de pendura
Area Quantidade Marca/ Tensao Tensao Poténcia  Rotacdo  Corrente
: Modelo V) Modo (CV) (rpm) (A)
Insensibi- 1 WEG 220 Trifsico 10 1730 35
lizacao
WEG g
1 112M992 220 Trifasico 2,0 865 7,8
Sangria
1 WEG 220 Trifasico 1,0 1700 2,2
Escalda- ERBELE crp s
gem 4 B100LS 220 Trifasico 2,0 845 7,1
Depena- ERBELE o
gem 8 B100L4 220 Trifasico 5,0 1745 13,8
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Tabela 41 - Especificacdes elétricas dos motores da linha de evisceracdo

Area Quantidade Marca/ Tensao Tensao Poténcia Rotaciao Corrente
: modelo V) Modo (CV) (rpm) (A)
ERBELE L
1 220 Trifasico 2,0 845 7,1
B100OLS8
1 WEG 220 Trifasico 0,5 1720 1,2
1 ERBELE 220 Trifasico 1,5 1700 5,9
1 ERBELE 220 Trifasico 1,0 1700 4,0
Evisce- 1 ERBELE 220 Trifasico 0,5 1700 2,0
racao 1 WEG 220 Trifasico 0,5 840 2,5
1 WEG 220 Trifasico 0,5 840 1,4
1 WEG 220 Trifasico 0,5 840 2,5
1 WEG 220 Trifasico 0,5 840 1,4
1 WEG 220 Trifasico 0,5 860 2,3
1 WEG 220 Trifasico 0,5 860 1,4
WEG o
1 220 Trifasico 8,5 3475 2,0
3475
WEG o
1 220 Trifasico 8,5 3475 2,2
3480
o 2 WEG 220 Trifasico 0,5 3420 1,7
Fabrica WEG o
de Gelo 1 220 Trifésico 2,0 3380 42
CRO 599
SIEMENS o
1 220 Trifasico 7,5 3520 13,0
CRO 894
SIEMENS o
1 220 Trifasico 7,5 3520 12,0
CRO 8519

Tabela 42 - Motores elétricos e suas especificacdes encontrados na linha de respingo e corte

Area Quantidade Marca/ Tensao Tensao  Poténcia Rotacdo Corrente
: modelo (V) Modo (CV) (rpm) (A)
1 WEG 220 Trifésico 1,0 1730 3,0
Respingo WEG .
1 220 Trifasico 1,0 1150 7,3
100L0695
1 WEG 220 Trifésico 2,0 1160 6,8
Corte 1 ERBELE 220 Trifasico 0,5 1700 1,9
1 ERBELE 220 Trifésico 0,5 1700 1,1
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Tabela 43 - Motores elétricos e suas especificacdes encontradas na sala de maquinas

Marca/ Tensdo  Tensio Poténcia Rotacao Corrente

Area Quantidade. Modelo V) Modo (CV) (rpm) (A)

BUFALO e
1 BO 187 220 trifasico 50,0 1760 130,0

BUFALO
1 BO 109- 220 ifisico 75,0 1770 186,0
34

WEG
1 225 SM 220 trifasico 75,0 1775 180,0
1186

BUFALO e
SALA DE 1 B-5759.12 220 trifasico 50,0 1760 127,0

MAQUINAS WEG

1 225 SM 220 trifasico 75,0 1775 180,0
1186

EBERLE ces
1 NV250M4 220 trifasico 75,0 1770 175,0

WEG
3250 e
1 S/AO 220 trifasico 125,0 1775 283,0

82192
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ANEXO D - Modelo de planilha relativa a anotacio manual dos valores de
temperatura do ar

Planilha utilizada para observacdo das camaras, tinel de congelamento e sala de

cortes e embalagem e sala de tempero.

Local/Funcao

Abertura de portas
Temperatura °C

Tempo Tempo de
Termémetro de mercirio ou Nuamero de
em minutos permanéncia
termostato do frigorifico vezes
abertas

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60
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