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RESUMO

Nos abatedouros, as operacdes que se desencadedeme mortermaté o armazenamento do
produto final sdo intensamente dependentes daianadrica e respondem, em parte, pela
gualidade do produto final. Este trabalho teve carbetivo diagnosticar, analisar e propor
solugcdes que conduzam ao uso racional da energidgcal sem interferir, ou manter, a
qualidade do produto final nas linhas de producéounh frigorifico de frangos de corte,
incluindo o processo de armazenamento que usa adrdar resfriamento e congelamento.
Este trabalho foi realizado em um frigorifico datebde frangos de corte, situado no estado de
Sdo Paulo, SP, no periodo de 2004 a 2008. Atraeds amhalises verificou-se que o0s
compressores da sala de maquinas, responsaveisnpelatencao do frio dos ambientes
refrigerados, apresentaram o maior consumo de ianelégrica no frigorifico, cerca de 97%.
Observou-se que em nenhum dos motores elétricdmdos, o fator de poténcia, atinge o
valor recomendado pela ANEEL, e que possivelmenta a implantagcdo de medidas de
conservacgao de energia elétrica, indicadores déefia energética, como o fator de carga e o
consumo especifico, podem ser otimizados. A temyreramédia do ar dos ambientes
refrigerados, com excec¢do das camaras de resfriame#fio atende as recomendacfes da
portaria n° 210 do Ministério da Agricultura e AtsEsmento de 1998. Entretanto observou-se
gue o comportamento da temperatura média do arcaraaras de resfriamento, apresentou
oscilacdes, ficando acima ou no limite superiofaiea de temperatura recomendada por esta
portaria. No mapeamento da temperatura do ar, fadenmtificadas areas com médias
diferentes no interior da camara de resfriamergon® tinel de congelamento. A temperatura
média da agua dos resfriadores por imersdo e aermagem de absorcdo de agua
apresentaram valores condizentes aos recomendatiogpartaria supracitada. Concluiu-se
haver falhas no uso da energia elétrica, demomkirapcessidade da implementacdo de um
plano de agao que vise a conservagao e 0 uso aaciarenergia e consequente reducdo nos
custos gerados para producao de carne de frango.

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

temperatura, ambientes refrigerados, abatedouft@igo.
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ABSTRACT

In the slaughterhouses the operations that if unchmthe one before slaughter until the
storage of the end item are intensely dependentsecatlectric energy and answer for the final
product quality. This work had as objective to diagjs, to analyze and to consider solutions
that lead to the rational use of the electric epavghout intervening or keeping the product
quality in the lines of production of one cold stge room of broiler including the storage
process that uses chambers of cooling and freezhg.work was carried through in one cold
storage room of slaughter of chicken situated & state of S&do Paulo, SP in the period of
2004 the 2008. Through the analyses it was verififed the compressors of the room of
machines, responsible for the maintenance of tlek afocooled environments, had presented
the biggest consumption of electric energy in tlodd cstorage room, about 97%. It was
observed that in none of the evaluated electricnesg the potency factor, reaches the value
recommended for the ANEEL, and that possibly witle implantation of measures of
conservation of electric energy pointers of eneaffigiency as the load factor and the specific
consumption they can be optimized. The average e¢emyre of the air of cooled
environments with exception of the cooling chambelses not take care of the
recommendations of current law. However it was plesk that the behavior of the average
temperature of air, in the cooling chambers preskerscillations being above or in the
superior limit of the band of temperature recomnaehfibr this it would carry. In the mapping
of the temperature of air areas with different ages in the chamber of cooling 2 and in the
tunnel of freezing had been identified. The averageperature of the water of the coolers for
immersion and the percentage of water absorptiah gr@sented accepted values to the
recommended ones for would carry above-mentiortedlas concluded to have imperfections
in the use of the electric energy demonstratingessity of the implementation of an action
plan that aims at the conservation and the ratias& of the energy and consequence
reduction in the costs generated for productiobroiier.

KEYWORDS: consumption of electrical energy, efficiency t&otrical energy, temperature,

refrigerated atmospheres, poultry slaughterhouse
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1 INTRODUCAO

Com a globalizacéo e a abertura de mercados hauaeniensificacdo do comércio
internacional e oportunidades das empresas domestiopliarem seu potencial de mercado.
Porém a livre entrada de mercadorias torna dispbnima grande variedade de produtos, com
diferentes padrbes de preco e qualidade, que ndiam as decisdes de compra dos
consumidores e aumentam a concorréncia. Para ates@xigéncias do mercado e competir
eficientemente, torna-se essencial que as empiegatam em tecnologia para aumentar a
produtividade e reduzir os custos de produgéo.

O continente americano concentra atualmente 47¢sathucdo mundial de carne de
frango. Atualmente, o Brasil € o segundo produtorpgimeiro exportador mundial de carne
de frango, segundo dados da Unifo Brasileira deutivra (UNIAO BRASILEIRA DE
AVICULTURA, 2007). A producéo de frangos no Brgsdssou por grandes modificacdes nas
dltimas duas décadas. Tantas foram que, em 20@4¢juat posicdo de maior exportador de
carne de frango do mundo. A producéo brasileireatlee de frango em 2007 superou a marca
dos 10 milhdes de toneladas por ano e foi 10,17%rmae o registrado em 2006 (AVISITE,
2008a). As exportacdes de frangos de corte aunaemtaproximadamente 26% em relacdo a
dezembro de 2006 (AVISITE, 2008b). E apresentaddaizela 1 a evolugdo na producio e

exportacao de carne de frango realizados no Brasil.

Tabela 1 — Evolug&o na producao e exportacao brasde carne de frango

MES Prpdugéo Exportagéo
(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).
'Adaptado de Avisite (2008a) e Avisite (2008b).
1



A populacao brasileira entre 2000 e 2007 aumergozaae 8,3% e a disponibilidade

interna total de carne de frango apresentou expatesardem de 38%. O consuper capitg

gue em 2000 se encontrava proximo dos 30 kg, alcang ano que passou volume da ordem

de 38,2 kg (AVISITE, 2008c). Pela Figura 1 é vimada a evolucdo do consurper capta

das carnes de frango, suina e bovina no Brasinos de 2006 e 2007.

100 -
90 -
80 -
70 A
60 -
50 -
40 -
30 A
20 -
10 4

Qulilograma (kg)

Fonte: Adaptado de Portal do Comeércio (2007).
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Figura 1 — Evolucdo do consumo per capta das camésango, suina e bovina

As exportacdes brasileiras buscam a qualidade de ¢osistema em funcédo da

competitividade do mercado. Para alcancar esteéiatjeomum, todos os agentes envolvidos

na elaboracdo da matéria prima, da criacdo dasamgesetores de venda, devem estar atentos

aos pontos criticos de controle, demandando unda istémica do processo para a obtencéo

da qualidade exigida pelos consumidores.

Pequenos e médios produtores enfrentam cada veg didGuldades para se

manterem viaveis no modelo de producdo indust@ainvestimento inicial é alto, porém é

possivel minimiza-lo com técnicas alternativas passibilitardo melhora no desempenho do

plantel ao alcancarem-se valores melhores em relg&usto-beneficio.

O Brasil € um dos principais produtores e exporeglnundiais de carne de frango.

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

seguimentos envolvidos precisam estar atentoslalgda dos produtos produzidos.




O conceito de qualidade de carne é amplo e complexdendo ser definido por
caracteristicas objetivas e subjetivas, sendo sj@bjativas abrangem as fisicas, nutricionais e
higiénicas ja as subjetivas englobam os aspectososais, apresentacdo e a forma de
exposicao do produto. Os consumidores estdo cadmais exigindo qualidade e inocuidade
dos produtos alimenticios que adquirem. A garadiananutencdo do mercado de carne de
frango consiste no fornecimento de produtos comdesdde qualidade estaveis, visando a
satisfacdo e seguranca do consumidor, além de n@aptaler aquisitivo. Existe consenso por
parte de consumidores, médicos e nutricionistagudea carne de frango é mais saudavel que
a carne vermelha por conter menor quantidade akigiosaturada.

A qualidade da carne é dependente da temperaturéeaddo muscular e da
velocidade de resfriamento apds o abate, sendas|velocidades das reacfes bioquimicas
sao reduzidas em baixas temperaturas.

O abate é realizado em frigorificos altamente fe@dos, sendo cada vez maior o
grau de automacdo das operacbes de abate e proeassa As praticas de higiene
empregadas na manipulacéo da carne sao extremariggeis. Boa parte das industrias adota
programas de reducao de riscos e de controle degoriticos (APPCC), bem como outros
procedimentos sugeridos peBndex Alimentariusorgdo da FAO, encarregado de elaborar
normas para a producéo de alimentos. Para ateredegé@ncias do mercado de exportacao de
carnes, que estdo cada vez mais severas, comsaelp temperatura a qual um produto foi
submetido ao longo de toda a cadeia do frio, oiBtage que buscar o desenvolvimento
tecnologico. Desta forma a refrigeracdo passou arsesetor estratégico que complementa a
logistica.

Devido a recente crise energética ocorrida no Beatiio sendo desenvolvidas metas
de reducdo e de conservacdo de energia que samleradas no planejamento do setor
elétrico, dimensionando as necessidades de expdasiferta de energia e da transmissao.

O consumo industrial de energia elétrica no paaitou 14,813 GWh em outubro
de 2007, indicando elevacédo de 5,2% frente ao mesésde 2006. De janeiro a outubro a
classe acumulou crescimento de 4,8%, e 0 aumerdag 4,6%, ambos na comparacao com
igual periodo do ano anterior. A maioria das atidiels pesquisadas apresentou crescimento,
destacando-se a industria de maquinas e equipasn@d®®%), alimentos (6,5%) e maquinas,
aparelhos e materiais elétricos (24,8%). Os sisted®a condicionamento de ambientes e



refrigeracdo comercial sdo responsaveis por umdgramnsumo de energia elétrica e de
demanda, estando na faixa de 35 % a 40 % do consuahdEPE, 2007).
A Tabela 2 apresenta o consumo de energia elépaaclasses de consumo, de

janeiro a outubro de 2007.

Tabela 2 — Consumo de energia elétrica por claksesnsumo 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 autoproducao transportada pela rede;

) 12 meses findos em outubro de 2007

Fonte: Adaptado de Estatistica e Analise do MerckdBnergia Elétrica - Boletim Mensal de
outubro de 2007, em Empresa Brasileira Energétitia-2007).

Visando a reducdo e consequentemente a conserea¢&o racional de energia
elétrica o Programa Nacional de Conservacdo degiené&ilétrica (PROCEL) estabeleceu
metas para a diminuicdo de desperdicios, raci@d@ e aumento da eficiéncia energética
pretendendo uma reducgéo anual de até 130 TWh.

De acordo com o PROCEL, se for mantida a estrustwal de uso da energia,
projeta-se uma necessidade de suprimento, em 061tgrno de 780 TWh/ano.

Com o intuito de se alcancar um padrdo de eficééramiergética é de suma
importancia indicar critérios para selecéo e ogarate equipamentos frigorificos.

Para um aumento gradativo na competitividade glabatambém por razdes
ambientais e econdmicas 0 uso eficiente da enelgfiaca, em instalacdes frigorificas, sdo de
extrema importancia no setor industrial para quenesmos possam manter-se rentaveis no

futuro.



A selecéo dos componentes como compressor, corttensaaporador, ventiladores,
bombas e motores deve ser criteriosa para umaaaperacao do sistema frigorifico. Porém,
apesar de selecionados individualmente devem sestgmeer a determinados requisitos para
gue tenham uma perfeita interacéo e oferecer dsomes resultados.

Com o uso racional e a conservacao da energigaléws frigorificos de frangos de
corte pode-se diminuir custos e melhorar a coniyegide, além de investir na modernizacéo
industrial com conseqiente melhora na qualidade dia produto.

E inegavel a necessidade urgente de levantamentogagao consumo e forma de
uso da energia por frigorificos de frangos de ¢ootr serem unidades que tem grande
potencial de consumo e também oportunidades deitggdo de conservacado da mesma.

Na literatura ha falta de pesquisas sobre o usoomsumo de energia elétrica real em
frigorificos de frangos de corte. Devido a istorafo desenvolvidos experimentos em um
frigorifico para frangos de corte localizado noddst de S&o Paulo, onde ha instaladas linhas
de producéo para o abate dos frangos e camarasfdamento e congelamento. Foi realizada
a analise das principais grandezas relativas agienelétrica, utilizadas para manter todo o
sistema do frigorifico. A analise do custo destargia elétrica, na composi¢cédo do custo final
do produto procurando estabelecer as relacdes-bastficio, e a analise do uso das camaras
de resfriamento e congelamento.

A hipotese desta pesquisa é que a energia elétilzada no frigorifico de frangos
de corte ndo estad sendo usada de forma raciontineada, havendo oportunidades para
implantacé@o de conservacdo da mesma, visando riesha eficiéncia energética do local.

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

processo de abate visando identificacdo do poteseiaso racional.
Os objetivos especificos foram:
1- Medir as principais grandezas elétricas: cons(kwh), demanda (kW) e fator de

poténcia de todos os equipamentos elétricos quemfaparte do processo de abate e

armazenamento;



2- Determinar indices de eficiéncia energéticarfde carga e consumo especifico
(kWh.kgb);

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

frigorifico;

4- Medir a temperatura interna das camaras deaesfnto e estocagem e comparar
com os valores exigidos pela portaria numero 210288 do Ministério da Agricultura,

Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e com os indicesodsumo de energia;
5- Medir a temperatura da agua de resfriament@adas e comparar com 0s valores
exigidos pela portaria nimero 210 de 1998 do Manist da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento (MAPA);

6- Determinar o custo unitario médio da energiariet (R$.kWH).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Frango Industrial

O consumo interno, de carne de frango, tem ap@s$entendéncia favoravel ao
crescimento devido aos atributos de carne sauddveixo preco e aumento da
comercializacdo de derivados prontos para o congimbAMINI et al., 2005). A carne de
frango é a segunda carne mais consumida no Brasgegunda mais produzida no mundo.
Seu consumaoper capita aumentou da década de 80 até os dias atuais. Msil Br
comercializada na forma de carcacas e cortes geacoongelados (PILARSKI, 2007).

A caréncia de proteina animal, em grande partgogalacdo mundial, tem forcado
um estimulo cada vez maior as especializagfesdogia de determinadas tecnologias, no
sentido de se conseguir uma maxima producao, camomeeisto, em menor tempo, na menor
area possivel. Diante desse contexto, a avicudngioba-se perfeitamente como atividade
produtora de proteina animal, sendo as aves umasgésies zootécnicas mais eficientes em
transformar alimentos vegetais em alimentos devaltor protéico para o homem (MORO et
al., 2005).

O frango industrial é definido pelo Programa Naalowle Sanidade Avicola
(Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecinm@rdomo sendo a ave criada pelas granjas
comerciais por um modelo consagrado de manejolagiga mao de antibiéticos e promotores
de crescimento para obter altos indices de pradatie. O abate de frangos deste tipo ocorre
entre 0 42° e 45° dia e os frangos pesam cerceébdagdPNSA, 1994).

O modelo de producao industrial requer hoje comhegtos e investimentos nas mais
diversas areas que compdem a avicultura (nutrggética, sanidade, ambiéncia e tecnologia
de abate).

A disponibilidade de grande quantidade de farelsaja e milho para racdo permitiu
o desenvolvimento de uma moderna e sofisticadatesdrpara a producdo de aves e suinos,
bem como a instalacdo de grandes frigorificos para industrializacdo (COELHO e
BORGES, 1999).



Segundo a Embrapa Suinos e Aves (2007) o saldgpadacao de frangos de corte
foi negativo em relacdo a quantidade de reais fiuess para a quantidade de kg de frango
produzido no ano de 2007. Desta forma, torna-sessécio utilizar meios que reduzam o
custo na producédo e no abate do frango de cortéendma qualidade do produto. Um destes
meios € 0 uso racional e a conservacao de endégiec® desde a producdo até o abate. Na
literatura ha caréncia de trabalhos diagnostiquamaode energia em frigorificos de frangos
de corte e consequentemente faltam formas de denmaptar um uso racional e diminuindo o

consumo de custo de energia elétrica.

2.2 Operacdes do abate de aves e condicBes micraimaas

O processo de transformagéo dos frangos de cortdieranto tem inicio no manejo
pré-abate. No sentido amplo, o0 manejo pré-abatepmende o conjunto de praticas
zootécnicas, que envolvem conhecimentos de gendigialogia, nutricdo, patologia e
epidemiologia. No sentido estrito, aplica-se adqukr de 24 horas antes do abate, em que os
frangos terdo suspensdo da alimentacdo por cercd) deoras, condicdes de apanha dos
frangos, transporte e espera no abatedouro (CONASERI95).

A Resolucédo RDC n° 12, de 2 de janeiro de 200Bgi#mcia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) estabelece a tolerancia maxineanptida para coliformes fecais em
carcacas inteiras, fracionadas ou cortes de atéUF2.g. A respectiva legislacdo n&o
estabelece parametros para a contagem padrao eas mla microrganismos heterotroficos
aerdbios, mesofilos e psicrotroéficos.

A carne é o meio de cultura ideal para o desenvarto microbiano, por apresentar
alta atividade de agua.fae ser rica em substancias nitrogenadas, minerdatores de
crescimento aos microrganismos, cujo desenvolvimdapenderd, sobretudo, das condi¢des
de abate, estresse do animal e higiene durantengpulacdo. Os tipos mais comuns de
deterioracédo de carnes podem ser classificadosatdaacom o ambiente que envolve estes
produtos e sdo provocados por bactérias, bolorésveduras. Em condi¢cdes de aerobiose, as
bactérias produzem modificac6es na cor, sabor,amgordura presente na carne (PIERSON
e CORLETT JR., 1992).



Grande parte desses microrganismos ndo sédo patogémorém bactérias como
Salmonella spp Campylobacter jejun Listeria monocytogenes Escherichia coli
enteropatdgenica 8taphylococcus aureugodem estar presentes, representando um risco
potencial a saude do consumidor (SILVA, 1998; JAMESI., 1993).

Entre os alimentos que estdo relacionados com nfegfiéncia nos surtos de
doengas, destacam-se as transmitidas pela carnavete (VALERIANO et al., 2003),
tornando-se um veiculo de bactérias patogénicasueims de infec¢des alimentares.

A maioria dos microrganismos que se encontra na&s awas sado 0s aerobios
mesofilos, e poucos conseguem se desenvolver ermpetataras inferiores a 7 °C. Sua
contagem tem sido usada como indicador de qualitiaggiénica dos alimentos, e quando
presente em grande numero, indicam falhas durgoredaicdo (CARDOSO et al., 2005).

De acordo com Cason et al. (2000), as carcacasagd podem estar contaminadas
mesmo antes de entrarem na planta de processanoentmntaminadas por contato com
visceras, equipamentos, manipulagéo e pela agescdidagem. Os microrganismos do grupo
coliforme, particularmente os termotolerantes, riazerte da microbidta intestinal e podem
contaminar a carne durante a evisceracdo (NOTERMa&MNGE, 1980).

Algumas espécies dgalmonella sppsao capazes de aderir firmemente as fibras de
colageno da superficie externa da pele do frangtenmo ocorrer apenas pelo contato da
célula microbiana com a pele na presenca de agd@NIAS et al., 1986).

Dados epidemiologicos sobre toxinfec¢cdes alimeataém mostrando um aumento
significativo de salmoneloses nos ultimos trintasaraté mesmo em paises com excelentes
servicos de saude. As carnes de aves e as vernsébhasnsideradas como as principais vias
de transmisséo de salmonelose durante o procesadaancarcacas (SILVA, 1998).

Diversos autores salientizam que a seguranca &lgdaldos alimentos como a carne
“in naturd pode ser estimada pela contagem de microrganismdgadores como
microrganismos aerdbios mesofilos, coliformes gtaicoli e microrganismos psicrotroficos
(JAY, 2000; GILL, 1998)

De acordo com Borges e Freitas (2002) os produtos de origem animal, sé&o
comercializados no estado ndo processado (frescestuado), e sua qualidade e seguranca
microbiolégica dependem do controle desenvolvidoanie a producdo, preparagdo e

armazenamento.



Pardi et al. (1995) cita que para haver um contda@emicroorganismos na carne
fresca, medidas bésicas de higiene devem iniciaesecuidadognte mortemdos frangos.
Estes devem ser submetidos a dieta hidrica e edig@s de minimo estresse.

Etapas como sangria, esfolamento, evisceracdoge a®rtdesossa favorecem a
colonizacdo dos tecidos por microrganismos detamies e patogénicos (SENAI, 1999;
FRANCO e LANDGRAF, 1996).

Préaticas inadequadas, de higiene e processameamtpepsoas inabilitadas na linha
de producdo podem provocar contaminacdo cruzadasid@ando-se que uma grande
percentagem das pessoas envolvidas na manipulacabntentos carece de conhecimentos
relativos aos cuidados higiénco-sanitarios, queemieser seguidos antes e depois da
manipulacdo dos alimentos, a manipulacdo inadeqpadar ser considerada um risco em
potencial a saude publica (TOSIN e MACHADO, 1995)mplantacédo do sistema de Analise
de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCChlkamtas processadoras de frango, que
monitora 0s pontos criticos de contaminacdo pontagemicrobianos ndo detectaveis pelos
procedimentos de inspecao da carne (MEAD, 2004).

2.2.1 Recepcéo e espera

Na sala de espera, os caminhdes com os frangos s&@ mantidos sob galpdes
ventilados enquanto aguardam ao descarregamenRABBET, 1994).

Segundo Contreras (1995) os galpdes devem ser éetitados a partir do teto e das
laterais para evitar o estresse pelo calor. Ndaessambém de nebulizacdo por agua sobre as
gaiolas com frangos.

Com a climatizacdo da sala de espera melhora-senas;0es ambientais evitando a
ruptura de vasos sanguineos e capilares que privadefeitos na qualidade da carcaca
(BERAQUET, 1990).

A textura da carne € um dos fatores mais importpata o0 consumidor, ao julgar a
qualidade. De acordo com Souza (2006) um dos fatpre podem afetar a textura da carne é
0 estresse antes do abate. Além de que, o estneisiea caracteristicas genéticas favorece o
aparecimento de carne PSE, que se caracteriza peseatar propriedades funcionais

indesejaveis, como cor palida e baixa capacidadetdecdo de agua. (LARA et al., 2002).
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O mecanismo de ventilacdo de ar ajuda ndo sé6 madatde calor produzido pelos
frangos no galpdo, como também melhora a sensitididtérmica dos mesmos. Um
movimento de ar, sobre qualquer superficie em gégua esteja presente, promove uma
evaporacdo dessa agua. Esse processo consome éb@fgkcal.[* de 4gua evaporada), e o
frango sofre um resfriamento corporal em contata covento (SILVA & NAAS, 2004).

Os animais de sangue quente dispdem fisiologicameéatsistemas de regulagéo
térmica que adaptam o organismo a temperaturasatals mediante a formacéo e liberacéo
de calor, de forma a manter a temperatura corpdeetro de limites estreitos (BRESSAN,
1998). Os limites ideais de temperatura ambie@@alde 12° a 27°C com umidade relativa do
ar de 50 a 80%. Bueno (2004) verificou que comesiat de climatizacdo adequado, 0s
frangos de corte apresentam indices zootécnicitsasis com valores médios de temperatura
do ar de 27°C e 60% de umidade relativa do ar.

Se as situacdes de desconforto térmico ocorremréwalfate, o metabolismpost
mortem as condi¢cfes deégor mortis e as caracteristicas de carne sédo afetados (BRESSA
BERAQUET, 2002).

Segundo Beraquet (1994), a medida que os frangnget#iados das caixas, sao
pendurados pelas pernas em suportes ligados a séndo este o ponto inicial do abate. O
tempo em que o frango permanece na noéria, antatoddoamento, depende da velocidade da
linha de abate. Para acalméa-los é aconselhaveleampaot minimo de 40 a 60 segundos,
evitando desta forma problemas no atordamento.skbxtaracbes na area de pendura sao
importantes por seus efeitos na qualidade da @estdo relacionadas a eficiéncia da sangria
e aos ferimentos de manuseio improprio.

Os motores dos equipamentos utilizados para a ew@géd do conforto térmico das
aves utilizam energia elétrica. Desta forma Turt®98) analisou a situacdo atual e as
perspectivas de conservacao de energia elétriaamegalpdo comercial de criacdo de frangos
de corte e recomendou, como medida de conservaedendrgia para esse galpao, a
substituicao dos ventiladores por modelos maisesfies.

Bueno (2004) verificou que em galpdes de frangosodie, criados em dois sistemas
distintos de climatizacdo, existiam uso inadequddcenergia elétrica e que era urgente a

implantacéo de planos de agéo para otimizagadosrasmnal desta energia.
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2.2.2 Atordoamento e sangria

O atordoamento € a operacao que inicia o abateignognte dito, e visa imobilizar a
ave durante a sangria, evitando contusfes, falita depenagem e evitando o sofrimento da
ave (CONTRERAS, 1995).

A insensibilizacdo deve ser realizada preferen@ate por eletronarcose sob imerséo
em liquido, cujo equipamento deve dispor de reggstie voltagem e amperagem, e esta sera
proporcional a espécie, tamanho e peso dos frargosjderando-se ainda a extensdo a ser
percorrida sob imersdo (PORTARIA N° 210 do MINISTBRDA AGRICULTURA
PECUARIA E ABASTECIMENTO, 1998).

A técnica mais utilizada no Brasil, e em outrosesj € o choque elétrico por meio
de um insensibilizador de banho de agua ou salmM@O®ANTRERAS, 1995). Nesta operacao,
as aves sao penduradas em ganchos individuaisn&orde uma correia transportadora, as
aves sao conduzidas a um banho de agua com coglkéttiea, de tal maneira que suas
cabecas ficam submersas no mesmo, formando unitaielatrico através dos ganchos que
estdo conectados ao fio terra. A corrente elétiligaatravés da ave quando est4d sendo
atordoada (PARRY, 1989). Também, é recebida peiebog e coracdo (GREGORY, 1989).
Dependendo da voltagem utilizada, a ave sofre @apetal da consciéncia e uma interrupcao
cardiaca, ou mesmo, morte por colapso cardiaco $&Et al., 1988).

A eficiéncia no processo envolve o controle de qpatéos como corrente, voltagem,
freqUéncia, forma da onda e tempo de imersao, dlsrvariaveis bioldgicas que incluem o
peso das aves, tamanho, comportamento, composipéiosalade das penas (KETTLEWELL
e HALLWORTH, 1990).

Segundo Beraquet (1994) existem diferentes tipositdeloadores disponiveis no
mercado. Um tipo padrdo com corrente alternadaaopamn freqiéncia de 60 Hz, enquanto o
de alta frequiéncia usa 400 Hz. Atordoadores deegtarcontinua sado de altas voltagens e
usam 100 V. Para corrente alternada recomenda-8 BQpara corrente continua 90 V. O
tempo de atordoamento recomendado é de cercaedsespindos e, as vezes, um pouco mais,
quando se trata de atordoadores de baixa voltaGENTRERAS, 1995).

De acordo com o0 mesmo autor ndo € recomendadaautiioltagens altas, que

normalmente sdo acompanhadas de quebra da asavicula, ocorréncia de extremidades
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vermelhas e movimentos bruscos antes da sangramPW/eise et al. (1988) reportaram que o
atordoamento realizado com baixas voltagens naeatisfatorios. Varias vezes a morte ja
ocorre no atordoamento, inclusive a voltagens rhaigas, cerca de 70 V, o que pode
dificultar a sangria.

Mcneal et al. (2003) determinaram os efeitos dodatmmento elétrico, seguido ou
nao de decapitacdo, em frangos para avaliar o Istan animal e qualidade do peito. Os
resultados demonstraram que o uso de frequéncia palta atordoamento seguido de
decaptacdo podem ser uma alternativa aceitavel @ngaa convencional baseado em
caracteristicas da carcacga e da qualidade de edénede assegurar uma perda irreversivel de
consciéncia.

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

Para que uma ave seja adequadamente atordoadased@rapregar a corrente
elétrica necesséaria para induzir ao estado epi&mjuando atingir o cérebro. Foi determinado
que a proporcao de corrente que atinge o cérelni@ da frango para frango (RICHARDDS e
SYKES, 1964).

A pele da crista € a mais sensivel ao estimulo @mparacdo a outras partes do
corpo. Puncionando-se a crista com um alfineterecormovimento da cabegca. A0 mesmo
tempo, ha uma alteracdo na pulsacdo do coracdo pesado do sangue (WOOLLEY e
GENTLE, 1987).

Gregory et al. (1991) estudaram o efeito do usdregliéncias de onda quadrada
unipolar de 50, 200 e 350 Hz, corrente de 71 ar2B0 Verificaram que ambas as faixas de
freqiéncia e corrente ndo exercem influéncia nazeptsgem de defeitos detectados nas
carcacas.

Os defeitos na qualidade da carcaca atribuidosaae correntes de atordoamento,
gue ocasionam ataque cardiaco sdo variados. Cifetnse adversos sdo associados a
voltagens elevadas: hemorragia nas asas, coloeagimelhada da pele, depenagem dificil,
0ss0s quebrados e manchas de sangue ou coagutasaolo do peito (GREGORY, 1989).

O Servico de Inspecédo Federal (SIF), regulado péioistério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, exige que o tempo erdgterdoamento e a sangria deve ser de 12
a 15 segundos. A sangria deve ser realizada erldgdb propria e exclusiva, denominada
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"drea de sangria", voltada para a plataforma deepm das aves, totalmente
impermeabilizada em suas paredes e teto. A opedEdangria serd efetuada com as aves
contidas pelos pés, em ganchos de material inogidéapoiados em trilhagem aérea
mecanizada. O comprimento do tunel correspondeespaco percorrido pela ave, no tempo
minimo exigido para uma sangria total, ou seja,ilutos, antes do qual ndo sera permitida
qualquer outra operacdo. Devera ser levado em ,ciamdgém, o tempo que as aves deverao
permanecer dependuradas pelos pés, antes da spagaaue haja fluxo de sangue a cabeca
(PORTARIA N° 210, MINISTERIO DA AGRICULTURA PECUARA E
ABASTECIMENTO, 1998). Nos primeiros 40 segundosrdoio da sangria, a ave perde 80%
do sangue e no intervalo entre 1 e 2,5 minutos todgangramento € completado
(BERAQUET, 1990).

Se o atordoamento for realizado de forma adequalfangos chegam calmos ao
local de sangria. A realizacdo da sangria poddfesex de forma manual ou mecéanica. A
sangria manual é feita com facas apropriadas pemnadpres que devem ser bem treinados. A
forma mecéanica é realizada direcionando-se a callacave para laminas circulares ou
utilizando-se facas acionadas por meios mecanRARRY, 1989).

O tempo de sangria deve ser suficiente para maarmaipperda de sangue do frango
até sua entrada no tanque de escaldagem e pagurassque 0s frangos ndo estejam
respirando ao entrar no mesmo. Isto evita possiefEigos adversos na contaminacao e
qualidade do produto (BERAQUET, 1994).

Uma grande parte dos custos do processo de abaBndes encontra-se relacionado
ao consumo de energia dos equipamentos, que paggriainimizado por modificagbes no

processo de atordoamento elétrico.

2.2.3 Escaldamento e depenagem

Outra operacgao que pode influenciar no consummerga elétrica € o escaldagem e
a depenagem que utilizam motores elétricos paréuseionamento.

A finalidade do escaldamento é facilitar a libead@ penas. O processo consiste na
imersdo das aves num tanque de agua quente agéldajecdo de ar comprimido. A agua

também adensa as penas e facilita a friccdo posteas maquinas de depenagem. Sao trés os
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parametros de controle: tempo de imersdo, temparala agua e renovacdo da agua
(BERAQUET, 1990).

Na depenagem, as penas sdo removidas mecanicanmaptiatamente apdés o
escaldamento, por uma série de maquinas depenaddsasdepenadoras devem ser
posicionadas adjacentes ao tanque de escaldanpamto.evitar o resfriamento da carcaca
(PARRY, 1989).

Buhr et al. (2005) realizaram experimentos ondeaasacas foram escaldadas com
oclusdo de traquéia e sangria unilateral ou decaptapara verificar a contaminacao
bacteriana da agua. Observaram que a contaminagderiana é menor quando fazem o
procedimento de oclusdo de traquéia confirmandoaaemento da populacdo bacteriana
pode ser prevenido realizando a oclusao antes elzao.

O nivel de contaminacdo pGampylobacter sppem carcacas normalmente diminui
na escaldagem, mas segundo Berrang e Dickens (206®nta logo apds a depenagem.

Estudo realizado em um abatedouro no Jap&o avalioontaminagcdo microbiana
entre diferentes lotes de frangos durante a depemag evisceracdo. Foi observado o
isolamento d&Campylobacter spem todos os frangos abatidos apds 0 processarmenim
lote contaminado, sugerindo facil contaminacaoatadsia entre lotes (MIWA et. al., 2003).

De acordo com Berrang et al. (2003), a bactéampylobacter sppesta presente nos
sacos aéreos das aves, que sdo inevitavelmentadoasglurante evisceracdo podendo
contaminar a cavidade téraco-abdominal da caroasaezada. Com o objetivo de determinar
a presenca da bactéria no trato respiratério esiemes, antes da evisceragdo, coletaram
amostras da carcaca pré e pos escaldagem. Pesgeisambém a presenca Hscherichia
coli, coliformes totais e bactérias aerobias. Veriioaraumento na populacdo e coli,
coliformes totais e bactérias aerébias na pos dagain e ndo déampylobactedevendo-se

a contaminacdao por tal microorganismo ocorrer derarproducéo ou transporte.

2.2.4 Evisceracao

No processo de evisceracdo de frangos de cortedades suas linhas serem
praticamente todas automatizadas, motores eléta@&osutilizados em praticamente toda a

etapa.
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As carcacgas sao usualmente suspendidas por gadehtisha de evisceragdo. A
primeira operacédo € a retirada da glandula de (Glepigea). Em seguida, realizam-se o corte
e a remocao da traquéia. A extracao da cloacaa deralmente por meios mecanicos, com
uma lamina rotatoria. Este equipamento tem gerdbnam sistema de vacuo acoplado e
também faz a evacuacao do intestino grosso (BERAQUWE90).

Segue-se depois a abertura do abdémen. S&o fediadds transversais quando o
trabalho € manual, e longitudinal quando a oper&césita por meios mecanicos (PARRY,
1989).

Posteriormente, realiza-se a eventracdo, que P@sigf0 das visceras para inspecao
veterinaria. No caso da evisceracdo automética,ingtiumento em forma de colher é
introduzido na cavidade, puxando as visceras paaa f

Segundo Rosenquist et al. (2006) o aumento narmamagdo superficial das carcacas
apos a evisceragdo se deve a ruptura das viscexp®sicdo do conteudo fecal. A ruptura das
visceras durante a evisceragdo ndo € incomum, w@aque a maioria das plantas
processadoras utiliza a evisceracdo mecanica, @jue majustada para os diferentes tamanhos
de carcaca. Keener (2004) cita que se houver roemtordos intestinos dos frangos durante o
processo de evisceracdo existe um aumento na doatgio da pele p&ampylobacter spp.

De acordo com Bryan e Doyle (1995) as etapas deldsggem, depenagem e
evisceracao sao as operacdes que levam a mai@ndoatdo de microorganismos entre as

carcacas durante o processo de abate.

2.2.5 Resfriamento e gotejamento

No Brasil, praticamente todos os abatedouroszatili para reducao da temperatura o
método de imersdo das carcagas em agua resfriadem auma mistura de gelo e 4gua. Este
método tem como vantagem uma reducdo no temposfigameento e menores custos de
investimento e operacdo (NEVES FILHO, 1978).

A vida de prateleira de uma carcaca depende daetatopa e da condicao
microbiolégica da carne. A temperatura da ave giw&rca de 41 °C e pouco calor é perdido
durante o processo de abate (VEERKAMP, 1989).
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Apés a evisceracao, a carcaga de frango encontrass® temperatura de 38° a 40°C,
a qual devera ser rapidamente reduzida com o wbjdé retardar processos responsaveis pela
deterioracdo do produto nos quais 0os microrganisgmmsum papel preponderante (NEVES
FILHO, 1978).

Se os cuidados necessarios durante o processafdamento por meio de imerséo
em agua ndo forem tomados, poderd haver uma recgdyualidade microbiolégica da
carcaca (NEVES FILHO, 1978).

A operacdo de resfriamento, que consiste no proces rebaixamento da
temperatura das carcagcas de aves imediatamenteaapeispas de evisceracdo e lavagem,
geralmente, é feita por imersdo em agua geladad@m estagios: No primeiro estagio,
denominado pré-resfriamento a temperatura da agoadeve ser superior a 16°C e no
segundo estagio, o de resfriamento, ndo deve alisap 4°C (PORTARIA N° 210,
MINISTERIO DA AGRICULTURA PECUARIA E ABASTECIMENTO,1998).

Segundo a portaria n° 210 do Ministério da Agrizat Pecuaria e Abastecimento
(1998) a temperatura das carcacas no final do gsocde resfriamento devera ser igual ou
inferior a 7°C. Tolera-se a temperatura de 10°@3 pa carcacas destinadas ao congelamento
imediato. Para os miudos sao utilizados tambénniadsifes continuos por imersdo em agua
gelada, tipo rosca sem fim, obedecendo a temparatéaxima de 4°C. A agua do resfriador
deve conter até 5 ppm de cloro residual e o fluxagla por carcaca com peso entre 2,5 e 5,0
kg € de no minimo 1,5 e 1,0 litros no primeiro eguselo estagio do resfriamento
respectivamente.

De acordo com Blank e Powell (1995) uma alternapisea a descontaminacédo de
carcacas € a utilizacdo de tanques de pré-resfitamgue diminuem satisfatoriamente o
namero de microrganismos contaminantes desde gaeuhafluxo de agua em quantidade
suficiente e continuo, cloracdo e manutencéo adeqisatemperatura da agua.

Segundo Arrit et al. (2002) o aumento do cloro gaaade enxague, realizado antes
de entrar no sistema de resfriamento, para redig&amonella sppe Escherichia colievou
a uma reducéo da contaminacao @ampylobacter spp

O resfriamento de carcacas de frango em baixaseratupas tem sido descrito como
indutor da reducdo da maciez da carne de frangeidaleao encurtamento das fibras

musculares. Com o objetivo de verificar o efeitodiferentes temperaturas resfriamento de
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frangos sobre a velocidade de instalagéorigor mortis, maciez e perda de peso por
cozimento do musculoegtoralis major Bressan e Beraquet (2004) analisaram seis tipos
diferentes de temperatura e tempo de imersdo ena @glada. Concluiram que as
temperaturas de resfriamento podem ser reduzida®°deara 10 °C ou o primeiro estagio do
resfriamento pode ser eliminado sem prejuizos aidade da carne.

De acordo com Almeida e Silva (1992), a contamioagas carcacas de frangos
envolve adesao das bactérias por um filme liquatiwesa pele. Mcmeekin e Thomas (1978)
verificaram que as bactérias ficavam retidas na gelfrangos apds a imersao das carcacas
em suspensdes bacterianas e esta retencdo aprasegi#zcao linear com as contagens
bacterianas da suspenséao.

Varios métodos tém sido avaliados para reduzirgacaicrobiana e a contaminacéo
cruzada entre as carcacas. Entre eles estdo oUenxkg carcacas antes da entrada do
resfriador, adicdo continua de agua limpa no wedfri em contra corrente com as carcagas,
adicdo e renovacao de cloro ou outros agentes loigeros na agua do resfriador (SMITH et
al., 2005).

Galhardo et al. (200&valiaram a eficacia dos tanques de resfriamentedwgdo da
contaminagdo microbiana de carcagcas de frangs. médias mais elevadas dos
microorganismos nas carcacas ocorreram antes idalamto pré-resfriamento.

De acordo com Keener (2004) o método de resfriamngmt imersdo em agua tratada
pode ser uma etapa potencial de contaminacdo @uzmgpendendo do pH da agua, da
renovacdo da agua e do teor de cloro livre. Porésemyuist et al. (2006) detectaram uma
reducdo nas contagens@ampylobactespp.apés o resfriamento por imerséo.

Lopes et al. (2007) pesquisaram a presenc&almonella sppe microrganismos
indicadores em carcacas de frango e agua dos wugupré-resfriamento em um frigorifico
do norte do Parana. Verificaram que a passagenctataacas de frangos pelos tanques de
resfriamento ndo diminuiu de maneira significattvacontaminagdo das carcacas. Ritter e
Bergman (2003) também verificaram que os tanquesesfeamento ndo foram eficazes na
reducdo da contaminacdo bacteriana em carcaca&ampP8mith et al. (2005); Soareas et al.
(2005), afirmaram que os tanques foram eficazeBmmuicdo da contaminacao das carcacas.

Lillard (1990) relatou que uma pesquisa realizadk [Servico de Inspecdo nos
Estados UnidosHpood Safety and Inspection Seryiogostrou que 5% das aves que chegavam
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ao abatedouro estavam contaminadas Patmonella spp e apdés a etapa final do
processamento a contaminacdo aumentou para 36éamagas dos frangos.

Almeida e Silva (1992) observaram uma maior oca@ieédeSalmonella sppapds o
resfriamento das carcacas de frango em um abatedoumn evisceracdo mecanica, o qual
apresentava temperatura de 21° e 6°C e zero de céwmidual nos dois tanques de
resfriamento e um outro abatedouro com evisceragiwal, 0 qual apresentava 21° e 2°C e
cloro residual acima de 5ppm nos dois tanques d&iamento. Os autores discutem a
possibilidade da agua dos tanques de resfriamentpatticipacdo na contaminacdo cruzada
das carcacgas por salmonelas.

Dickel et al. (2005) analisaram carcacgas coletaglates e depois, da passagem pelo
resfriador, em abatedouros de aves, sendo um ocomldgia semi-automatizada e o0 outro
totalmente automatizado, no Rio Grande do Sul. &wotontradaSalmonella spp no
abatedouro automatizado (70%, antes do resfria@0f@depois do resfriador) o que pode ter
ocorrido devido as altas velocidades nas linhasabate, equipamentos desregulados,
desuniformidade no tamanho das aves, temperanadsquadas no pré-resfriador e resfriador
e cloracao deficiente.

O desenvolvimento de tratamentos para reduzir daconagdo bacteriana em
carcacas de frangos é importante para a qualidganica global do produto. Com o objetivo
de avaliar a contaminacao bacteriana em sistemesstteamento por imersédo Voidarou et al.
(2007) realizaram a monitoracao sistematica decautires bacterianos fecais como também
alguns patdégenos classicos em pontos criticosigebsos na agua do resfriador. Foram
encontrados em todas as amostras de agua do desfriacrorganismos comg@lostridum
perfringens coliformes fecaisiznterococcus ssp Estreptococos ssp\ quantidade e tipos de
bactérias apresentaram variacdo na agua do resfeadrelacéo a temperatura encontrada e a
forma esporulada d€. perfringens encontrada em toda a area estudada, mostrandonser
indicador seguro de contaminagéo da agua do sistermesfriamento.

Posteriormente ao resfriamento realiza-se o gotsjamcom o proposito de reduzir o
excesso de agua adsorvido na etapa anterior. Eadfetpor transporte das carcacas numa
noria, suspensas pela asa ou pela perna. O temgwtdmmento é de 2,5 a 4 minutos
(CONTRERAS, 1995).
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De acordo com a portaria 210/1998/MAPA o sistemeatgrole da absorcdo de 4gua
em carcacas de aves submetidas ao pré-resfriappenimerséo deve ser eficiente e efetivo,
sem margem a qualquer prejuizo na qualidade daufrdthal. Os métodos oficiais para o
referido controle sdo o “Método de Controle Intérrrealizado em nivel de processamento
industrial pela Inspecdo Federal local, e 0 “Métatto Gotejamento” para controle de
absorcdo de agua em carcacas congeladas de awsgtisials ao pré-resfriamento por imersao.

O “Método de Controle Interno” refere-se a aguaombda durante o pré
resfriamento por imersdo que esta diretamenteioalado principalmente com a temperatura
da agua dos resfriadores, tempo de permanéncistems, tipo de corte abdominal, injecao
de ar no sistema (borbulhamento) e outros fatom®msignificativos. A quantidade de agua
determinada por este método exprime-se em peraantdg peso total da carcaca de ave no
limite maximo de 8% de seus pesos (PORTARIA 21819 PA).

JA o “Método do Gotejamento’DRIP TESY] é utilizado para determinar a
quantidade de agua resultante do descongelamectrei;as congeladas. Se a quantidade de
agua resultante, expressa em percentagem do pesaraga, com todas os miudos/partes
comestiveis na embalagem, ultrapassar o valordlimhé 6%, considera-se que as carcacgas
absorveram um excesso de agua durante o pré-mesiria por imersdo em agua (PORTARIA
210/1998/MAPA).

Em uma pesquisa realizada no curso de pés-gradeap@agializacdo em seguranca e
inspecdo de alimentos da Faculdade de Farmaciandersidade Federal da Bahia (Ufba)
sobre absor¢cédo de agua em peito de frango, conotainde 27 amostras, verificou-se que 23
amostras (85,2%) apresentaram teor de agua acireatabelecido pela legislacdo (NEVES,
2005).

Os sistemas de resfriamento por imerséo, tipo resgafim, sdo responsaveis pelo
consumo de energia elétrica dentro do frigorifMotores elétricos sao utilizados nos tanques
com intuito de promover a agitacdo da agua e tamm@mroducdo de gelo para baixar a
temperatura. S&o utilizados motores na linha dejgyjoento, que é automatizada, gerando

desta forma consumo de energia elétrica.
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2.3 Instalacdes frigorificas

E constituido de antecAmaras, cadmaras de resfriameAmaras ou tinel de
congelamento rapido, cAmaras de estocagem e salagienas.

A Tabela 3 apresenta os valores de temperaturgalas e camaras climatizadas e
dos produtos, recomendados pela portaria nUmera@®98 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Em relacdo ao Ita@ee congelamento, na portaria
supracitada, nao foi relatado o valor recomendada @ temperatura do ar e do produto.

Desta forma, para temperatura do ar, utilizou-sacckase a literatura citada por

Roca (2000) e nao foi encontrado valor recomendadaroduto neste local.

Tabela 3 — Temperatura recomendada das salas easdma

Temperatura Camara de Camara de Tanel de Sala de Sala de
: : Corte e
normatizada resfriamento Congelamento Congelamento* Embalagem Tempero
Q) (°C) (°C) (°C) °C) (°C)
Produto na
intimidade -lad (1) -12 (£ 2) - 7 7
muscular
Ar 0Oa4d(x1l) -18 -30 12 12

Fonte: Adaptado da Portaria 210/1998/MAPA
*: Fonte utilizada para Tunel de congelamento: RGERA00)

- : Nao citado

Neves Filho (2000) afirma que a utilizacdo do féiloum instrumento de grande
importancia para conservacao dos alimentos entresoprodutos. E praticamente um recurso
natural para evitar o crescimento de microorganssprejudiciais, retardar reagfes quimicas
indesejaveis, manter a estrutura fisica inalterpdanitir o transporte a regides distantes e
garantir a higiene sanitaria na manipulacéo deeaitos (HONORIO e MORETTI, 2002).

O tempo de vida uatil da maioria dos alimentos psede incrementado através do
armazenamento a baixas temperaturas. Para todofip@s de carnes o tempo de
armazenamento pode ser prolongado através da cedigdemperatura (STOECKER e
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JABARDO, 1994); (HONORIO e MORETTI, 2002). A reducéa temperatura prolonga a
vida util dos alimentos, devido ao aumento no tem@aeracao, retardando a multiplicacédo
microbiana. A refrigeracdo evita a multiplicacac aoicrorganismos termofilos, e de muitos
mesofilos. A diminuicdo da temperatura de um aliimexvaixo de seu ponto de congelamento
faz com que parte da agua que o alimento conténe mi@dstado, formando cristais de gelo.
A imobilizacdo da agua na forma de gelo e o aumeatooncentracdo de solutos reduzem a
atividade da agua (FELLOWS, 1994).

Como a temperatura influencia a multiplicacao béme (FIGUEIREDO et al., 2003)
a falta de controle da temperatura de conservagéaalimentos pereciveis acarreta ndo sé
importante perda econdmica e nutricional, como tambompromete a seguranca sanitéria e
altera as caracteristicas sensoriais dos aliménliei\, 2001; GOES et al., 2004).

A temperatura e a umidade da superficie da carm® @r podem favorecer o
crescimento de microrganismos causadores da macesiou limo superficial. A alteracdo
pode ter como responséveis espécies do géRsendomonas sppAchromobacter spp.
Leuconostoc sppStreptococcussppMicrococcus spp.Bacillus spp.e algund_actobacillus
spp.(FRANCO e LANDGRAF, 1996).

As bactérias aerdbias mesofilas sdo constituidaggmécies de Enterobacteriaceae,
Bacillus spp. Clostridium spp.Corynebacterium sppe Streptococcus sppSua presenca em
grande numero indica matéria-prima excessivameanmtéaminada, limpeza e desinfeccédo de
superficies inadequadas, higiene insuficiente nduygéo e condicdes inapropriadas de tempo
e temperatura durante a producdo ou conservacaoakioentos (SIQUEIRA, 1995).
Superficies e equipamentos inadequadamente limpgszjos no corte e desossa, podem
representar fonte de microrganismos deterioranggsrgiroficos (BORGES e FREITAS,
2002).

A bactéria Escherichia coli juntamente com o0s génerdsnterobacter spp.,
Citrobacter spp.e Klebsiella spp. formam o grupo denominado coliforme (SILVA e
JUNQUEIRA, 1995). O indice de coliformes totais tdiaado para avaliar as condi¢cdes
higiénicas, sendo que altas contagens significartaotinacédo pos-processamento, limpezas e
sanificacbes deficientes, tratamentos térmicosicieetes ou multiplicacdo durante o

processamento ou estocagem (DELAZARI, 1998).
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Os produtos de origem animal em geral, e em péatias de origem avicola, tém
recebido por parte do consumidor uma grande dose aB®cado e preocupacgao
(NASCIMENTO et al., 1996), isto devido a carne denfjo estar freqientemente implicada
como veiculo de transmissao de surtos de doengasraares.

Os casos de toxinfecgdes alimentares causadoSagioronella sppaumentaram a
partir da década de 80. RODRIGUE et al. (1990pairam esse aumento ao consumo de
ovos e subprodutos contaminados p8almonella enteritidis Entretanto Sakai e
Chalermchaikit (1996); Ward e Threlfall (1997) tala a presenca dealmonella sppem
carcacas de frangos.

Na Inglaterra e Pais de Gales, a carne de frarigedponsavel por surtos e casos
esporadicos (RAMPLING et al. 1989) e por aproxinmadate trinta mil casos por ano de
toxinfeccéo alimentar em seres humanos (WARD e THREL 1997).

Segundo a Portaria nimero 46, de 10 de fevereird 388, do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, no local es¢ocagem deve-se estudar ndo sO a
organizacdo das matérias-primas e as facilidadeseea&acdo da inspecdo visual, como
também as possiveis flutuacdes de temperaturaapsam acarretar prejuizos a qualidade.

S&do considerados como pré-requisito a implantagaplano APPCC (Andlise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle) a calibragmdica dos instrumentos de controle de
temperatura, peso e outros parametros relacioraoos padroes de identidade e qualidade
dos alimentos (RIBEIRO e ABREU, 2006; PORTARIA 4&NA, 1998).

Durante a estocagem frigorificada, € importante anutencdo da temperatura
adequada no interior da camara sem muitas oscdag@@@a evitar a formacdo de bolsdes
guentes no interior da camara, com o consequenterdga da temperatura em algumas zonas
com condensacdo de ar e formacdo excessiva de Rpmla.isto € necessario uma correta
distribuicdo do ar visando a manutencdo da temyeratos diferentes pontos da camara,
evitando-se a abertura desnecessaria da portashaan{é ERUEL, 1996).

Nas camaras deve-se evitar o empilhamento excedsicaixas, de forma que o peso
seja superior a resisténcia mecanica das caixagpg@ando o esmagamento do produto. No
armazenamento € muito importante a pratica do RPR®eiro que Entra Primeiro que Sai)
para evitar que produtos antigos permanecam arradasre porventura cheguem a vencer

dentro da camara. A oscilagdo da temperatura legasadacado que deixa a carne pouco
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suculenta quando preparada, além do aumento daetatuma trazer a possibilidade de
desenvolvimento de microrganismos.

As variacdes de temperatura dentro de uma camatenpser evitadas de varias
formas: emprego de isolamento adequado, termostai@mthrados e apropriados,
empilhamento apropriado das embalagens na camamnalacdo adequada do ar e superviséo
de armazenamento (TERUEL, 1996). Segundo Neves Ed002), o emprego de protecéo
nas portas das camaras frias, como cortinas, muhleir a carga térmica em até 80%, com a
utilizacdo de portas tipo impacto, e de 60% a 86%6 a utilizacdo de cortinas de ar verticais.

Segundo Teruel et al. (2002) entre os principaisrés que afetam os custos de
resfriamento, encontram-se: quantidade de hora®p#gacdo, temperatura do meio de
resfriamento, tipos de embalagem, entre outros.

Ferreira Neto et al. (2006) realizaram avaliacbas damaras frias destinadas a
estocagem de frutas e hortalicas na Companhia ttepestos e Armazéns Gerais de S&o
Paulo, CEAGESP (Sao Paulo — SP), com o objetivdel#ificar a situacado das camaras frias
utilizadas nesse entreposto. Constataram defigiénai estrutura de armazenamento com
funcionamento inadequado das camaras frias e doestegperda de produto, indicando a
necessidade da realizacado de um projeto para naelbduncionamento de seus equipamentos
frigorificos. Para isto relataram a necessidadeaeutencao preventiva dos equipamentos e o
uso de cortinas de ar ou plastico nas portas dasre8. Com o emprego de tais medidas
consequentemente haveria menor custos em relagj@mis de equipamentos e consumo de

energia elétrica, além de menor perda de produtos.

2.3.1 Resfriamento

A carne refrigerada é definida como sendo aquefezenada em temperaturas de 0°
a 4 °C. O prazo de vida comercial das carnes agsisi varia em funcdo das condicbes
técnicas de sua obtencao e das temperaturas esdgueantidas (PARDI et al., 1995).
Segundo Gill (1986) os limites das temperaturas @& microrganismos nao sao
absolutamente exatos. As temperaturas minimasadeigrento bacteriano estdo de acordo
com Brown (1982):
-Salmonella spp5 °C;
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-Staphylococcus aureus °C (crescimento), 10 °C (produgé&o de toxina);
-Clostridium perfrigens6,5 °C;
-Clostridium botulinum10 °C.

De acordo com Porto (1986) os requisitos da refagfo eficiente sdo trés:
-A contaminacéo inicial deve ser a menor possivel;
-A refrigeracéo da carcaca deve ser realizada e répido possivel,
-A cadeia do frio ndo deve ser interrompida entraucédo e o consumo. Isto porque em
qualquer elevacédo de temperatura, havera possitididie ocorrer multiplicacdo bacteriana.
Este aspecto € particularmente importante paraupogpsicrotroficos, sendo a principal a
Pseudomonas spmue se reproduzem temperaturas de refrigera¢# @ 1996). Assim um
pequeno aumento da temperatura, ainda que por témpado, pode ser suficiente para
populacdo microbiana aumentar. Uma sucessdo deempasjunterrupcdes do frio podera
encurtar o prazo de validade esperado para unmudatato produto.

Como destacado por Bleinroth (1992), grandes fides de temperatura poderéo
resultar na condensacéo de agua sobre a supeldigeoduto, o que favorece o crescimento
de fungos e desenvolvimento de doencas.

Carvalho et al. (2005) estudou a presenca de ng@nismos heterotréficos aerdbios
mesdfilos e psicrotroficos, bem como coliformesitoe fecais, de produtos avicolas (cortes,
miudos, linglica, salsicha e hamburguer) mantidosedrigeracédo e disponiveis no comércio.
Levando-se em consideracdo a RDC n°12/2001/ANVIgpgresentaram-se em desacordo
8,5% das 47 amostras analisadas.

Normalmente, as carcagcas contaminadas &atmonellasp. apresentam pequeno
nimero de bactérias (< 100 UFC.carcacas d&)a®e a temperatura ultrapassar o valor
recomendado para refrigeracdo pode ocorrer comsegoéncia uma intensa multiplicacao
(NATIONAL ADVISORY COMMITTEE ON MICROBIOLOGICAL CRITERIA FOR
FOODS, 1997). A presenca deste género em alimeaittda que detectada através de uma
Unica unidade formadora de colbnia, € totalmengannissivel (SILVA et al.,, 1997). Os
alimentos mais comumentes envolvidos sao carneantgica e carne de aves (PELCZAR
JR. et al., 1996).

Goncalves et al. (1998) em estudo com cortes agdrécoxa e peito), isolaram de
um total de 15 amostras, 4 (26,7%) com cep&Satimonella spp
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CARDOSO et al. (2000) analisaram a presencdalmonella spp coliformes fecais,
coliformes totais e mesofilos em carcacas e devwade frango de dois abatedouros
localizados na cidade de Descalvado — SP. De acwrdo as analises dos resultados, os
produtos pesquisados encontraram-se dentro do8gzadigiénicos microbiologicos exigidos
pelo Ministério da Saude para o consumo humano.

Roca et. al (1994), avaliaram a vida de pratel@gdiambres elaborados com carne
de frango. Verificaram que o tempo e a temperafetaram de maneira marcante a presenca
de microorganismos. Recomendaram o armazenamenfiameres de carne de frango em

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

2.3.2 Congelamento

As carnes congeladas sao aquelas mantidas em tgorpsrabaixo de seu ponto de
congelamento (-1,5 °C). O congelamento € a formeodservacao, a longo prazo, que menos
deprecia o valor nutritivo e a qualidade sensal@atarne “in natura”. Os alimentos congelam-
se dentro de uma grande variacdo de temperatupasdkndo da concentracdo de sais e agua
em suspensao coloidal na célula. A carne magraerdo em torno de 75% de agua inicia seu
congelamento a temperaturas inferiores a -1,5 °G5 AC, aproximadamente 75% da agua
cristaliza-se, a -10 °C, cerca de 82%, a -20 °Ctano de 85%, e a -30 °C, aproximadamente
87%. Cerca de 12% da agua total encontra-se dertah ligada as proteinas que néo se
congelam, ainda que a temperaturas muito baixaR[PAt al., 1995).

O mercado de alimentos congelados apresenta urdeggotencial de crescimento,
pois seu consumo no Brasil € ainda baixo se cordpaaa dos Estados Unidos e de paises
europeus (SARANTOPOULOS et al., 2001).

O congelamento é, indiscutivelmente, um dos metharétodos de conservacao de
alimentos. Adequadamente conduzido, inibe a deteg@® microbioldgica, reduz velocidade
de reacfes quimicas e ao mesmo tempo mantém gieakdasorial e nutritiva dos alimentos,
apesar de ndo serem completamente paralisadas nggsmado o alimento € armazenado a -
30°C. Ao mesmo tempo, parte dos microrganismosrideaeores deixa de se multiplicar,
sendo que a maioria das bactérias e fungos paa desenvolver a -8 °C, e parte € destruida
(PAINE e PAINE, 1983; ROBERTSON, 1992).
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O congelamento ndo destr6i completamente a miceoflo produto, mas o niamero
de células viaveis é reduzido durante o procesaon@zenagem. As células que continuam
viaveis ap0s 0 congelamento vao, gradualmente,andiorse inviaveis durante o
armazenamento (SARANTOPOULOS et al., 2001).

O declinio no numero viaveis de microrganismos &tivamente rapido a
temperaturas abaixo do ponto de congelamento, magn®r em temperaturas inferiores,
sendo bastante lento a temperaturas menores qd€ {SBARANTOPOULOS et al., 2001).

Segundo Rocga (2000) o congelamento em corrente (@enatliineis) € o método mais
utilizado na industria de carnes. O ar constituneio de transferéncia de calor, mas com
movimento do ar e velocidade que transfere cafsided A velocidade do ar é de 5 a 6 rhes-

a temperatura de -30 °C, sendo mais pratica e ggoaara a industria.

A velocidade de congelamento, que pode ser rapidierda, afeta as propriedades
fisicas e quimicas da carne. Durante o congelambamto, a temperatura do produto
permanece proximo ao ponto de congelamento inittiednte bastante tempo. A velocidade
de congelamento est4 em torno de 0,05°C mifnuté no congelamento rapido, a temperatura
do produto carneo a ser congelado cai rapidamémii@ado ponto de congelamento inicial,
causando menos efeitos prejudiciais do que o canmggito lento. A velocidade de
congelamento esta em torno de 0,5 °C miNGROCA, 2000).

O mesmo autor cita que ha formacdo de cristaisette g@mn todas as temperaturas
abaixo de congelamento. Através da formacéo deaisia possibilidade de ruptura celular.
A velocidade lenta (até -2 °C) causa formacdo dsats de gelo exterior a célula. Esta
formacao de gelo produz cristais grandes que in@ghaausam uma separacao fisica das fibras.
Estes empurram as células formando sulcos altesnads fibras e cristais de gelo. Pelo
descongelamento, muitos fluidos intercelulares @&aidos na forma de gotejamento. No
congelamento rapido os cristais formados séo ieluires e pequenos, e no descongelamento
sao facilmente reabsorvidos pelos componentesacetul

O resfriamento nédo inviabiliza a presenca de bast&omo as do géne8almonella
spp. Contudo, quando se trata do congelamento espeaarsducédo ou auséncia de células
bacterianas viaveis. Forster e Mead (1976) verditaque salmonelas em carne de frango sao
destruidas mais rapidamente em temperaturas etftre -5 °C. Entretanto, a presenca de
Salmonella sppem amostras de carcacas de frango congeladaa®biidcomércio varejista
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da Inglaterra, em trés estudos realizados por WatsBrown (1975) foi de 24,4%, 13,0% e
14,8%.

O sistema de producao e abate de frangos favornemsanca d8almonella sppno
produto final (BERCHIERI et al. 1987; BERCHIERIa&t 1989). O congelamento da carcaca
tende a reduzir ou prejudicar a sobrevivéncia derebactérias (FORSTER e MEAD, 1976).
No Brasil, as carcacas de frango sdo comercialza@s formas resfriada e congelada.
Trabalho demonstrou que o percentual de carcaghsadas contaminadas p8almonella
spp.é€ elevado (COSTA et al. 1996).

SANTOS et al. (2000) analisaram carcacas de fraoggeladas para pesquisa de
Salmonella sppe observaram um percentual de 32% de contamin&gdie.estudo indicou
que a carcaca de frango, mesmo congelada, poddaredsta bactéria para seres humanos.

De modo geral, os produtos carneos congelados @ossiomo parametro de
qualidade, o grau de desnaturagdo protéica quereoaturante o armazenamento. A
desnaturacdo de proteinas ocorre devido as cosdigeongelamento e descongelamento e
oscilacbes na temperatura de armazenamento. Coesratdracdo, as proteinas perdem a
capacidade de reter agua, 0 que ira alterar artegtu carne apos o descongelamento e suas
propriedades funcionais (ARDITO, 1994).

Além da desnaturacéo das proteinas, podem ocarsgrodutos carneos congelados,
desidratacdo da superficie, oxidacéo de gordultemagio na cor (SARANTOPOULOS et al.,
2001).

A desidratacdo superficial ou queima pelo friceézer burj ocorre quando o
produto perde umidade para o ambiente de estocageneés da embalagem. Bolsdes de ar
gue se formam entre a embalagem e o produto tamdmritam na queima pelo frio, além de
dificultar o proprio congelamento atuando comoasts.

Contudo, os principais fatores responsaveis pedatppelo frio sdo as flutuacdes de
temperatura durante a estocagem e as diferenfessatie distribuicdo. Estas podem resultar
na formagcdo de cristais de gelo na superficie daglybos embalados em materiais
impermeaveis ao vapor d'’agua quando ha um des@ngato parcial ou total do produto
durante flutuacbes de temperatura. A queima pdlo frejudica o aspecto da carne,
ressecando sua superficie, comprometendo sua ¢c@dtgraabor, textura, além de acarretar
perda de peso (KAREL et al., 1975)
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A carne congelada é influenciada pelo processamengderial de embalagem,
velocidade de congelamento e condigbes de armaestaroomo temperatura, tempo e luz.
Flutuacdes de temperatura também podem comprometer da superficie de carne de aves
rapidamente congeladas (SARANTOPOULOS et al., 2001)

2.4 Consumo de energia elétrica e eficiéncia enetiga

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

O uso eficiente da energia elétrica nestes estabedatos € necessario para reducao
de custos. Desta forma devem ser realizados diagp®sem relacdo ao uso da energia
elétrica em frigorificos para propor solu¢des gisam conservar e potencializar o uso desta
energia.

A producéo de energia elétrica €, entre as atiesla@senvolvidas pelo homem, uma
das mais intensivas em recursos naturais, prodoizimghortantes alteragdes no ambiente,
muitas vezes negativas. Considerando a importéamescente da energia para o bem estar da
populacdo e para continuidade das atividades edoaéyma busca por um desenvolvimento
sustentavel passa necessariamente pelo aumentdicdoia e conservacao energeética,
aliadas ao uso de uma variedade de fontes renevaveais breve possivel.

As politicas de conservacdo e eficiéncia energé&tiza uma resposta ao impasse
existente entre o aumento no consumo de energiécealé restricobes ambientais. Por meio
deste planejamento, implementacdo e acompanharderdatvidades que modificam a curva
de carga dos consumidores e/ou racionalizam a péodie energia elétrica, € possivel reduzir
0 consumo de energia e evitar desperdicios (BANBEHREAMARGO, 2001).

Uma caracteristica extremamente atual da demandendegia é a expansao do
consumo elétrico e sua penetracdo em todos ostaspda vida moderna. O que vem
ocorrendo em muitos paises do terceiro mundo € wmmemto da importancia da energia
elétrica nas suas matrizes de energia, seja pelergo da sua penetracdo em novas regides,

seja pela ampliacdo de seu uso em novos processdstipos, ou pela expansdo do uso de
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equipamentos elétricos ligados ao condicionameminiental, & preservacdo de alimentos e a
higiene (GRACA, 1990).

Buscar a sustentabilidade energética por meio dedades produtivas mais
eficientes, combatendo o desperdicio, incentivaadoso racional das fontes de energia
tradicionais e a utilizacdo de novas fontes deggaes@o 0s objetivos da area de conservacao,
que trabalha com praticas tecnoldgicas e politizas buscam abastecer a sociedade com a
energia necessaria, com menor custo ambientahdaw@ e social. A area de conservacéo
também trata do planejamento na geracao, transmnésdéstribuicdo de energia e no seu uso
final (MATTOZO et al., 2000).

Adequar o sistema elétrico de uma empresa, busceodservar e racionalizar
significa contribuir para a melhoria e qualidadeuso de energia elétrica, com consequente
reducdo dos custos operacionais e tarifarios, mdateoutrossim, o conforto e os beneficios
gue ela proporciona (SALES e TEIXEIRA, 2003).

Os maiores responsaveis pelos gastos com eneggicalde uma empresa sao 0S
motores elétricos. Uma alternativa é substitui4h@smedida do possivel, por motores de alto
rendimento, podendo representar uma economia dgiarke até 30%. No entanto, esse tipo
de motor sé deve ser usado em aplicacdes, ondemeralde horas anuais de uso seja longo.
Isso para que se possa amortizar o investimentonemperiodo menor, ja que eles tém preco
mais elevado que o de motores convencionais. Devaacurar fazé-los funcionar sempre
proximo da plena carga, adequando a poténcia delm@ddo equipamento com o qual ele
sera utilizado (ENERGIA, 2001).

Outra alternativa sdo os inversores de frequémpia, podem ser acoplados aos
motores para variar a velocidade de rotacdo e ssmreduzir o consumo de energia elétrica,
proporcionando diminuicdo dos custos (ENERGIA, 32001

Thompson et al. (1987) avaliaram as caracteristicasiso da energia elétrica em
refrigeradores comerciais a vacuo. Utilizaram coidice de eficiéncia energética o
coeficiente de energia (EC) que é considerado udicdnsimilar ao coeficiente de
performance (COP). Verificaram que o uso da enepgideria ser otimizado atraves da
reducdo da capacidade da bomba a vacuo; depoi queduto inicia a refrigeracdo e

operando o refrigerador com a capacidade maxinpaathito.
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O uso eficiente da energia elétrica para varioemias de resfriamento e tipos de
refrigeradores usados foram pesquisados por ThamesGhen (1988). Para a analise da
eficiéncia energética os autores utilizaram comdicen o coeficiente de energia (EC).
Observaram melhores resultados nos refrigeradov@sw@o, seguidos por refrigeradores por
agua, por pulverizacdo e por ar forcado. Verifisatambém que a quantidade de calor a ser
retirado do produto e préaticas operacionais fatquesinterferem na eficiéncia destes varios
tipos de sistemas de refrigeracao.

O fator de carga é um indicador bastante importame analises energéticas,
revelando de forma global, como a energia elégsta sendo utilizada. Quanto mais préximo
de 1, maior a regularidade no uso da energia @étibependendo das caracteristicas de
consumo da instalacdo e da modalidade tarifarisratanla, baixos valores de fator de carga
apontam para um possivel potencial de reducadostesc(ALVAREZ, 1998).

Outro fator importante para indicacdo do uso dargemeelétrica € o consumo
especifico. Com a utilizacdo deste indicador pogle evitado influéncia da variacdo do
volume de producéo e estabelecer correlacbes mdst@mo varia 0 consumo por unidade
de produto conforme se altera o volume de produsi&m de estabelecer séries cronoldgicas
e avaliar a condicdo de uma empresa em parti@narelacdo a suas congéneres na regiao e
no exterior, bem como verificar o espaco para radipacdo do uso de energia, a partir do
cotejo com 0s niveis tedricos minimos.

Em um estudo realizado pela CEMIG, sobre a otindiaadp uso de energia elétrica
no setor avicola, observou-se um consumo espegéica producdo de carne de frango de
0,16 kWh.frangd. Verifica-se que com medidas de eficiéncia enaméfutilizacdo de
lampadas fluorescente compacta, revisdo geral mstalacdes elétricas com programa de
manutencao preventiva na rede de distribuicdo enwodsres elétricos) este consumo tinha um
potencial para reducéo e que poderia chegar akbyt2frango' (CEMIG, 1996).

Em um estudo realizado em conjunto por concessamardistribuidoras de energia
elétrica, em relacdo ao aproveitamento de residiados na producdo agropecudria,
verificou-se que o consumo especifico por ave eatedouros do estado do Parand, gira em
torno de 0,27 kWh.Avé (FATOR BRASIL, 2008).

Almeida et al. (2005) desenvolveram uma metodolqeasa a quantificacdo do
impacto dos principais fatores de influéncia sobreconsumo de energia elétrica. Tal
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metodologia foi desenvolvida e aplicada na unidadestrial de fabricagcédo de cabos e aros
metalicos daMichelin — Itatiaia (RJ). Esta metodologia permitiu umahoelcompreenséo do
impacto que cada fator de influéncia tem sobre nswmo total, assim como permitiu
identificar as causas das variacdes de consumelagéo ao previsto ao longo de um periodo.
Outro beneficio apresentado pelo estudo é a idmago do consumo especifico de energia
elétrica por produto, o que possibilita a idensifi@o dos produtos mais penalizantes em
termos de consumo de energia elétrica.

Alvarez (1998) demonstrou a aplicacdo pratica dea umetodologia para
determinacdo do potencial de conservacdo de eneldgfigca de usos finais. O diagndstico
energético foi realizado na Cidade UniversitarianAndo Salles de Oliveira (CUASO) e
determinou as grandezas elétricas que caractenzemnsumo global das instalacbes de suas
unidades. Verificou um consumo mensal global del29D0 MWh, com potencial para
reducdo de 44% no edificio da Engenharia de Elé#ide, o qual apresentou fator de carga de
0,46, e de 51% para o edificio de Zoologia, corovdé fator de carga de 0,48. Para as outras
26 unidades analisadas, estimou um potencial médiseducdo no consumo de energia
elétrica de 26,8%, sendo que a mudanca na modalidaifaria no contrato de fornecimento
junto a concessionaria possibilitaria uma redugi6%.

Um outro fator que leva ao aumento nos custos degenelétrica sdo motores que
apresentem fator de poténcia abaixo do recomengaldoANEEL (0,92). De acordo com a
portaria 1569 de 23 de dezembro de 1993 do DepeantanNacional de Aguas e Energia
Elétrica o fator de poténcia minimo exigido parsstatacbes elétricas das unidades
consumidoras € de 0,92.

O fator de poténcia envolve uma relacéo entre p@éativa e poténcia reativa. A
poténcia total ou aparente é dada em KVA, e & asa@torial das poténcias ativa e reativa. O
fator de poténcia é sempre um numero entre 0 ep@de ser capacitivo ou indutivo. Os
mecanismos de tarifagdo levam em conta o pior \tdator de poténcia registrado ao longo
do més, dentre todos os valores registrados. Ragaiar multas por baixo fator de poténcia
as industrias devem controlar o valor do mesmo gguedido pela concessionaria a cada hora,
continua e automaticamente (CPFL, 2007).

Diversos trabalhos séo realizados em relacdo ae usaservacdo de energia elétrica
na agropecuaria. Com o objetivo do uso racionares@rvacdo de energia elétrica, Sarubbi
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(2005) realizou um estudo para avaliar a eficiéraga diferentes instalagées suinicolas,
considerando aspectos do desempenho dos animafertoatérmico e utilizacdo de energia
elétrica. Verificou através da analise dos indobesficiéncia energética que a utilizacdo de
controle automatico dos equipamentos de climat@zdQécapaz de melhorar as condicbes
ambientais e a utilizacdo de energia elétrica.diatito observou que a maioria dos motores
dos equipamentos apresentava fator de poténcixoalwls 0,92. Encontrou valores de
consumo especifico, para ao tratamento que demansielhor eficiéncia energética de 0,014
kWh.kg" e fator de carga de em média (para os dois lo@sados) de 0,43.

Bueno (2004) avaliou a eficiéncia energética eds sistemas de climatizacao
diferentes para producédo de frangos de corte. Gip@gentos apresentavam fator de poténcia
abaixo do normatizado pela ANEEL e verificou queretacdo ao fator de carga que ambos
0s galpdes apresentaram valores baixos nos citende producéo analisados, de 0,24 para o
galpdo com menos tecnologia (G1) e de 0,22 paralmég com mais tecnologia (G2). O
consumo especifico em relacéo a producéo de lgnaite de carne de frango (kWhdoi
0,06 e 0,07 para o0 G1 e G2, respectivamente. Adrdeétes indices de eficiéncia energética,
observou que havia espaco para implantacdo de paf®e® uso racional da energia elétrica.

Campana et al. (2000) investigaram a precisdo ég mnétodos indiretos para
determinacdo do indice de carregamento e rendimdatanotores elétricos, o erro da
estimativa do indice de carregamento e rendimemtomadtores elétricos. Mostraram a
importancia da determinacéo do decréscimo do resrtionde motores elétricos, decorrente da
variacao de tenséo da rede elétrica e verificanaenagestimativa do indice de carregamento e
rendimento de motores elétricos, através da medd@dator de poténcia, apresentou
resultados com maiores erros percentuais (24, 3%)e

Um estudo de adequacéo de forca motriz dos equigasiem funcionamento em
uma fabrica de racédo da Universidade Federal desdlifoi apresentado por Oliveira Filho et
al. (2004) avaliando o indice de carregamento eeddimento dos motores, para a condigdo
de carga de servigo. Para adequacédo do uso denfiotcia, consideraram as substituicoes dos
motores elétricos dos equipamentos por motoresltderendimento. Verificaram que se
houvesse a adequacdo da forca motriz com o usoottres de alto rendimento unindo as
adequacOes eletromecanicas do moinho, o potemtal éstimado de economia de energia
elétrica anual seria de 22,6%, equivalendo a R&2128 (outubro de 2002).
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A falta de atengdo, no passado, quanto ao conswmendrgia em frigorificos e
abatedouros refletiu uma atitude tomada em fungdoatko custo das fontes existentes. Com
a elevacao cada vez mais rapida deste insumoahédeg oportunidades, tanto na conservacao
como nha recuperacéao de energia elétrica (NEVES BGIL1996).

A manutencdo dos equipamentos frigorificos dentre pardmetros adequados de
operacdo, assim como a manutencdo e operacao ddaetpsmcamaras de armazenamento tem
uma relacdo direta com o consumo de energia e padar dependendo da operacdo do
sistema de refrigeracdo. A capacidade frigorificac®nsumo de energia do equipamento séo
afetados consideravelmente pelas duas tempera&yreesssdes em que o sistema opera, a de
evaporacao e a de condensacao (STOECKER e JABAR®YZ).

Segundo Panesi (2000) em supermercados a mai@ @arconsumo de energia
elétrica esta relacionado com os sistemas de eefig§o (25%), ar condicionado (30%) e
iluminagcdo (20%). O controle desses fatores sagrdede importancia para a reducéo do
consumo de energia nessas edificacdes. Cita aindaog fatores que contribuem para o
desperdicio sdo equipamentos subdimensionados pmrdsmensionados, edificacdo antiga,
inexisténcia de controles automaticos, manutenc@aeiquada ou também funcionarios
despreparados para gerenciamento da energia, @musupermercados com construgdes
antigas ha um grande desafio em relacdo ao cordbatesperdicio de energia.

A escolha dos compressores para uma instalacduaélas etapas mais importantes
na elaboracdo do projeto da instalacdo frigorifibada a grande variedade e modelos
existentes no mercado, cabe ao usuario final adhesemtre as diversas solu¢des propostas
pelos fabricantes de equipamentos, de forma a pmgddiar o correto balanco entre custos
iniciais e de operacao (CHAGAS, 2000).

Dos componentes do sistema de refrigeracao, é pressor aguele que representa o
maior consumo de energia elétrica. Asplund etl&9%) levantaram um perfil de carga tipico
no histérico da instalacdo. Verificaram que apr@damente em 65% da vida util do
compressor, este estara operando com uma carga/€ntr100% da nominal.

Em um estudo realizado em uma empresa de prodatmelados, foram aplicadas
medidas de eficiéncia energética, dentre elaspayanrizacdo de producado, substituicdo de
lampadas, implantacdo de central de congelametdmatizado e substituicdo freezerspor
camara central de refrigeracdo. Como resultadpacgdade instalada de frio aumentou em 62
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kW com aumento de 40% na capacidade de congelam@rdonsumo de energia elétrica
reduziu-se em 16%, havendo reducdo do consumo iispete 10% em relagdo ao valor
anterior (SEBRAE, 2005).

Uma pesquisa feita em uma das lojas da Companhisil&ra de Distribuicdo (Pao
de Acucar), para implementacdo de um programa id&€rgfia energética, Langner (2004)
verificou-se a possibilidade de reducdo do consdmenergia elétrica de aproximadamente
de 25%. Entre a contratacdo e a implementacaostiens foram gastos seis meses e como
resultado foi atingida uma economia de energiasdé. 1A reducédo da demanda registrada foi
de 35 kW e de 360MWh.arlao consumo de energia elétrica, representandoredugéo de
custos ao ano em torno de R$ 65.000,00. Nesteedstahento, a operacdo dos sistemas de
refrigeracao foi responsavel por 60% do consumnal ti# energia elétrica.

A determinacdo do consumo de energia elétrica denineposto, composto por trés
camaras frigorificas, foi apresentada por Card@28064). Um plano de ac¢éo foi proposto onde
se visava a troca dos equipamentos das camarasiffogs, por equipamentos de maior
eficiéncia energética, dentre estes compressoreS BHevaporadores IBAERF. Também
considerou-se uma mudanca na tarifacdo de enelgiiac@ Realizou-se uma avaliacao
econbmica para determinar o tempo de retorno destimmento e a economia mensal apos as
mudancas. Verificou-se que com a implementacdo ndadidas propostas o0 entreposto
frigorifico teria uma economia no consumo de erermgetrica de 58,5% em relacdo ao
consumo anterior e as despesas com a conta deaeekétgca poderiam se reduzir em 76,3%,
com tempo de retorno de investimento de aproximadérseis meses.

Na unidade da Sadia Ponta Grossa um estudo palemempacdo de um plano de
eficiéncia energética foi apresentado por Primd0%20A unidade possuia uma poténcia
instalada de 12 MVA, 83% do seu consumo eram piems dos compressores,
evaporadores e condensadores, 17% da iluminacdoorga fmotriz. Nas fabricas
aproximadamente 60% da carga era utilizada emnsstele refrigeracdo e 40% em forgca
motriz e iluminacdo. Apos a implantacdo de medidbgeve-se uma reducdo média do
indicador das fabricas (kWh.tonelada produz)dale 13,5% no periodo Umido (909,6
kWh.toneladd em média). No periodo seco de 6,73% (763,95 tdeélem média). A
energia economizada foi de 1.987 MWhammas fabricas, levando-se em consideracdo o
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aumento da producdo e de 874 MWh:amo centro logistico, considerando a energia total

consumida antes e depois da implementa¢ao do plano.

2.4.1 Tarifa de energia elétrica

A tarifa de energia elétrica representa, em sintesealor de todos os custos
incorridos ao longo da cadeia produtiva da indaiste energia elétrica: geracao, transmissao e
comercializagdo. Seu valor deve ser suficiente paeservar o principio da modicidade
tarifaria e assegurar a saude econdémica e fin@andag concessionarias.

Ha mais de vinte anos que ndo ha avanc¢os no afeget de novos tipos de tarifas
que possam auxiliar mudancas significativas natafee eletricidade através de novas
tecnologias e no lado da demanda, modificando dglBt usos de eletricidade. Diversos
fatores influenciam o custo do fornecimento derieldbade e o objetivo de uma estrutura
tarifaria eficiente é refletir ao menos aqueles smaiportantes para o consumidor final
(PACCOLA et al., 2005).

Em uma pesquisa, Paccola et al. (2005) apresentam astrutura de calculos
utilizada para estudar as possibilidades de modalale uma industria e os impactos de
utilizacdo de uma tarifa para o periodo da madrag&ohtre os principais resultados do
trabalho verificam-se diversas propostas de avange®doldgicos no calculo das atuais
tarifas horo-sazonais e propdem-se algumas novg@sesparifarias.

As tarifas horo-sazonais, que diferenciam o conswegundo postos tarifarios
horarios e sazonais e se baseiam nos custos margméornecimento, constituem a proposta
tarifaria mais avancada que se formulou até hojeBrasil. Este tipo de tarifa tem sido
aplicado principalmente aos consumidores de médgraade porte. Os recentes avancos
tecnoldgicos no campo da medicéo, que tem resuétadeducdes substanciais de custo nesta
atividade, tem comecado a estender o campo deagfticdestas tarifas também para os
pequenos consumidores (PACCOLA et al., 2005).

A modalidade tarifaria azul é estruturada paracapfio de tarifas diferenciadas de
consumo de energia elétrica (kwh) de acordo cohoess de utilizagdo do dia e os periodos
do ano e de tarifas de demanda de poténcia (kWjcalelo com as horas de utilizacao do dia.

Ja a modalidade tarifaria verde tem sua estrutwhlada para aplicacdo de tarifas
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diferenciadas de consumo de energia elétrica (k¥¢hdcordo com as horas de utilizacdo do
dia e os periodos do ano e de uma tarifa Unica eleadda de poténcia (ANEEL,
RESOLUCAO 456, 2000).

Sempre que a demanda medida ultrapassar o percamuaelacdo a demanda
contratada de unidade consumidora faturada natwstriarifaria horo-sazonal azul ou verde,
sera aplicada a tarifa de ultrapassagem sobre ¢amtenque ultrapassar o valor da demanda
contratada (ANEEL, RESOLUCAO 456, 2000).

Januzzi et al. (2006) apresentaram a possibiliddglese implantar uma nova
modalidade tarifaria horo-sazonal no periodo darogatia em industrias no ramo de calgados,
com o objetivo de buscar equilibrio entre 0 aume® custos do produto com méao de obra,
area construida e estoque, e a compensacdo dessest@s com a reducdo da conta de
energia elétrica. Verificaram que, nos clientegaidistas, as despesas com mao de obra sao
maiores que aquelas com eletricidade, e assim,agsioahmento da producdo para o periodo
noturno seria inviabilizado pelo aumento de méolwl@. Porém no lado da concessionéria, as
analises mostraram que haveria ganhos financetws @ investimento adiado em obras de
expansdo do sistema de distribuicdo, caso houvessealteracdo na curva de carga dos

consumidores aproveitando uma tarifa preferencigeriodo da madrugada.

2.5 Consideracgdes do capitulo

-Ha um expressivo aumento da producdo de carneadgd no Brasil, nos ultimos
quinze anos, assim como a demanda para exportacao.

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

-O controle nas etapas de abate, quanto a higiesmeperatura do produto e local de
manipulacdo e armazenagem, € de extrema importpemia evitar a contaminacao,
crescimento microbiano e risco potencial a saudecdasumidores, aumentando desta forma

a vida util do produto e também a qualidade do neesm
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-O controle da agua utilizada na etapa de resfrigmnpor imersdo, quanto a sua
temperatura, percentagem de absorcdo na carnag@toe renovacdo, é fundamentalmente
importante para a qualidade do produto final e @omparametros objetos de fiscalizagéo.

-O controle da temperatura, e a calibracdo dogpamentos utilizados para medicao
da mesma, devem ser realizados em todos os logaisiependam de temperatura para o
processo de abate de frangos e também seu armaz@parevitando-se oscilagbes de
temperatura dentro das mesmas. Tais recomendaé@egracipios fundamentais para
aumentar a qualidade do produto final e tambéngaraaca alimentar.

-A forma de armazenagem dos produtos, quanto aerspihamento e espagamento
entre colunas e paredes, visando ventilacdo homeagéevita que haja oscilagbes de
temperatura dentro das camaras frigorificas, tdazeesta forma maior seguranca e qualidade
para o produto.

-O aumento na producdo necessariamente traz umnéume consumo de energia
elétrica no estagio atual das empresas, 0 que de fpaduzir, com 0 aumento do custo
especifico da carne, tornando menos competitivorayto, afetando os precos para o
mercado como para o produtor.

-Nas instala¢cfes frigorificas antigas, que possaaps em operacdo, ha potencial
para substituicdo de equipamentos ou mesmo MaAatelos mesmos.

-A revisdo do enquadramento da empresa quanto tasizade energia elétrica deve
ser realizada, visando adequacédo junto a conceésslaresponsavel e diminuicdo de custos
quanto a energia elétrica.

-Os sistemas de refrigeracdo dos frigorificos sé&ponsaveis por uma parcela
significativa do consumo total de energia elétrica.

-Ha caréncia de dados experimentais sobre o congunsm de energia elétrica de

todas as operacdes e etapas de um processo delalf@ego 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 2008im frigorifico comercial de
frangos de corte localizado no Estado de S&o Paalbngitude 4B7°'52” W e latitude
22°24'54” S, com ventos predominantes SE. O frigedfigera como produto frango ou
carcaca resfriada, frango ou carcaca congeladdescoesfriados e cortes temperados

resfriados.
-Rotina de trabalho no frigorifico

O abate tem inicio as 06:40h e término no maximbedsOh. Os funcionéarios fazem
1 hora de almoco, 20 minutos de café da tarderai0tos de ginastica laboral. Este tempo é
dividido em 6 sessdes que se iniciam no meio @moimo de cada etapa de producédo (antes e
apos o almoco).

O periodo para o almogo é dividido em duas etapas:
-Funcionérios das etapas de pendura dos frangasletiéa de inspecao veterinaria:10:50h as
11:50h.
-Funcionarios das etapas do pré-resfriamento gtédégéo: 11:50h as 12:50h.

3.1.2 Instalacéo

-Capacidade de abate

O frigorifico obedece uma padronizacédo basica capacdade de abate de 2500
frangos por hora correspondente a 0,7 frango poutmi com um abate diario 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 fetedizndo cinco dias por semana,
com 7,5 horas trabalhadas por dia.

As fotos ilustrando todas as etapas do processbate podem ser vistas no ANEXO
A.

-Etapas do processo de abate de frangos

Os frangos sao transportados vivos desde a grdefdro de engradados plasticos,
em caminhdes para o abatedouro/frigorifico. Apd&gahem passam pelas etapas seguidas na

sequéncia:

-Plataforma de recebimento
Os frangos permanecem na plataforma de abate pgrenindo de descanso entre
uma e duas horas, com a finalidade de esvaziat@digestivo. Ap0s, inicia-se o processo de

abate que é divido em quatro linhas:

A — Linha da pendura

A pendura, o atordoamento, a sangria, a escaldagemepena ocorrem nesta linha.
A operacado da pendura é executada por uma equigpecda de chegada e recepcédo. Antes do
atordoamento, as aves sao penduradas pelos pégancsos da noria de transporte e sao
molhadas por chuveiros de agua, com temperaturgeatablocalizados na linha de abate.

O atordoamento é realizado por eletronarcose,&grd® um insensibilizador elétrico,
com corrente de 3 A e tenséo de 55 V, aplicadahigéo salina da calha de atordoamento,
permanecendo a cabeca dos frangos por dez seguestascalha. A sangria € realizada doze
segundos apés o atordoamento, de forma mecanicanp@angrador elétrico composto por
dois motores.

Para retirada das penas sao utilizadas duas deperradada uma composta por
quatro motores. Séo providas de dedos de borradmsnovimentos circulares, cujo tempo

total de operacéo é de um minuto.
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B — Linha de evisceracao

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

Apods a retirada da pele dos pés, os frangos sadupeios em uma linha aérea,
através da qual séo transportadas para a evisoefdgsta area, apos a incisdo da cloaca, tem
lugar a abertura do abdémen. Esta operacéo édieithois modos, sempre de forma manual,
sendo que para carcacas, a abertura é longituglinera frangos, a abertura é transversal ao
abddmen.

Apés a evisceracao, € feita a eventragdo, inspegi@oinaria, retirada das visceras,
extracdo dos pulmdetilette chuveiro de limpeza, corte pela base do pescoc¢dgsoura
pneumatica e, finalmente, o corte dos pés atragésjdipamento automatico. Neste ponto as
carcacas caem no tanque de pré-resfriamento segpard o resfriador final. O sistema de
resfriamento por imersdo é composto por dois estagnde o primeiro € o pré-resfriador e 0
segundo é o resfriador final. Tanto um quanto oatmestituem-se de um tanque semicircular
de aluminio, provido de um transportador helicom@abplado a um eixo central movido por
um redutor externo.

O deslocamento das carcacas € feito em sentidoadonto fluxo de agua e a
agitacao € promovida por meio de injecdo de ar comgo através de orificios distribuidos
na parte inferior e ao longo do comprimento do t@nd\ alimentac&o dos orificios é feita por
meio de tubos plasticos conectados a uma linhaipah A agua, previamente resfriada em
um tanque externo a area de processamento, € bdmlzé@ o ponto do tanque que
corresponde a saida das carcacas. No tanque,iénadiac juntamente com a agua gelo para
manter a temperatura desejada, que € de 16 *Goparesfriador e 4 °C para o resfriador
final.

Ha uma valvula, de regulagem manual, através diecquérola-se o fluxo de agua ao
nivel desejado, na propor¢do minima de 1,5 lit@sgarcaca no primeiro estagio e 1,0 litro
no ultimo estagio. Depois de utilizada, a aguascai®ada no ponto de entrada das carcacas
quentes. O gelo utilizado no resfriamento é pradtuzio frigorifico através de uma maquina

prépria durante o periodo noturno.
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C — Linha de respingo

Tem inicio no final do resfriamente termina na mesa de embalo de carcacas
integrais. Na saida do resfriamento, as carcagagpedduradas manualmente por uma das
asas na terceira linha aérea, destinada ao gotgj@®ijo tempo de processo é de cinco
minutos. Por meio de um dispositivo, as carcacas drangos (que tem pés, miudos e
pescoc¢o), sdo movidos até a mesa de embalageneriBwsente, sdo pesados, distribuidos
em caixas plasticas e transportados por carrink® aunel de congelamento e camaras

frigorificas.

D — Linha de cortes

Esta linha inicia-se no final do resfriamento emiea nas mesas de cortes. As
carcacas que nao foram aptas ao comércio de fori@iaa, por motivos que nao alterem sua
gualidade, sao destinadas ao corte, para aproweitardo produto.

Da mesma forma que na linha de respingo, na saidesiriamento, as carcagas
destinadas ao corte sdo penduradas em uma tdnckaaérea, destinada ao gotejamento. As
carcacas caem em uma esteira com destino a mesatele

Todos os tipos de corte sao feitos de forma mamauaala de corte. Posteriormente,
0s cortes sdo embalados, pesados e distribuidasieas plasticas para serem colocados no

tunel de congelamento e nas camaras frigorificas.

-Sala de tempero

Esta sala é utilizada para agregar ao produto swmmdds e especiarias sendo
posteriormente submetido apenas ao resfriamenta.ifta sdo utilizados uma injetora e um
misturador de temperos. Os condimentos utilizadosdsKerry BioScienceRealizam-se trés
tipos de temperos:

-Frango temperade 7% de mistura preparada para frango temperado4€énde
sal. O tempero € injetado.

-Cortes: 2%de mistunayal meat2% de CK 200 e 4% sal. Tempero injetado.

-Frango a passarinho: Condimento 5G. Tempero hatido

Fica em uma dependéncia exclusiva para o prepatenggero e armazenagem dos

condimentos. Sua localizagdo observa o fluxograpeaacional do estabelecimento e permite
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facil acesso aos ingredientes. Contrariando a m@rfd 0/1998/MAPA, que exige que esta
sala seja climatizada e mantida em temperaturanadar que 12 °C, ndo ha qualquer tipo de

controle de temperatura neste local e o evaporadura é acionado.

Para evitar contaminacao cruzada o processo de alfitidido em duas éareas:

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

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

Desta forma, os funcionarios que tem sua funcatrea limpa” ndo devem passar

pela “area suja” e vice-versa.

3.1.3 Armazenamento

A Tabela 4 mostra a capacidade de armazenamentoadaaras frigorificas e no

tunel de congelamento.

Tabela 4 — Capacidade de armazenamento e func@dwi@sas e tunel de congelamento

Capacidade Camaras Tanel de
p(k ) 1 2 3 4 congelamento

9 14.100,00 18.800,00 21.150,00 23.500,00 8.460,00
Frango,

Produto qu'tes e Cortes carcaca e Frango e Frango, carcaca

armazenado miudos carcaca cortes e miudos
cortes

Resfria-

Congela- mento

Funcdo  Resfriamento Resfriamento Estocagem  Resfriamento .
mento  rapido

Os produtos que serao resfriados ficam retidosunel tpor 1,5 horas e apds sao
mantidos nas camaras de resfriamento. O prazolwada dos produtos resfriados é de sete
dias. Os produtos que serdo congelados ficam nel tlen congelamento por um periodo
aproximado de 12 horas e apds sdo armazenadomasacde estocagem. O prazo de validade

dos produtos congelados € de 180 dias. O armazet@amalisposicdo dentro da camara sao

43



feitos segundo a recomendacdo de boas préticagndgzenamento: produto que entra
primeiro sai primeiro.

3.1.4 Sala de maquinas

A sala de maquinas néao faz parte do processo de, glomém € onde se localizam os
sete compressores que funcionam interligados ealgi@rpara manutencdo da temperatura
nas quatro camaras frigorificas e um tunel de dangmto e sdo acionados por sistema
elétrico. A sala esta localizada em local arejadergilado. Apresentam-se, nas Figuras 2 e 3
imagens do local com seus respectivos compressdregjura 4 representa um fluxograma
das linhas do abate e locais que utilizam enetétea@ no abatedouro.

Figura 2 — Visualizagéo da érea inicial da salendguinas
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Figura 3 — Visualizacdo da area final da sala dguinas
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Figura 4 — Fluxograma das linhas do abatedouro
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3.1.5 Sistema de aquisicao de dados

Para aquisicdo de dados de temperatura e grandk#dsas foram instalados os

seguintes sistemas de aquisi¢cao de dados:

-Data logger UMMI para medicdo e armazenamento da temperatura é@o pr

resfriador e resfriador.

-Field Logger aquisicdo e armazenamento de valores de temperdtu ar nas
camaras, tunel de congelamento e salas de combaagem e de tempero.

-SAGA 400@ RE 6081:medicdo e armazenamento das principais grandezaic &

dos circuitos que alimentam equipamentos elétricos.

-SMART TRANSmedi¢cdo concomitante do consumo de energia @&étios sete

compressores da sala de maquinas e armazenamento.

3.1.5.1Data logger UMMI

Foi utilizado para a medicdo, indicacdo e registeotemperatura da agua do pre-
resfriador e resfriador. Possui um sensor que pedetilizado em ambiente liquido. O sensor
foi colocado no fundo do compartimento do tanque,dados foram coletados a cada 10
minutos, no periodo de 26 de fevereiro a 02 de onde¢2007. A Figura 5 ilustra o localizacao

dodata logger Sua ilustracdo e caracteristicas estdo no ANEXO B
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Legenda:

I Entrada de agua

E Saida de agua

& uwmi

E Entrada de carca
ﬂ]]l Saida de carca

O Rosca sem fii

Figura 5 — Local dMMI no pré-resfriador e resfriador final
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3.1.5.2Field logger

Foi utilizado para monitorar a temperatura do & siaas de cortes e embalagem,
sala de tempero, tinel de congelamento e camanasfilmmento e estocagem. Para medir a
temperatura foram instalados termopares tipo T (ARASCo-Cu).

Da mesma forma, suas caracteristicas e imagem est8ANEXO B. O local
utilizado como abrigo dos equipamentos utilizadas@quisicdo de dados de temperatura do
ar € apresentado na Figura 6.

A localizagdo do termopar utilizado para o expentoe visualizado na Figuras 7.
Séo ilustrados na Figura 8 os locais de instalalpieield loggere do computador utilizado

para instalacdo desoftwaresusados.

Computador Termopares
conectado ad-ield ligados aoField
logger

Caixa protetora para
o Field logger

Figura 6 — Local utilizado para abrigo do computagldoField logger
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Figura 7 — Localizacdo dos termopares nas camaras

Laje da area
frigorificada

resfriamento
2

resfriamento
2

congelamento
3

embalagem

m
x
o
D
Qo
— ')
Tanel de Camara dé— Sala oe’ S
congelamento resfriamento 4 tempero
Legenda:
Computador = Field logger
I
"""" Termopar tipo T O Passagem do termopar
Figura 8 — llustracdo do local de instalacdo Eeeld logger e do computador
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3.1.5.3 Analisador multivariavelSAGA 4000

O SAGA 4000 um analisador portatil de grandezas elétricasfouimstalado no
alimentador principal de cada motor. As etapasbdgeae armazenamento do frigorifico, para
um ciclo diario de operacao, foram medidas durrdias Uteis no frigorifico.

A medicdo de corrente é feita através de trés sesidipo alicate permitindo a
instalacdo do equipamento sem interrupcdo de c@wgalicates possuem 1000 A, saida em
tensdo (1V-AC), o que permite a operacdo sem ris¢@®njunto medidor e alicates possuem
exatiddo de 1% .

O intervalo entre um registro e outro foi programamira 15 minutos estando de
acordo com a resolucdo 405 da ANEEL (Agencia Natide Energia Elétrica) para medicéo
de demanda maxima.

O analisadoSAGA 400(ossui incorporado usoftwarePLAWIN 4000(Programa
de leitura e Analise paraWindow$ usado para gerar, ao final das aquisi¢des, adh@da de
dados contendo as diferentes grandezas elétnahssive o consumo de energia elétrica.

As caracteristicas e ilustragdes do analisadoéfiloestdo no ANEXO B

3.1.5.4RE 6081

O RE 6081 analisador portéatil de grandezas elétricas, fitizado para agilizar o
processo de coleta de dados no frigorifico. O wialerentre os registros foi 0 mesmo utilizado
no SAGA 400015 minutos.

O softwarepara analise dos dados H& 6081¢ oANL 6000que permitiu configurar
todos os parametros do analisador, incluindo iaterde integracédo, selecdo de grandezas,
adaptar relatorios e graficos de acordo com asseitzles, exibir medicbes em tempo real no
computador e descarregar medigbes gravadafRBBo6081 Suas caracteristicas e fotos

ilustrativas estdao no ANEXO B.

3.1.4.55mart trans

O transdutor multigrandezas trifasiSmart Trangoi usado para medir as grandezas
elétricas em diversos pontos da instalacdo. Pasdigacao para identificar a sequéncia de
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fases e transmissao e recepc¢ao dos dados. Operiggatto em rede de equipamentos com
protocolo MODBUS-RTU através de saida RS485. €&bftware Transcompludaz a
configuracdo e aquisicdo de medicbes. TRANSCOMPLUSé um software para
gerenciamento de energia elétrica, através do @uabssivel obter graficos e tabelas do
consumo e comportamento da rede elétrica.

A Figura 9 ilustra os locais onde os equipameriiedd Logger(termopar tipo T,
AWG n° 24, Co-Cu) UMMI, SAGA 4000, RE 608& Smart Transforam instalados no

frigorifico.

52



Recepcéo de
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SAGA 4000 %UMMI %FIELD LOGGER
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Figura 9 - Locais de instalacéo &eld logger (termopar) UMMI, Smart Trans, RE 6084
SAGA 4000
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3.2 Metodologia

3.2.1 Analise ou diagndstico do uso da energia eléa

O método do diagndstico do uso da energia eléfocausado para verificar as
condicdes de utilizacdo desta forma de energiaopasacdes de abate e armazenamento de
produtos. Ele baseia-se na identificacdo e queatifio dos pontos de aproveitamento de
energia elétrica. Permite verificar se a operagi&oatjuipamentos elétricos estd adequada ou
nao, incluindo sistema de acionamento e contratpi(& 10).

Este diagnodstico viabilizou-se através da instalalg# instrumentos e sensores, para
medir os dados necessarios.

Os principais objetivos foram identificar as fontés consumo de energia elétrica,
quantificar e apontar solugdes cabiveis para cgdg&mnento ou etapa do processo. A acao
de adotar estas solugdes, que € a etapa de modifigale verificacdo, que € a de acompanhar

dependem ainda de avaliacdo econdmica para quepagiario decida fazé-las

Identificar

l

Quantificar

l

Modificar

|

Acompanhar

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

implementacédo visando a eficiéncia energética
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Como este trabalho objetiva identificar, quantifieapropor solugdes, as etapas de
modificacdo e acompanhamento viriam através daam@tdo, por parte da empresa, das
solucBes propostas e da posterior andlise dostadesl destas solu¢cdes comparando com o
diagndstico anteriormente feito.

As etapas de implementacdo e acompanhamento ném fparte do escopo deste
trabalho, devido ao fato de ter sido realizado emfrigorifico em operacao e as limitacdes de

tempo impostas pelo cronograma da pesquisa.

3.2.1.1 Andlise da classificacdo da categoria deifa de energia elétrica

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

sazonal verde de alta tensao do subgrupo A4 (253k¥/).

Tabela 5 — Tabela de tarifas da concessionaria HIEEK

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 18946 174,66 92,19 81,59
a 25 kV)
A4 (2,3
Verde 9,39 28,17 827,67 812,94 92,19 81,59
a 25 kV)

Fonte: Distribuidora de energia elétrica ELEKTRResolu¢do Homologatoéria - ANEEL n°
216 de 26/08/2004

O abatedouro recebe energia elétrica da distribai@ EKTRO e se enquadra na

categoria de tarifa horo-sazonal verde de altéiteds subgrupo A4.
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O software Mark PludV, desenvolvido no Centro de Pesquisa em Energiaidaé
(CEPEL — ELETROBRAS) foi usado para andlise de ddtas mensais de energia elétrica
(agosto de 2004 a junho de 2005).

Tal andlise conduziu a uma avaliacdo dos custossagere do custo anual do
consumo, demanda e a viabilidade de adequacaamknde contratada e da tarifa utilizada.

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

3.2.1.2 Processos de abate e armazenamento de prtodu

A maior parte das etapas do processo de abatedkpardamentalmente de motores
elétricos. Depois dos motores, a carga de progaascomum € 0 aquecimento, resfriamento
e congelamento.

Alguns pontos podem ser conferidos dentro da lodhv@rocesso e algumas medidas
de verificagdo e preventivas sdo recomendadasosati#erentes componentes do sistema de
refrigeracao.

A analise dos dados obtidos foi realizada tendoocbase “uma semana tipica de
abate” que foi definida através dos dias Uteis guagorifico atua: segunda a sexta feira.
Nesta semana tipica utilizada a producdo de qaifogrde carne de frango, suas perdas
durante a producdo (porcdo destinada a graxari@ ®mpo de funcionamento dos
equipamentos medidos séo equivalentes em relac@i@alzaho rotineiro do frigorifico que

ocorre semanalmente.

3.2.1.2.1 Transformadores

Foram adquiridos dados, representando um ciclopgeagdo de uma semana tipica
de abate, de cada motor elétrico, com circuito poée® chaves de manobras individualizadas
por transformador entre 2004 e 2005 e estacOestotias de primavera e verao.

O objetivo foi de iniciar o diagnostico da situagioconfiguracéo atual do frigorifico

A Tabela 6 mostra a separacéo dos motores feitagrmformador e sequéncia de chaves.
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Tabela 6 — Separacdo dos motores por transforngacloeve de manobra

Transformador Chave A Motores Periodo
Pendura, oficina, transporte, sala de tempei20/10/2004
10 375 camaras 1, 2 e 3, cortinas de ar, esteira de a

saida do resfriador final, escaldagem e sala08/11/2004.
Alimentacdo geral caldeiras, poco 30/11/2004

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 reunid@9/11/2004

4 90 almoxarifado, lavador, filtro osmose, bomba a
de cloro e bomba geral do abatedouro. 06/12/2004.
06/12/2004

5 150 Compressorn®°len®6 a
13/12/2004

Compressor n°5, bomba de nebulizacéo
ventiladores da sala de espera, ventiIadoresze“?::/OZ/zoo5
redutor do tunel resfriamento, tunel d%2/03/2005
congelamento, camara 4, maquinas de cortes.

6 180

Quadros de escaldagem, saldo, caixa §§/03/2005
gordura, recalques do reator, recalque da

! 210 peneira grande, recalque do gelo, borbuIIB:b/o;}/ZOO5
300 do pré-resfriador, portaria.
L - 09/03/2005
9 54 Maquina de corte, injetora de salmoura € a

compressores n°3 e n°4. 16/03/2005

A chave dois é responséavel pela iluminagdo e néonrfdeitas medicbes na mesma,

por ndo ser o objetivo deste trabalho.

3.2.1.2.2 Motores elétricos nas etapas de processoabate de frangos

A medicdo nos motores elétricos envolvidos nasastaye processo de abate de
frangos, por um ciclo de operacdo de uma semaita,tipi feita através dos analisadores de
energia, com o objetivo de diagnosticar a situatéial do frigorifico em relacdo ao uso de

energia elétrica.
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Estabeleceu-se como periodo de analise os diasdaeiemana, excluindo-se sabado
e domingo, pois o frigorifico usa o0 sabado paréuafemanutencéo corretiva e preventiva nos
compressores da sala de maquinas.

Foram analisadas as grandezas elétricas de cormméaio diario (kwh) e fator de
poténcia médio diario. Para o célculo da médiaatiagrandeza foram excluidos os dias em
gue ndo houve abate no frigorifico, considerandesses como “dias atipicos”.

A forma de calculo para cada grandeza esta desastequacoes 3.1, 3.2 e 3.3:

e e > médiadecadadia
Consumo meédio diario = - :
numercde dias coletado

em kWh (3.1)

De acordo com as especificacfes do estabelecimengrandezas elétricas de alguns
motores s6 foram possiveis de adquirir através eldigho de circuitos ndo individualizados.
Desta forma, o fator de poténcia médio diario falcalado de acordo com o tipo de circuito
usado. As equacdes 3.2 e 3.3 foram estabelecidas:

A . > médi tor [ -
Fator de poténcia médio didrio= ,ed adecadamoto Motores adquiridos (3.2)
namercde motore: .
_ individualment

. .. .. Y médiadecadadia Motores adquiridos em
Fator de poténcia meédio diario=— - o o 3.3)
namercde dias (_circuitos nao individua,

-Plataforma de recebimento

A plataforma de recebimento é dividida em salagfee e plataforma de abate. A
sala de espera é composta por 16 ventiladores ebamda de nebulizacdo, usados na
climatizacdo do ambiente.

Ja a plataforma de abate, onde se inicia proprimenprocesso, contém duas
bombas, que sdo responsaveis pela pré-lavagenvemarmtes da pendura.

Foram realizadas medi¢cGes das principais grandgeascas dos motores utilizados
nesta plataforma, entre 23 e 29 de setembro de, 28%&cdo do ano primavera, perfazendo

uma semana tipica de abate.

58



-Linha da pendura

A linha de pendura é composta por 15 motores edéStgue se dividem nas etapas de
atordoamento, sangria, escaldagem e depenagemedigdes foram realizadas por etapa e
disponibilidade para instalar os medidores de emeng interior da empresa. A Tabela 7

mostra as etapas e épocas de leitura de dados.

Tabela 7 — Periodo de medicdo dos motores elémzdiaha de pendura

Linha de pendura Periodo de medicao Estacdo 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 evisceragao

A linha de evisceracdo contém 18 motores elétucstsibuidos na esteira de pendura
frango/carcaca, corta-pés, pré-resfriador, resriacesfriador de miudos (moela, figado) e
resfriador de pescoc¢o. Engloba também, os mot@esdquinas de fazer gelo.

Da mesma forma que na linha de pendura, a medicdguisicdo das grandezas
elétricas foram efetuadas de acordo com a disgml@tle do estabelecimento, para instalacao

dos medidores de energia e a Tabela 8 mostra gzegentos e periodo de medicao.

Tabela 8 — Periodo de medi¢cdo dos motores

Moto.r/LinhaNde Periodo de Medicio Estacdo do ano
Evisceracao

Linha 4,5, 6, 7 e 10/09/2007 Inverno
Esteira 19, 20, 21, 24 e 25/09/2007 Inverno/primavera
Corta-pés 22 a 26/01/2007 Verao
Pré-resfriador 12 a 16/02/2007 Verao
Resfriador de carcaca 23 a 27/04/2007 Outono
Resfriador de miudos e Outono

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

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 aquisigéo dados foi feita
simultaneamente. As duas linhas abrigam cinco restgue se dividem nas esteiras para
deslocamento de produto e na linha. As datas equide aquisicdo de dados, realizados de

acordo com a disponibilidade da empresa, sédo apeekes na Tabela 9.

Tabela 9 — Periodo de medi¢cdo dos motores

Motor/Linha de respingo e
corte

Periodo de Medigéo Estacdo do ano

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 matas

A sala de maquinas é composta por sete compressmedo que em uso estao
apenas seis. Foram medidas as grandezas elétasanalores dos compressores em uso no
periodo da realizacdo do mapeamento da tempenai@déa do ar da camara 1, utilizando
deste, uma semana tipica de abate, sendo de 1%a &@&rco de 2007 (primavera/outono).
Como os compressores trabalham em paralelo, a awedi¢ feita, de forma concomitante,
através do transdutor multigrandeZxwart Trans O compressor n° 2 apresentou defeito, e

desta forma n&o era acionado pela empresa.

3.2.1.2.4 Identificacdo dos pontos de uso de energiétrica

O consumo de energia elétrica foi medido para omegle funcionamento diario do
frigorifico e por uma semana em todos 0s equipamsegrivolvidos nas etapas do processo de
abate. Com estes dados como referéncia, foramifidadbs alguns indicadores, que podem
se tornar criticos ou ndo, dependendo de seu adsulidentificando-se os seguintes pontos

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

b) nimero minimo de areas ou equipamentos que @EaOVA@S maiores custos de
energia elétrica;

c) fatores ou parametros de controle que podemendiar sobre o consumo, perdas
e custos energeéticos.

Os resultados das medicdes das grandezas elé&foaapresentados em graficos,
com 0s respectivos valores em percentagem de oadaro, em relacdo ao total do processo
de abate para periodos de cinco dias de traballfagwifico (semana tipica). Na semana
tipica de abate, foram considerados apenas oglpsrionde os motores estavam ligados. Para
isso, utilizou-se como base a corrente dos motferasA). Desta forma foi possivel identificar
0S maiores consumidores, que representam 0s maistss de energia para 0 processo.

Com a quantificagéo dos custos para cada etapéjreydo do consumo de energia,
foi possivel identificar quais etapas do procespwasentam as maiores parcelas com relacéo

ao custo total do produto.

3.2.2 Eficiéncia energética

Apos o processo de medicdo das grandezas elétfiras) calculados indices de
eficiéncia energética, quais sejam o fator de carg@onsumo especifico kWhkg

Para se estabelecer o consumo especifico médio.kgfJtde produto, foi calculada
a producdo semanal média de quilogramas de carfirarigp e o consumo semanal médio
total. Os dias considerados atipicos, como por pkendia que ndo houve abate de frangos,
ndo foram considerados na analise.

O consumo semanal médio foi calculado pela relagd@osoma dos consumos
semanais por etapa pelo nimero de semanas utsizsta médias destes consumos. Para
cada semana de medicdo do consumo de energiaalékei cada etapa do processo de abate,
foi calculada a producéo de quilogramas de carrfeadgo média para esta semana.

A producdo semanal média total foi calculada petassda producdo semanal média

nas semanas medidas.
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O calculo do consumo especifico médio de energiabdtedouro foi feito usando-se

a equacao 3.4:

CE= g—é (3.4)
Onde

CE — Consumo especifico médio de energia (kWh.m&aldo abatedourd

CA — Consumo semanal médio total de energia (kWh)

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

Para calcular o fator de carga da instalacéo edétié cada alimentador dos motores

dos compressores da sala de maquinas utilizouagaqts.5.

Fci= A
hi.DRI

(3.5)

Onde:

FC - Fator de carga

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

h — 120 horas;

DR — Demanda registrada maxima semanal de pot@asianotores dos compressores (kW);

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

3.2.3 Monitoramento da iluminacao

A avaliagdo da luminosidade nas areas destinatespecao veterinaria foi realizada
através de 3 coletas consecutivas, na linha deg¢éspe na inspecéo final, com auxilio de um
luximetro (marca MINIPA modelo MLM 1010). Segundo partaria 210, ja citada, a
iluminacdo minima deve ser de 500 Lux, medidos o&icAo das carcacgas, sem ocasionar
sombras na cavidade toraco-abdominal. A linha ig@pesta localizada ao longo da calha de
evisceracao, logo apds a eventragdo. Contigueha dal evisceracdo se encontra a area para

inspecao final.
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3.2.4 Instalacdes frigorificas

3.2.4.1 Medicao da temperatura do ar

Foram colocados termopares (24 AWG, Co-Cu) no iotedla sala de cortes e
embalagem, sala de tempero, tunel de congelamedmaras de resfriamento e de
congelamento. Eles foram construidos e calibradssLaboratorio de Eletrificacdo Rural da
Faculdade de Engenharia Agricola. A calibragcadddisa com auxilio de um termopar e um
termdmetro padrao de mercutif,05 °C, para dois pontos de temperafili@d e 98 °C.

Os termopares foram acopladosdaia loggerque foi programado para a aquisicao
das medidas de temperatura a cada cinco minutagr@epares da pesquisa foram instalados
proximos ao termopar conectado ao termostato dorffico.

No tanel de congelamento o termopar da pesquisadtalado proximo a porta de
saida na parede lateral esquerda. Na sala de eeathalagem o termopar utilizado pela
pesquisa foi instalado ao lado do termémetro denier padrao, utilizado pelo frigorifico, na
parede lateral esquerda, a qual se localizava @goglarede lateral direita em que estavam
instalados os evaporadores. O termopar utilizad pesquisa foi instalado na area final da
sala de tempero, a qual o frigorifico ndo realizagahum tipo de medi¢do de temperatura.
Nas camaras de resfriamento (1, 2 e 4) e congetan{8h os termopares utilizados pela
pesquisa foram instalados ao lado dos termopaeospelo frigorifico que se localizavam
acima da porta e estavam distantes dos evaporaderesda camara. A localizacdo dos
termopares, tanto da pesquisa como os usadosrgldffco, podem ser verificados através
da Figura 11. Com estas medi¢des de temperatunaggsivel comparar as leituras indicadas
pelo termostato das camaras e os dados obtidogoedmento

As leituras dos termostatos do frigorifico da sd¢éacorte e embalagem, sala de
tempero, do tlnel de congelamento e das camarnasn fanotadas numa planilha elaborada
para este fim (hora de inicio do registro e emruaties de cinco minutos). A leituras foram
realizadas das 08:00h as 16:00h, periodo estesmdstabelecem a rotina de entrada e saida
de produtos nas camaras. Neste periodo ha o ildedeal hora, realizado das 11:50h as
12:50h, reservado para o almoco dos funcionarioGoeha movimentacdo nas areas onde as

camaras se localizam (ANEXO D). As coletas de dddomm realizadas entre 24 a 28 de
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Junho de 2006 para os termostatos instalados psfguisa e os termostatos utilizados pelo
frigorifico. Esta coleta de dados foi realizadaremte 24 a 28 de Junho de 2006 (inverno).
Com os valores registrados palata loggere os anotados, foi possivel determinar se os
termostatos utilizados no abatedouro estdo calisrastiequadamente e se a temperatura
encontra-se no valor recomendado pela portariaVPABA/1998. Este é geralmente um dos

problemas nos sistemas frigorificos, provocandammainsumo de energia elétrica, aumento
dos custos do produto e diminuicdo da qualidaderdduto ou até mesmo a operacao fora dos

limites estabelecidos pelas normas e portarias ABAM

e et T-r-

"Sala de coree ~—-Camara de ~—-Camara de —~—-Camara de
embalagem 'congelamento resfriamento 2 resfriamento 1
— e @ @

ordipadx3

Tunel de G—‘I Cérﬁa decp ga ge>
o

conaelamentt resfriamento 4 tempero

Legenda:

I:I Computado

B Field logger
= Porte

@ TermOmetro padréo de mercurio (sala de cortes @lkagdm) e Termopar do frigorifico

------ Termopar tipo TAWG n° 24, Co-Cu) O Local de passagem do termopar

Figura 11 — Localizacdo do termopar do frigorifeco do utilizado na pesquisa
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3.2.4.2 Mapeamento das temperaturas das camaras defrigeracdo e do
tunel de congelamento

Foram instalados os mesmos termopares tipo T,radtis conforme ja descrito, em
diferentes pontos das camaras de resfriamentat@nébde congelamento. O mapeamento foi
realizado num periodo de dez dias Uteis em cadareade resfriamento e cinco dias Uteis no
tunel de congelamento. Os termopares foram conestadoislata loggers

Os termopares foram instalados de acordo com o ntamnalos locais e a
disponibilidade de instalagcdo que a empresa oferdder ser um estabelecimento comercial,
as camaras nao foram esvaziadas completamenténptai@cdo dos sensores e isto limitou a
disponibilidade de espaco dentro de cada local.

As medicbOes foram registradas a cada cinco minuwiogue permitiu avaliar o
comportamento da temperatura em diferentes regiéedocais citados e durante ciclos de
operacdo comum. Estes dados foram usados paravabsemo se comporta a temperatura
nos diversos pontos destes locais. Na apresenticesultados, para melhor visualizacéo,
as salas mapeadas foram divididas em trés secfisgali e cada secédo subdividida.

A camara 3 (congelamento) e 4 (resfriamento) ndanfoavaliadas devido a nao
disponibilidade pela empresa. Isto ocorreu devisic@maras estarem totalmente ocupadas

com produtos.

3.2.4.2.1 Termopares instalados nas camaras 1 e 2 m® tunel de
congelamento

-Camara 1-> mapeamento realizado no periodo de 14 a 31 deonde¢2007
(veréo/outono).

-Camara 2> mapeamento realizado no periodo de 17 a 31 dedea2007 (outono).

-Tunel de Congelament® mapeamento realizado no periodo de 20 a 24 d¢oagos
de 2007 (inverno). Foram utilizados os ddata loggersdevido aos termopares ja estarem
calibrados e instalados nos dois equipamentos.

As camaras e o tunel de congelamento foram divideto trés sec¢des, denominadas

sessdao |, Il e lll. Com esta divisdo pode-se efgabevalores individuais e realizar média de
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areas para cada local pesquisado. Desta formaosgsiivel conhecer valores de temperatura
do ar em diferentes pontos e saber se ha ou ndagies de temperatura nos mesmos.

Nas camaras, a secao | era proxima a porta, a Hegdioneio da camara e a secéao |l
proxima ao evaporador. Fez-se também areas dedasitpara paredes direita e esquerda e
corredor central. J& no tunel, por ter estrutigiadidiferente, a secéo | ficava proxima a porta
de entrada, sesséo Il se encontrava no meio dbetmsecao Il contigua a porta de saida dos
produtos.

As Figuras 12, 13 e 14 mostram a disposi¢cao dosofgares no interior das camaras
1 e 2 e do tunel de congelamento, respectivamente.

Parede direita
8,20m

Parede esquerda

Legenda:

B Termopar instalado a 10 cm do teto

=== Termopar instalado corredor central a 10 cm dc

A Termopar instalado a 10 cm do piso

Figura 12 — Disposigéo 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 llI

Legenda: @ Termopar instalado a 10 cm do teto

A Termopar instalado a 10 cm do piso
E = Evaporador
Figura 14 — Disposigéo de termopares no tunel dgelamento
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3.2.4.3 Analise estatistica

Fez-se a comparacao das médias horarias da tempetlas camaras e salas através
da realizacdo da Analise de Variancia e Teste ddiddélukey para um nivel de seguranca de
95%.

3.4 Etapas de pré-resfriamento continuo por imersdem agua gelada

3.4.1 Temperatura da agua

A temperatura da agua dos dois estagios de pmgareshto continuo por imersao
tipo rosca sem fim, pré-resfriador e resfriadocdecaca foi medida de forma continua a cada
dez minutos, no periodo de 26 de fevereiro a O2aeo de 2007 (verdo), com o usodita
logger UMML O medidor foi instalado na parte central do furtlis tanques de pré-
resfriamento, local autorizado pela empresa pastalagdo do medidor, conforme ilustra a
Figura 5.

Desta forma, pode-se verificar se a temperatur@gda dos resfriadores estdao dentro
das normas da Portaria 210/1998/MAPA. Conforme sstastabelece a temperatura da agua
residente, medida nos pontos de entrada e saideadzes;as do pré-resfriador ndo deve ser
superior a 16 °C e a do resfriador a 4 °C.

As Tabelas 10 e 11 mostram, respectivamente, asndies e divisdo por produtos e

as respectivas temperaturas dos sistemas de nesifii@ utilizado na empresa.

Tabela 10 — Dimensdes dos tanques dos sistemas-tiesfriamento

Altura Comprimento Largura
(m) (m) (m)

Pré-resfriador 1,15 4,60 1,71
Resfriador carcagas 1,12 9,06 1,71
FF){ée;frlador pescoco e 075 2,50 1,09
Resfriador moela 0,40 2,12 0,66
Resfriador 0,40 2,12 0,66
figado/coracéo
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Tabela 11 — Sistema de pré-resfriamento

Sistema de pré-resfriamento

Pré-resfriador Resfriador
Produto
i Temperatura
Temperatura da agua (°C) ]
da agua (°C)
Frango e carcaca 14 3
Pescoco e pé nao aplica 3
Figado e coracdo miudos nao aplica 3
Moela (miudo) nao aplica 3

3.4.2 Absorcdo da agua nas carcacas dos frangos

Para a realizacdo da percentagem de absorcdo dandgucarcacas de frangos foi

utilizado o “Método de Controle Interno” A quantiiade agua determinada por este método

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

pesos.

A técnica baseia-se na comparacdo dos pesos dasa@suidevidamente identificadas,

antes e depois do pré-resfriamento por imersdour®ero de carcacas utilizadas para cada

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

citada na portaria 210/1998/MAPA.

Para calcular a percentagem de absorcdo da aguearzes;as de frangos foram

utilizadas as equacodes 3.6 e 3.7.

AACi = PAR-PAG  (kg)

Onde:

AACi — Absorcédo de agua na carcaca de frango (kg);

PAR — Peso das carcacgas de frango antes de entresfnador (kg);

PAG — Peso das carcacas de frango apds sair dadsagtejamento (kg);

i — Média de pesos de quinze carcacas de frangds (k
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PAR(PAR-PAG) (%)

Toc (3.7)

PAACIi =

Onde:

PAACI — Percentagem de absor¢édo de agua na catedcango (%);

PAR — Peso das carcacgas de frango antes de entresfniador (kg);

PAG — Peso das carcacas de frango apos sair dadsamwtejamento (kg);

i — Media de pesos de quinze carcacas de frangds (k

Assim, verificou-se se a percentagem de absorcdagda na carcaca de frango

estava de acordo com a recomendacédo da PortarittO28IMAPA.

3.4 Consideracfes do capitulo

Um resumo do material e metodologia utilizada noeeixnento (Tabela 12).

Tabela 12 — Consideragao final

-Diagndstico do uso da energia elétrica

1 — Andlise da classificacdo da categoria de

tarifa de energia elétrica Mark plus IV

2 — Medicdo das grandezas elétricas por

Analisador Portatil Multigrandezas
transformador

3 - Medicao das grandezas elétricas por

motor em cada etapa de abate Analisador Portéatil Multigrandezas

4 — |dentificacdo dos pontos de uso de

) o Andlise das medicdes das grandezas elétricas
energia elétrica

Fator de carga e Consumo especifico médio

5 — Indices de eficiéncia energética de energia elétrica (kWh Producio

6 — Monitoramento da iluminacao Luximetro

-Instalacdes frigorificas

1 - Medicéo da temperatura do ar Data loggere termopar tipo T
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2 - Medicdo da temperatura da agua Data logger UMMI

3 — Medicédo da percentagem de absorcao de

4gua nas carcacas de frangos Método de Controle Interno

71



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os dados rel@ieoergia elétrica e temperatura,
que se dividem em:

- Uso da energia elétrica nas diferentes etapafigurifico estudado, indices de
consumo e recomendacOes de acdes para a impledgendac um plano de eficiéncia
energética.

- Averiguacdo em relacdo ao controle da medicamiperatura do ar das camaras,
tunel de congelamento e salas de cortes e embakagata de tempero.

- Verificag@o dos valores da temperatura do arcdasaras de resfriamento e tunel de
congelamento, em diferentes areas delimitadas.

- Investigacdo em relacdo ao controle da medicderdperatura da agua dos tanques

de resfriamento.

4.1 Uso da energia elétrica

4.1.1 Andlise do enquadramento tarifario

Na Tabela 13 é apresentada uma estimativa anugdsies com demanda contratada
de 435 kW com tarifas horo-sazonal verde e horofsgzazul, para verificar se a troca de

tarifas traria beneficios ao frigorifico.

Tabela 13 - Estimativa anual do gasto anual coerelittes 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 analise das contas de energia elétrica mostreunquperiodo analisado, agosto de
2004 a junho de 2005, a modalidade tarifaria hammsal azul € mais vantajosa quando
comparada a modalidade horo-sazonal verde. Osscastonados para modalidade tarifaria
horo-sazonal verde foram 74,31% maiores quando amdps a horo sazonal azul.

Possivelmente, um dos fatores que influenciam estthor desempenho da
modalidade tarifaria horo sazonal azul, é a estaypara aplicacdo de tarifas diferenciadas de
consumo de energia elétrica (kWh) e de diferentdsres de tarifarios de demanda de
poténcia (kW) que ocorrem em relacdo as horas itizagfio e também ao periodo (seca ou
Uumido) do ano. J&4 a modalidade tarifaria horo salzegrde utiliza apenas um valor para tarifa
de demanda (CPFL, 2007).

Como relatado por Paccola (2005) os avancos emsnovadalidades tarifarias
podem aumentar a oferta de energia, como modifgsagds habitos e uso de eletricidade. As
tarifas horo-sazonais constituem a proposta taiféiais avancada que se formulou até hoje
no Brasil. Com os recentes avancos tecnolégicasamgpo da medicao, além de ser aplicada
em médios e grandes consumidores, podera tambémilsgda por pequenos consumidores.

Isto trara reducd@es significativas de custos eacée a energia elétrica

4.1.2 Instalacdes elétricas

4.1.2.1 Transformadores

A Tabela 14 apresenta as médias diarias, com l@aseidy das grandezas elétricas
medidas e a demanda maxima por chaves de manopoagmnsformador, para um ciclo de
operacao de uma semana.

O percentual do consumo de energia elétrica e @eperal inferior ao normatizado
pela ANEEL para o fator de poténcia, por chavesmdmobras e por transformador, séo

mostrados na Tabela 15.
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Tabela 14 — Separacéo dos motores por chave debnaano

Consumo
Chave Tenséao (kWh) Demanda
- Corrente _ Fator de
Transformador de Trifasica Fora maxima o
(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
500 1 220 5,58 8,49 0,00 25,01 0,86
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
200 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 meédio diario ealor inferior ao normatizado pela

ANEEL para fator de poténcia dos motores por clikevenanobra

Transformador
Consumo (%) Fatgr d.e
Chave poténcia
de i
manobra Fora da ) Pe_rcentua
Ponta inferior a 0,92
ponta (%)
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 relac&arsformador 500, a chave de
manobra nimero 10 é a que apresenta maior conserapedgia elétrica, tanto fora da ponta
como na ponta, sendo esta responsavel em méd@6det% do consumo de energia elétrica
deste transformador, em ambos os horarios. Quaedoosipara o valor de consumo de
energia elétrica desta chave com o segundo man@uowo, que é o da chave de manobra n° 6
verifica-se que este é menor em cerca de 13,11%-$oque os valores de consumo de
energia elétrica das chaves de manobra n° 3 e m3r&,da ponta, apresentaram valores
semelhantes. Estes sdo menores em relacdo a ahavandbra n° 10, no mesmo horario, em
média 26,50%. Considerando o horario da pontaasecde 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 ndédimnsumo de energia elétrica
menor, nos dois horarios (fora da ponta e na partaRl1,46%, em relacdo a chave n° 10.
Apresentando consumo de energia elétrica apenasorario fora da ponta, a chave de
manobra n° 1, foi menor em relagdo ao maior pevedie consumo encontrado, em 37,44%.

Quando as chaves de manobra do transformador ®0@nsdisadas quanto ao fator
de poténcia, nota-se que com excecdo da n° 3, tapessentaram valores abaixo do
recomendado pela ANEEL (0,92), indicando segund&LCR007) desperdicio de energia
elétrica neste transformador. Estas chaves saomnsdyeis por 76,87% e 64,69% do consumo
de energia elétrica, nos horarios fora da ponta gomta, respectivamente.

No transformador 300, ambas as chaves, mostrarresaabaixo do indicado pela
ANEEL (0,92). A chave de manobra n° 9 apresentdor fde poténcia menor quando
comparada a chave n° 7. Entretanto seu consumaetgia elétrica € maior em 29,02% no
horario fora da ponta e 53,02% no horario da pogteando comparados ao consumo de
energia elétrica da chave n° 7.

Percebe-se que o consumo de energia elétricaalefdrmadores ocorre, com maior
frequéncia, no horéario fora da ponta. Neste hora#otransformadores 500 e 300 tém um
consumo de aproximadamente 91,72% e 87,41% a meaisajhorario da ponta.

O transformador 300 tem um consumo de energiaicdéimenor que o do
transformador 500 de 23,13% no horario da pont&,208 no horario da ponta. Como foi
verificado, cinco chaves de manobra do transform&@0 e as duas chaves de manobra do
300, estéao abaixo do valor recomendado de fatpotincia pela ANEEL, presumindo-se que
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ha desperdicio da energia elétrica utilizado ngofifico, de acordo com CPFL (2007).
Supbe-se pela analise dos dois transformadoregxista uso inadequado da energia elétrica,
havendo espaco para implementacdo de normas pe@ r@cional e conservacao da mesma,
como relatado por Neves Filho (1996); Mattozo ef2000); Sales e Teixeira (2003).

4.1.2.2 Motores elétricos nas etapas do processoatate de frango

Nas Tabelas 16 e 17 sdo apresentados os motoikzdos em cada fase do
processo de abate com os resultados de suas cesdig@®@peracao.

Foram descartados os dias e ou periodos em qupigmmentos ndo estavam sendo
utilizados na semana tipica usada para as andleeta maneira s6 foram analisados o0s

periodos em que constavam corrente (A) nos motores.

Tabela 16 — Condicbes de operacdo dos motoresceteima plataforma de recebimento e

linha de pendura

Local

Plataforma de recebimento

Quantidade de Poténcia —

Area Equipamento motores (CV) FP C (kwh)
Sala de Esperae  Ventilador 133 23
Plataforma de ' 0,44 28,30
abate Bomba de 3 4.0
nebulizaca
Linha de pendura
A : Quantidade de  Poténcia — =
Area Equipamento motores (CV) FP C (kwh)
Insensibilizag&o Atordoador 1 1,0 0,39 1,79
. Noria 1 2,0
Sangria Sangradc 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 diario

C : consumo médio diario (kWh)
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Tabela 17 — Condic¢des de operacao dos motoregefeiras linhas de evisceracao, respingo e

cortes
Local
Linha de evisceracéo
p . Quantidade Poténcia — —
Area Equipamento de motores (CV) FP C (kWh)
Linha Noria 1 2,0 0,36 5,22
Mese Esteire 1 0.t 0.4% 14,2¢
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
subp,rodutos Resfrladpr figad 2 0,t 0.18 1,90
(miudos e Resfriador 5 05
pescoco) pescoco '
L Bomba 2 8,5
Maquinas 1 e 2 :
de fazer gelo para ggmg: i gg 0,78 28,29
os resfriadores Bomb: > 7
Linha de respingo
P . Quantidade Poténcia — —
Area Equipamento de motores (CV) FP C (kwh)
Linha Noéria 1 1,0
Mesa Esteira 1 2,0 0.33 2,83
Linha de cortes
p . Quantidade Poténcia — —
Area Equipamento de motores (CV) FP C (kwh)
Mesa Esteira 1 2,0
Linha Néria 1 2,0 0,53 4,98
Legenda

FP: fator de poténcia medio diario

C : consumo médio diério (kwh)

As condi¢cBes de operacdo dos motores dos compesesdarsala de maquinas séo
mostrados na Tabela 18.
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Tabela 18 — Condi¢des de operacdo dos motoregettta sala de maquinas

Sala de maquinas

Compressor P(zée\r;)c 'a 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 medio diario

C : consumo médio diério (kwh)

Nas Figuras 15 e 16 apresentam-se 0 consumo miédio plor etapa do processo de

abate e dos compressores da sala de maquinas;tiespente.

30 - 1 12
g 25 -
S 20 -
g 15 - 7
1S
g 10 - 4 5
2 6 14
§ 51 > 3 8 9 10 1 13
o) — 1 | [
Legenda Etapas de abate
1 Sala de espera e plataforma de bate 2 Insensibilizacdo 3 Sangria
4 Escaldagem 5 Depenagem 6 Noria de evisceracao
7 Mesa de evisceracao 8 Corte de pés 9 Pré resfriador de carcaca
10 Resfriador de carcaca 11 Resfriador de subprodutos
12 Maquina de gelo 13 Respingo 14 Cortes

Figura 15 — Consumo médio diario (kWh) por etaparizesso de abate
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As médias do consumo médio diario em percentagempescentual inferior a 0,92
(ANEEL) para o fator de poténcia, de cada etappracesso de abate, sdo apresentados na
Tabela 19.

Tabela 19 — Percentual do consumo médio diario ealor inferior ao normatizado pela
ANEEL para fator de poténcia nas etapas de prockssbate

Consumo médio Fatgr d'e
Etapa do processo de abate diario de pz(:::;am

energia elétrica inferior a 0,02

(%) (%)

1 Sala de espera e
plataforma de abate 28,62 sl
2 Insensibilizagao 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 evisceracéo 4,54 60,87
7 Esteira da evisceracdo 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 (miudos 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 0s maiores responsaveis pelo consuraoetlgia nas etapas do processo
de abate, sdo as maquinas responsaveis pela t@#wida gelo e a sala de espera juntamente

com a plataforma de abate, que consomem 49,23%rdumo médio diario total.
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Para a fabricacdo de gelo sdo usadas duas magomasstas por sete bombas com
uma poténcia total instalada de 35 (CV). Sédo adasao periodo noturno, para diminuir 0s
custos com a tarifa de energia elétrica.

Para a manutencao do conforto térmico das avesjegensam no periodo de jejum
na sala de espera, sdo utilizados 16 ventiladotesaebomba de nebulizacdo (poténcia total
instalada de 13,5 CV). Na plataforma de abate,| leste que os frangos ficam momentos
antes de sua pendura, sao utilizadas duas bomtzmagizulizacdo (poténcia total instalada de
8,0 CV). Estes equipamentos sdo acionados no idécperiodo de abate.

As etapas de escaldagem e depenagem sao respensavdi5,37% do consumo
médio diario de energia elétrica e ambas tem urténp@ instalada de 48 CV. Tais etapas sao
relatadas como pontos criticos no controle poranganismos, como os citados por Berrang e
Dickens (2000); Berrang et al. (2003); Miwa et.(2D03); Buhr et al. (2005).

Na linha de evisceracao, os equipamentos funciahaante todo o periodo de abate,
a noria e a esteira (poténcia total instalada 8eC/) sdo automatizados. Estes representam
um percentual total de 16,97% no consumo mediaodiar

Também na linha de evisceracdo, encontram-se frfadeses por imersdao em agua
gelada que sdo responsaveis por quase 7% do constahmédio diario no processo de abate
(poténcia total instalada de 4,5 CV). Estes equardos sao utilizados para realizar o pré-
resfriamento dos produtos e ficam acionados at&imallote do dia passar pela linha de
evisceracao.

Os maiores responsaveis pelos dos gastos com aredégjica de uma empresa sao
0s motores elétricos (ENERGIA, 2001). Presume-s& asubstituicdo dos motores elétricos
do frigorifico, na medida do possivel, por motodesalto rendimento poderia ocasionar a
diminuicdo do consumo de energia elétrica. A adg@inado sistema elétrico, com 0 uso
racional e eficiente da energia elétrica propor@imgducio dos custos operacionais e tarifarios
(SALES e TEIXEIRA, 2003).

Na Figura 16, apresentam-se os valores, em kWlgodesumo de energia elétrica
médio diario dos compressores da sala de maquihes.foram apresentados separadamente
do restante das etapas de abate, devido seu magurao de energia elétrica.

Na Tabela 20, estao ilustrados o consumo méditdtér percentual inferior ao
normatizado pela ANEEL (0,92) dos compressoreatiade maquinas.
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Consumo médio diario (kWh;

Legenda Sala de maquinas

C1 Compressor 1 C3 Compressor 3 C4 Compressor 4
C5 Compressor 5 C6 Compressor 6 C7 Compressor 7

Figura 16 — Consumo médio diario (kWh) dos motaol@s compressores da sala de maquinas

Tabela 20 — Percentual do consumo médio diario ealor inferior ao normatizado pela

ANEEL para fator de poténcia dos compressores ldadsamaquinas

Consumo médio diario _ Fator de poténcie

Compressor de energia elétrica (%) Percentual inferior
9 a 0,92 (%)
C1 9,2t 11,9¢
C3 13,2: 3,2¢
C4 15,62 27,1
C5 15,5¢ 3,32¢
C6 7,62 30,41
C7 38,72 7,61

Os compressores da sala de maquinas trabalham rdm, le sdo acionados
dependendo da funcdo da camara que esta sendaddile das demandas. O compressor 7
(125 CV), que apresentou consumo médio diario dé2%8 é o mais utilizado (Tabela 20).
Este compressor foi adquirido pela empresa ha ceraois anos, (marca WEG, modelo 3 ~
250 S, 1775 rpm, 220 V).

Observa-se a soma dos consumos médios diarios eegi@nelétrica dos

compressores 3, 4 e 5, que possuem uma poténalairtstalada de 200 CV, sdo somente

5,69% maior que 0 compressor 7.
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Verifica-se que os compressores 1 e 6, S840 0S gnesritonsomem energia elétrica,
sendo responsaveis por 16,87%.

Com excecdo do compressor 7, 0S outros cinco casmEs Sao antigos e recebem
manutencao irregular, e devido a isto, se espeganga utilizem a energia de forma racional.
Alguns dos compressores foram instalados na ingtdotda empresa, ha cerca de trinta anos.
Para estes compressores sao realizadas manutersgitocg empresa acha necessario.

Esta falta de atencdo quanto a manutencdo dosaggeippos contribuem para o
desperdicio de energia elétrica, com elevacdo decgesumo e consequiente aumento nos
custos gerados como relatado por Neves Filho (18%&nesi (2000).

O fator de poténcia médio diario dos motores engob/ nas etapas de abate e dos

compressores das salas de maquinas séo apresemadeguras 17 e 18.

0,92
100 - (ANEEL)
0,90 1 0,78
0,80 -
8 0,70 - 0,64
$ 0,60 - 0.56 0,53
209504 044 0,45 0.43
g Y 0,39 :
5 040 - 0,35 0.36 0,37 0,33
LCE 0,30 N 0,21 0,18
0,20 -
0101 |12 |3 | 4| 5|6 (7|8 910 1L 12 13 14
0,00 -
Legenda Etapas de abate
1 Sala de espera e plataforma de bate 2 Insensibilizacdo 3 Sangria
4 Escaldagem 5 Depenagem 6 Noria de evisceracao
7 Mesa de evisceracao 8 Corte de pés 9 Pré resfriador de carcaca
10 Resfriador de carcaga 11 Resfriador de subprodutos
12 Maquina de gelo 13 Respingo 14 Cortes

Figura 17 — Fator de poténcia médio diario por@t@gpprocesso de abate
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0,00 -

Legenda Sala de maquinas

Fator de poténcia

C1 Compressor 1 C3 Compressor 3 C4 Compressor 4
C5 Compressor 5 C6 Compressor 6 C7 Compressor 7

Figura 18 — Fator de poténcia médio diario da dalmaquinas

O fator de poténcia indica quanto da poténcia aparesta sendo transformado em
poténcia ativa e reativa. Quanto maior o fator d&€mcia, maior a quantidade de poténcia
ativa transformada, sendo assim mais eficiente.

Como as empresas de fornecimento de energia cgboamoténcia ativa, para nao
sobrecarregar sua rede, o fator de poténcia daionder deve ser maior ou igual 0,92 (valor
recomendado de acordo com legislacao vigente daEANE

Percebe-se pelas Figuras 17 e 18, que em nenhapa @b processo de abate e
também nos compressores da sala de maquinas,radé@afmoténcia alcanca o valor minimo
recomendado pela ANEEL. Este segundo CPFL (200d@médos fatores que levam ao
aumento nos custos de energia elétrica.

Nas etapas de processo de abate verifica-se qatiode poténcia atinge valores
mais criticos quando comparado com o0s valores é&ractos na sala de maquinas. Supde-se
gue isto ocorra devido aos motores utilizados rmzgsso de abate serem na maior parte de
pequenas poténcias, antigos e necessitando deeangéaat

Resultado semelhante foi encontrado por Bueno (2@xrubbi (2005) em analise
do uso de energia elétrica para producao de fratga®rte e para producdo de suinos, onde
em ambos os estudos, foram encontrados valoreatoiede poténcia dos motores elétricos
abaixo de 0,92.
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4.2.2.1 Avaliacdo dos motores elétricos nas etapds processo de abate e
sala de maquinas

De forma resumida e por local apresentam-se osestin consumo médio diario de
energia elétrica e do fator de poténcia, por ldoaprocesso de abate e da sala de maquinas

(motores dos compressores), respectivamente nasaBi9 e 20.

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

Figura 19 — Consumo médio diario de energia ekt frigorifico (kWh)

Os valores do consumo médio diario de energiaieetem kWh e percentagem, por
local do processo de abate e da sala de maquinasasirados na Tabela 21.
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Tabela 21 — Consumo médio diario dos motores dogpoessores 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 instaladegisscompressores ativos do
sistema de refrigeracdo, € responsavel pelo maimswno de energia elétrica, representando
perto de 97% de todo o consumo de energia eléRiesultado semelhante foi encontrado em
supermercados, onde 25% dependem de areas relageza80% de ar condicionado, sendo a
cadeia do frio responsavel por 55% do consumo @egenelétrica (PANESI, 2000). Fica
claro que para se atingir um uso racional e conséguinuir o consumo de energia é neste
local, principalmente, que se devem implantar apaes a conservagao da energia.

De acordo com Panesi (2000) a substituicdo de agquEptos de refrigeracao antigos
por equipamentos com melhor performance energgtida uma das alternativas para reducao
no consumo de energia elétrica. Além de avaliaoroeto balanco entre custos iniciais e de
operagdo na escolha dos compressores, que segsptmd et al. (1995); Chagas (2000) é
uma das etapas mais importantes na elaboracampbopde uma instalagéo frigorifica.

Durante o periodo da pesquisa, foram verificad#isagéano uso das instalacdes
frigorificas, como o emprego de isolamento, ausédeicortinas nas portas e o empilhamento
de produtos nas camaras realizados de forma inadaqu

Como relata Teruel (1996); Neves Filho (2002) ed&ficiéncias podem ocasionar o
aumento da temperatura do ar no interior das c&anpravocado pela infiltracdo de ar com
temperatura mais elevada na camara, formacao de meantidade de gelo nos evaporadores
e deficiente circulagdo de ar, consequentementeray aumento do consumo de energia
elétrica (STOECKER e JABARDO, 1994; TERUEL, 2002prevaveis danos aos produtos

com perda de qualidade.
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Vérios estudos mostram que a instituicdo de medidasficiéncia energética leva a
reducdo do consumo de energia elétrica. Em umaesapte congelados, medidas como
reorganizacao de producéo, substituicdo de lampadpkntacdo de central de congelamento
automatizado e substituicdo fiteezerspor camara central de refrigeracéo, levaram acgmu
de 16% no consumo de energia elétrica (SEBRAE,)2005

Langner (2004) implementou um programa de eficg@&eciergética em uma rede de
supermercados, onde 60% do consumo total de enslédre&ca eram devido aos sistemas de
refrigeracdo. Com a reducédo de consumo e demanelaetigia elétrica, obteve uma economia

em torno de 65.000,00 ao ano.

0,92
1,00 - (ANEEL)
0,90 1 0,79
0,80 -
8 0,70
€ 0,60 - 0,53
g Y 0,49 i
3 0,50 0,44 0.4
T 040 - 0,33
S 0,30 -
0,20 - 1 2 3 4 5 6
0,10 -
0,00 -
Legenda Frigorifico
1 Linha de recebimento 2 Linha de pendura 3 Linha de evisceracédo
4 Linha de respingo 5 Linha de cortes 6 Sala de maquinas

Figura 20 — Fator de poténcia médio diario do fiiggn

Sé&o apresentados na Tabela 22 o percentual infefdg®2 (ANEEL) para o fator de

poténcia, por local do processo de abate e dalsal@quinas.
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Tabela 22 - Percentual inferior a 0,92 (ANEEL) parfator 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 evisceracao 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 poténciaionddrio para os motores
utilizados na area do frigorifico, observa-se gsie @arametro esta abaixo do indicado pela
legislacdo vigente. Desta forma, revela-se a na&tzass de implantagcdo de medidas do uso
racional e conservacdo de energia elétrica nogangntos utilizados nas etapas de abate,
processamento e sistemas de refrigeracdo. A adBmuag sistema elétrico, visando a
melhoria e qualidade do uso de energia elétricaptendo os beneficios que a mesma
proporciona, leva consequentemente a reducéo dtasso{SALES e TEIXEIRA, 2003).

4.3 Andlise dos Indices de Eficiéncia Energética

Segundo dados armazenados, durante a pesquisajsanom meédio semanal de
energia elétrica no frigorifico é de 17.920,60 kWéndo que destes 17.345,95 kWh, ou seja,
96,79% sao oriundos dos motores dos compressoreaslala@e maquinas. Desta forma para a
realizagdo do célculo do fator de carga utilizoweemo base o consumo médio semanal de
energia elétrica (kwh) referentes ao dos motores @ompressores. Ja para 0 consumo
especifico (kWh.kg de carne de fraffjyaisou-se como base em seu célculo consumo médio
semanal total de energia elétrica do frigorifico.

A base usada para calcular o consumo semanal méiperiodo do experimento,
foi a multiplicacdo do consumo diario médio pel@sditeis que o frigorifico atua, que séo de
segunda a sexta feira, totalizando cinco dias.

O abate médio e a producédo média semanal de carnardjo no frigorifico, obtidos

através de dados do setor administrativo do mesamw,de 175.000,00 kg e 122.500,00 kg
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respectivamente, tendo em vista 30% de perda (guelbrproducdo semanal. Nlabela 23
sdo apresentados a demanda maxima registrada ¢kédnsumo médio semanal (kWh) e o
fator de carga por compressor. O consumo espedKibth.kg de carne de frangp em uma

semana tipica de abate, é mostrado na Tabela 24.

Tabela 23 — Demanda maxima (kW) e fator de carga@opressor

Demanda Consumo
Compressor méxima 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 carrfeadgo®)

Consumo especifico (kWh.K de carne de frang™)

Frigorifico 0,15

Dentre os aspectos que merecem mais atencéo nigenento de contas de energia
elétrica esta a melhoria do fator de carga, quex\tir O a 1, e verifica quanto que a energia
elétrica é utilizada de forma racional.

Os compressores 1 e 5 foram o0s que apresentarandéatarga mais baixo, sendo
respectivamente 80% e 59% menor em relacdo ao essyr4, o qual mostrou o maior valor
deste indicador entre todos os motores analis@&désesponsavel por aproximadamente 16%
do consumo de energia elétrica na sala de maqudiE®rvou-se que o compressor 7, o qual
consome cerca de 38% do consumo de energia eldisala de maquinas, teve um fator de

carga 32% menor que o maior valor encontrado (cesspr 4).
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Com um consumo préximo a 21% de toda a energiaicglétusada pelos
compressores da sala de maquinas, os compressem@sti¥eram um fator de carga de 0,41 e
0,48, que em média sdo menores que 0 encontracanmaressor 4 em 48%.

Nota-se que no setor agropecuario ha deficiénciasnale energia elétrica. Isto pode
ser verificado através de estudos realizados poen®u(2004); Sarubbi (2005) que
encontraram valores de fator de carga baixos emjagrade frangos de corte e de suinos.
Resultado semelhante foi verificado neste estudde dodos os compressores apresentaram
valores baixos em relacdo a este fator, indicastoineficiente da energia neste local, ja que
segundo Alvarez (1998) quanto maior o fator deaangnor o custo de energia usada e mais
adequado e racional é o uso da eletricidade. tsie per visto na parcela de calculo da fatura
da tarifa verde, conforme equacéo 4.1.

FD,, =DF.TD 4 DR TDP
(4.1)

Onde:
FD,r - Faturamento proporcional da demanda;

DF; - Demanda faturavel no periodo inicial;

TD - Tarifa de demanda

DF, - Demanda faturavel no periodo excedente

P - Periodo excedente a trinta dias

Fonte: Resolugéo n.° 456, de 29 de novembro de-A0EEL (2000)

O consumo especifico de energia elétrica foi d& @Wh.kg de carne de frango
Em uma escala de producdo ampla este valor podsiggeficativo na somatoria final dos
custos gerados.

Este indicador, que € o consumo de energia porupzpdem importancia, embora
ndo equivalha exatamente a eficiéncia energéticaal@ encontrado € um indicador do uso
da energia elétrica e com a implementacdo de medmltadas a conservacdo de energia, este
possivelmente pode ser menor. Cada frigorificoviddialmente deve procurar medir os seus
proprios consumos especificos e identificar me@timiza-los, principalmente através da
melhoria de processos operacionais e de produtigiddicou evidente que existe a

necessidade da racionalizacdo de uso da energgaggtes dois indicadores (fator de carga e
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consumo especifico de energia elétrica) podem iatiejores melhores em relacdo aos
encontrados, desde que adotadas algumas soluctgsede;do. Esta etapa de modificacao

depende de uma avaliacdo econ6mica para que ceesf@b pela empresa decida realiza-la.

4.4 Medicéo da iluminancia

As areas destinadas a inspecao veterinaria sadnédas com luz fria e cada
luminaria contém um protetor, para evitar contamgéieapor corpo estranho no produto em
caso de acidente com as mesmas. A média das coésthzadas para as duas areas da
inspecdo veterinaria foi de 682 Lux, valor que déea portaria 210/1998/MAPA, que exige

uma iluminacdo minima de 500 Lux.
4.5 Ambientes Refrigerados

Apresentam-se nas Tabelas 25 a 27 as dimensOestedahutilizado para isolagao,

quantidade e tipo de lampadas das camaras fricasi& do tinel de congelamento.

Tabela 25 — Dimensfes das camaras e tunel de eongato

CAmaras Altura (m) Comprimento Largura
(m) (m)

Cl 2,78 8,20 4,80

C2 3,58 9,60 5,10

C3 3,43 10,30 5,60

C4 3,94 10,00 7,60

TC 3,65 12,58 2,70

Tabela 26 — Material utilizado no isolamento dasa&é@s e tunel de congelamento

Local Material
Camaras Paredes Teto

C1 Concreto Poliuretano

Co Concreto 1/3 co_ncreto e/
poliuretano

C3 Concreto Poliuretano

C4 Concreto Concreto

TC Poliuretano Poliuretano
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Foram recentemente substituidos o isolamento dumsstrefrigerantes (aménia) das

camaras frigorificas, da sala de cortes e do tdeelongelamento, sendo de poliuretano com

densidade 35kg fhrevestidos por manta de aluminio densidade de 0,8 mm.

Tabela 27 — Lampadas instaladas no frigorifico

Local Lampadas
Camaras Quantidade Tipo
C1l 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 area do tendal, localizagd® evaporadores, portas e cortinas de ar.
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TC: Tunel de congelamento ST: Sala de tempero SC: Sala de cortes e embalagem
C3: Cémara 3

Cl:Camaral C2:Camara

2

Figura 21 - Croqui das salas climatizadas
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Separando a sala de evisceragdo e a ante-camanaahéortina de ar, assim como na
entrada da sala de corte, que possui a funcaoit@de entrada de ar com temperatura mais alta,
provindos da sala de evisceracdo. A medicdo dagextyya do ar dos ambientes refrigerados,
realizada pelo estabelecimento, é feita atravégeheopares (24 AWG, Co-Cu) que ficam
localizados acima da porta de entrada das camdteeelede congelamento. Na sala de cortes
e embalagem, é utilizado um termdémetro de merqairéo localizado ha 1 metro do piso na
parede lateral esquerda. Na sala de tempero epedie&o ndo ha nenhum tipo de medicéo ou
controle.

Nos locais onde ha medi¢do da temperatura do ar,ec@ecdo da sala de cortes e
embalagem, esta localizado um termémetro digitapade externa ao lado da porta. Os
funcionarios responsaveis pelo controle de quadideshlizam a coleta dos valores de
temperatura do ar, de todos os ambientes refrigeramna vez ao dia, antes do inicio do abate,

horario este que as camaras ainda ndo comecaranalestas.

-Manejo de entrada e saida de produtos das camarde armazenamento e expedi¢ao

No periodo de 24 a 28 de Julho de 2006 foi observdurante os turnos de abate do
frigorifico, o0 manejo de entrada e saida de praldi@s camaras frigorificas e do tanel de
congelamento, empilhamento de produtos dentro &lasm@s, horario da realizacdo do degelo
e periodos considerados criticos em relacdo aag&oilde temperatura. Foram observados os
seguintes itens relacionados:
-Desligamento do sistema de operacdo das camagasiffcas: 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 constanterabat&ura muitas vezes sem necessidade.
-Auséncia de cortina de ar nas camaras.
-Acumulo de gelo nos evaporadores, e conseqientem@iminuicdo da &rea de troca de
calor e aumento do consumo de energia. O isolam#agoparedes encontram-se em mal
estado e com o com formacéo de condensacéao.
- As caixas de produtos sdo empilhadas embaixoapoeador e opalletesséo e encostados
nas paredes, o que dificulta a circulacdo do aunAdo excessivo de agua nos drenos
externos das camaras, sendo perigoso para opesadgoraumentando os riscos de

contaminacao e desenvolvimento de microrganismos.
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- Na sala de maquinas as tubulagfes de refrigeestde em mal estado de conservacgao.

A formacédo de gelo excessiva nos evaporadores edgmrdeve estar sendo
provocada pela abertura constante das portasasfathisolamento das camaras. Pode ser que
a realizacdo do degelo duas vezes por dia provagoento da temperatura da camara e dos
produtos, aumentando a carga térmica. Pressup§eesem sistema operando em adequadas
condi¢bes ndo necessita mais que um degelo por dia.

A capacidade de armazenamento das camaras fragarifieste periodo (24 a 28 de
julho de 2006) estava sendo totalmente utilizadain@l de congelamento, no dia 27 de julho,
foi utilizado com finalidade de armazenar produtésneos que deveriam ir para as camaras
de resfriamento.

As Figuras 22 e 23 mostram as imagens das camaragydrifico, ilustram alguns

dos itens observados no periodo estudado.

Figura 22 — Exemplo de armazenamento na camamstfeamento
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Figura 23 — Tunel de congelamento

Devido a falta de camaras para armazenamento, an@8&lide julho de 2006 nao
houve abate, e sim reorganizacdo do estoque e ie&pedroi também utilizado para
realizacdo de higienizacdo e sanitizacdo em todasireas utilizadas para o abate. A
reorganizacdo do estoque iniciou-se proximo ash8:8@ partir deste horario as camaras, que
estavam acionadas, mantiveram suas portas abertastel 0 periodo da manha e os valores
de temperatura encontrados neste dia foram maipresdo comparados aos dias anteriores
estudados. Este dia foi considerado na analisealoses de temperatura por ser um processo

rotineiro neste frigorifico.
4.5.1 Sala de cortes e embalagem (SC) e Sala degero (ST)
A comparacdo da média horéria da temperatura @ad®alcortes e embalagem é

apresentada na Tabela 28. Na tabela 29 é mostrachmligdo da temperatura média do ar da

sala de tempero.
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Tabela 28 — Comparacdo das médias horérias da tatmmzena sala de cortes e embalagem
(Tukey 95%)

Medicao SC (°C) 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 coldiferenca significativa a nivel de 5%

Tabela 29 — Média horaria da temperatura na satendeero (ST)

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

Temp.: temperatura medida durante a pesquisa

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

cortes e embalagem e da sala de tempero, respeetita
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SC

12 °C

- 16:00
- 1545
- 15:30
C 1515
- 15:00
- 14:45
- 14:30
- 14:15
- 14:00
- 1345
F 13:30
F13:15
F 13:00
F11:45
- 11:30
F11:15
- 11:00
- 10:45
£ 10:30
- 10:15
- 10:00
- 09:45
- 09:30
- 09:15
- 09:00
- 08:45
- 08:30
- 08:15
- 08:00

15,0

14,0+
13,01
12,04

(D,) vineIadwa ]

11,0

Periodo (minutos)

Legenda:
& TMF: temperatura medida pelo termopar do frigooific

B TMP: temperatura medida pelo termopar da pesquisa

Figura 24 - Comportamento da temperatura (SC)

ST

12 °C

[ 16:00
F 15:45
F 15:30
F 15:15
F 15:00
F 14:45
F 14:30
F 14:15
F 14:00
F 13:45
F 13:30
r13:15
F 13:00
F 12:45
F12:30
r12:15
F 12:00
F11:45
F11:30
F11:15
F 11:00
F 10:45
F 10:30
F 10:15
 10:00
F 09:45
F 09:30
F 09:15
F 09:00
[ 08:45
F 08:30
F 08:15
- 08:00

18,0+

17,0+

16,0
15,0 1
14,0
13,0

(D,) vineIadwa ]

12,0 -

11,0

Periodo (minutos)

Legenda:
Bl TMP: temperatura medida pelo termopar da pesquisa

Figura 25 - Comportamento da temperatura (ST)
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Verificada a ndo existéncia de diferenca estatigitre os valores de temperatura do
ar (Tabela 28) supde-se que o termémetro de merogado pelo frigorifico esta calibrado.
No entanto a temperatura da sala de cortes e egepalencontra-se 1,3°C maior do que exige
a portaria 210/1998/MAPA que é de 12°C.

A sala de tempero ndo tem medi¢do de temperatlagepgresa e ndo € climatizada.
Assim, para realizac&o dos valores médios da teatyare avaliacdo de seu comportamento,
foram utilizados o periodo de medicéo feita pEleld logger que ocorreu das 8:00h as
16:00h, sem o intervalo para o almogo.

A temperatura da sala mantém-se pela localizag@ofica proxima as camaras 1 e 4
e ao tunel de congelamento. Desta forma, quandpodsas das camaras e do tunel de
congelamento séo abertas, a temperatura da sedagero abaixa, supondo-se ocorrer devido
ao ar frio provindo das camaras e do tunel.

Como observado na Tabela 29, a temperatura médialaae tempero foi de 16,3 (+
0,5)°C, ultrapassando 4,3°C do valor recomendadi partaria 210/1998/MAPA, que é de
12°C.

E de se supor que exista o risco de contaminagéimipoorganismos nos alimentos
manipulados nestas salas (SC e ST), onde ocowatato dos funcionarios com os produtos.
Desta forma implantacdo do sistema APPCC (MEAD,4208 importante em industrias
alimenticias, particularmente devido a falta de hemmentos em relacdo aos cuidados
higiénco-sanitarios na maioria das pessoas enasdvid manipulacdo de alimentos (TOSIN e
MACHADO, 1995).

O interrompimento da cadeia do frio, com este awmée temperatura, em ambas as
salas (SC e ST), trard a possibilidade de ocortdtipticacdo bacteriana. Estas temperaturas
acima dos limites exigidos pela portaria podem duinio tempo de vida util dos produtos
(cortes ou temperatdos) (STOECKER e JABARDO, 139@NORIO e MORETTI, 2002),
podendo aumentar o tempo de geragdo, e consequenéracelerar a multiplicacdo
microbiana (FELLOWS, 1994).

Pela Figura 24 nota-se que o comportamento da tatopa da sala de cortes se
mantém estavel no periodo da manha. Entretantanfotsservadas variacdes encontradas no

periodo do primeiro degelo diario (aproximadameh@h 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)°Cnebéan das 9:30h as 10:45h com 12,8
(£0,2)°C. Estes valores observados, com excec¢gmedodo do degelo, sdo 3,8% menores do
que a meédia encontrada para toda a andlise. Notarseaumento médio no valor da
temperatura de 0,6 °C no periodo das 11:00 as HleAOrelacdo a média de temperaturas
citadas anteriormente.

Apébs o periodo do almocgo dos funcionarios, entr@d8as 13:15h, verifica-se um
aumento na temperatura com valor médio de 13,5) %D, que diminui 1,0°C a medida em
que o fluxo de entrada e saida de produtos nasra@medorna.

Percebe-se que as flutuacdes, nos valores médiesngeratura, no periodo da tarde
recomecam. Entre 13:40h e 15:05h a temperaturaanfédide 13,7 (+0,2)°C, maior que a
média encontrada no periodo da manha em aproxinedarf,8 °C, ou seja 1,7°C maior do
recomendado pela portaria 210/1998/MAPA. Entre 852 15:50h nota-se um novo aumento
de 0,4°C. Apos este periodo ndo havia mais marg@alde produtos nesta sala.

Essas variagdes no comportamento da temperatusaldade cortes, observadas
durante o estudo, ocorrem possivelmente devido wa esaporador ndo ser acionado
constantemente e o valor da temperatura no setomser dependente de como sera o fluxo
de entrada e saida de produtos nas camaras damesfto, cAmara de congelamento e o tunel
de congelamento.

Como foi verificado durante todo o periodo do esfual temperatura da sala de
tempero, se manteve acima da recomendada pelaripo2tH0/1998/MAPA (Figura 25),
supondo-se desta maneira haver perda de qualidad& anesmo a perda total dos produtos,
além de conseqlientemente levar a risco na seguadingentar, podendo trazer prejuizos a
empresa e também a saude dos consumidores.

Verifica-se aumento nos valores meédios da temperatuincipalmente entre 11:50h
as 12:50h (horario aproximado de almoco dos furdrion), periodo este em que as portas das
camaras e do tunel de congelamento se mantiver@madas, em cerca de 0,2°C em relacdo a
média de temperatura encontrada nesta sala e fiesta 4,4°C aquém do indicado pela
portaria 210/1998/MAPA

Bleinroth (1992) cita que tais flutuacbes de terapga podem resultar no

crescimento de fungos e consequentemente no dégiemoto de doencas.
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Porto (1986) afirma que o aumento de temperatgarticularmente importante para
0 grupo dos psicrotréficos. Desta forma, flutuag@@semperatura do ar, mesmo em periodos
limitados, pode ser suficiente para populacéo rbiarea aumentar, diminuindo desta forma a
vida util do produto.

Presume-se que ha o perigo de contaminacdo poongécismos nos alimentos
nestes ambientes, onde realizam-se 0s cortes, agebale temperos, havendo contato direto
dos funcionarios com os produtos. Segundo Tosin a&chsldo (1995), ha falta de
conhecimento relativo aos cuidados higiénco-saogara maioria das pessoas envolvidas na
manipulacdo de alimentos, assim sendo de extrerpariémcia a implantacdo do sistema
APPCC (MEAD, 2004).

Além do que, as etapas de corte, embalagem e temp@o relatadas em favorecer a
colonizacéo dos tecidos por microrganismos detamies e patogénicos (Senai, 1999; Franco
e Landgraf, 1996).

4.5.2 Camaras de resfriamento (C1, C2 e C4)

Na Tabela 30 apresenta-se a comparacao de medexmpleratura de cada camara de

resfriamento e na Tabela 31 a comparacdo de médtiEsas temperaturas destas camaras.

Tabela 30 — Comparacao das médias horarias da it&tmze(Tukey 95%)

Céamaras
Medicdo C1 Desvio C2 Desvio C4 Desvio
(°C) Padrao (°C) Padrdao (°C) Padrao
A 2,3a 0,3% 1,72 0,3t 19a 0,4+
B 1,7b 04+ 23b 0,5+ 2,3a 0,7+

Legenda:

A: temperatura medida pelo frigorifico

B: temperatura medida durante a pesquisa

-Médias com letras diferentes: diferenca significaa nivel de 5%

Identificando-se diferenca estatistica nos valatestemperatura do ar, entre 0s
respectivos termopares das camaras 1 e 2, presumqeens termopares do frigorifico, nestas
camaras de resfriamento, ndo estdo com calibraga@quada (Tabela 30), indicando a

necessidade de calibracdo ou instalacdo de tere®pmvos. De acordo com 0 sistema
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APPCC é recomendavel a calibracdo dos instrumenilasados para medicdo de temperatura
periodicamente (RIBEIRO e ABREU, 2006; PORTARIAM®GPA,1998).

A medicdo da temperatura do ar s6 pode ser realzadequipamentos calibrados. A
falta de controle na temperatura de conservacao aliosentos pode ocasionar perda
econbmica e nutricional, comprometimento da seg@arasanitaria e alteracbes nas
caracteristicas sensoriais dos alimentos (LIMA,12GBOES et al., 2004). Assim, através de
um controle rigoroso da temperatura, o tempo da uiil da maioria dos produtos pode ser
aumentado (STOECKER e JABARDO, 1994; HONORIO e MORE2002).

Os produtos armazenados nestas camaras sao resfreade acordo com Borges e
Freitas (2002) um dos fatores que auxiliam na daedk e seguranca microbiolégica é o
controle desenvolvido durante o seu armazenamento.

A utilizacdo de termopares com falta de calibragéde resultar em medi¢cdes com
valores irreais da temperatura, podendo ser madwegue aqueles que realmente ocorrem.
Desta forma, sem este devido controle, ha o riseoodorrer o desenvolvimento de
microrganismos (PIERSON e CORLETT JR.,1992; JAMBSak, 1993; FRANCO e
LANDGRAF,1996; SILVA, 1998; FIGUEIREDO et al., 2003jue causardo queda na
qualidade ou perda total de produto. Além distcesegbrodutos carneos podem estar
envolvidos em surtos de doencgas transmitidas poeatos, que como relata Valeriano et al.
(2003) a carne de aves é considerada uma das paiscveiculadoras de toxinfeccdes

alimentares.

Tabela 31 — Comparacao das médias horarias da tatm@ze(Tukey 95%)

Camara Tem?)ee:r;l tura Desvio Padrao
C1 1,7a +0,4
Cc2 2,3a +0,5
C4 2,3a +0,7

Legenda:
-Médias com letras diferentes: diferenca signifiGat nivel de 5%

A nao identificacdo de diferenca significativa,rerds valores médios de temperatura,
das camaras de resfriamento, apresentados na Thétalica que independente do produto a

ser mantido resfriado e sua capacidade de armaeem@mha uma grande rotatividade de
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produtos, com consequente abertura de portas stdbdigacdo da temperatura do ar interno.
Outro fator preponderante seria 0 empilhamento rdeypos feito de forma irracional e a
auséncia de cortinas de ar em todas as camardsessu

Figueiredo et al. (2003) cita que a temperatura tefluéncia na multiplicacdo
bacteriana e Carvalho et al. (2005) encontrou gosdavicolas refrigerados contaminados por
microrganismos. Presume-se que esta rotatividadqeathitos, sem supervisdo em relagéo a
forma de empilhamento e também em relacdo a abedtuportas, leve ao desenvolvimento
de microrganismos, com consequiente queda na gdealida produto, riscos a seguranca
alimentar e mesmo perdas econdmicas (LIMA, 2001EG@t al., 2004).

O comportamento da temperatura das camaras dewnesifito € mostrado nas

Figuras 26, 27 e 28 respectivamente.
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¢ TMF: temperatura medida pelo termopar do frigooific
Bl TMP: temperatura medida pelo termopar da pesquisa

Figura 26 - Comportamento da temperatura (C1)
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¢ TMF: temperatura medida pelo termopar do frigooific

Bl TMP: temperatura medida pelo termopar da pesquisa

Figura 27 - Comportamento da temperatura (C2)
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¢ TMF: temperatura medida pelo termopar do frigooific

B TMP: temperatura medida pelo termopar da pesquisa

Figura 28 - Comportamento da temperatura (C4)

102



Nota-se que ha variacdo no comportamento da tetopgram todas as camaras
analisadas (Figuras 26, 27 e 28).

A camara 1 (Figura 26) foi a Unica, que duranteossilacbes dos valores de
temperatura do ar, ndo ultrapassou o limite supen@ido pela portaria 210/1998/MAPA,
gue recomenda uma faixa de 0° a 4 °C.

Observa-se que a temperatura sofre oscilagbes modpeque o primeiro degelo
diario € realizado (entre 8:00h as 8:10h ), ondmesuia cerca de 0,6°C e entdo comeca a
diminuir novamente. Entretanto as maiores flutuacie comportamento da temperatura
ocorrem durante a entrada e saida de produtosmdedia camara. Verifica-se um aumento
de 1,1°C apds o inicio das atividades nas camaaias jfuncionarios, entre 8:25h as 8:45h.
Nova oscilacdo pode ser notada entre 9:00h e 9atsle a temperatura varia em 1,2°C com
média de 2,4 (+0,4)°C.

Percebe-se uma variacéo de 1,0°C entre 10:40368H,lcom média de 1,9 (+0,4)°C.
No horério do almocgo, onde as camaras permanecgmadas e a temperatura se estabiliza,
ndo houve medicdo dos termopares do frigorificoéanota-se que ao retornar as atividades
a temperatura da camara esta 0,6 °C menor quenatesmta as 11:55h que era de 2,0°C.

No periodo seguinte observa-se que a temperatunardga e iniciam-se novamente
as oscilagbes. Em um periodo de 40 minutos (1330k4:00h) a temperatura variou em
1,2 °C, oscilando de 2,0° a 3,2 °C. O mesmo compwhto pode ser observado das 14:25h
as 16:00h, onde o menor valor médio foi 0,8°C eaioml,8 °C. O segundo degelo do dia
ocorre sempre apés as 16:00h e nédo foi verificadouamente, entretanto como é realizado
da mesma forma, supde-se que siga 0 mesmo compeortiaio ocorrido pela manha.

A camara 2 apresenta flutuacbes no comportamentterdperatura interna do ar
(Figura 27). Em varios periodos durante o estudstrademperatura média acima do limite
superior recomendado pela portaria 210/1998/MAP/A&stbs periodos incluem-se o da
realizagcdo do primeiro degelo diério, onde a teatpea, das 8:00h as 8:30h, chegou a 5,6 °C
com média de 4,1 (+1,3)°C.

Entre 8:40h e 9:55h, observa-se uma variacdo d€ 2¢®@m média de 2,21 (+0,9)°C.
Com comportamento semelhante entre 10:40h e 11(85hminutos) verifica-se que a
temperatura média do ar oscilou em 3,8°C, com maelia,5 (+1,1)°C. Percebe-se que neste
periodo o valor mais alto da temperatura, 4,4°Cag$dl1:20h 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 waddio da temperatura aumentou em
2,8°C.

Apos o intervalo de almocgo dos funcionarios, a terajura da camara inicia-se em
2,0°C. Esta comeca a oscilar novamente e entré&i&A6:00 a temperatura varia em 3,6°C,
com média de 2,2 (£0,9 )°C, sendo que as 14:45B:45h o valor médio da temperatura
ultrapassou o limite maximo da portaria 210/1998RA&%em média 0,3°C.

Na anélise do comportamento dos valores médiosmdpdratura da camara 4 (Figura
28) oscilacdes foram observadas, sendo semelhant®raportamento da temperatura das
camaras anteriores. Da mesma forma que a camaia riodo que é realizado o primeiro
degelo diario, nota-se um aumento da temperatteana do ar, que em 45 minutos apresenta
uma variacao de 4,6°C, onde diminui de 5,8° pataCl,

Tendo inicio o fluxo de entrada e saida de proddésta camara os valores médios
da temperatura comecam a apresentar flutuac6esn@bse que das 8:50h as 9:50h a meédia
da temperatura foi de 2,4 (£1,3)°C com uma variagio 50 minutos de 4,4°C.
Comportamento semelhante verifica-se das 10:0A0&0h, onde a temperatura oscilou em
3,2°C, com média de 1,7 (x1,2)°C.

Retornando as atividades no periodo da tarde, wibserque as flutuagdes voltam a
ocorrer. Apresentando valor médio de 3,4 (0,959 @eriodo das 13:05h as 13:40h mostrou
dois picos, onde a temperatura ultrapassa o lisuperior da portaria 210/1998/MAPA em
média 0,4°C.

Percebe-se nova oscilagcéo entre as 15:15h e 1§usDapresentou média dos valores
da temperatura de 2,0 (x1,2)°C com variacdo de ,23,8°C. Os menores valores de
temperatura, neste intervalo citado anteriormemterreram proximo ao final das etapas de
abate.

As oscilacbes de temperatura observadas nas trédmra® de resfriamento
possivelmente ocorrem devido ao mal estado de paag@# das borrachas das portas e
sistema de isolamento das camaras, auséncia @easale ar nas portas, as quais sao abertas
de forma desordenada e sem qualquer controle, @g@éauséncia de supervisdo em relacéo ao
armazenamento, como a forma inadequada de empititarde produtos dentro das camaras e

a realizacéo de dois ciclos de degelos diariossitAamente, as variacdes de temperatura do
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ar no interior destas camaras poderiam ser evitgdgsindo orientacdes descritas por Teruel
(1996); Neves Filho (2002).

A carne € o meio de cultura ideal para o desenv@rto microbiano (PIERSON e
CORLETT JR., 1992) e a carne de frangos esta fragoeente relacionada como veiculadora
de doencas de origem alimentar (VALERIANO et a003), que podem ser causadas por
bactérias patogénicas (SILVA, 1998; JAMES et a93). Particularmente as toxinfecgfes
causadas pofalmonella spp.que nos udltimos trinta anos teve um aumento fsguivo,
mesmo em paises com excelentes servigos de sadly&\(3998).

Flutuagcbes de temperatura, com pequeno aumentcedaan podem ser suficientes
para populacdo microbiana aumentar, como fungoactétias, em especial as bactérias do
grupo psicrotréficos, que se reproduzem lentamentedemperatura de 0° a 10°C (PORTO,
1986; BLEINROTH,1992; FUNG, 1996). Segundo Rocale(1994) o tempo e a temperatura
de armazenamento afetam a vida de prateleira diifo®elaborados com carne de frango.

O fato do valor da temperatura interna do ar udtsapr os valores recomendados pela
portaria 210/1998/MAPA levam a suposicbes do pessidesenvolvimento de
microrganismos patogénicos ou ndo. Como relata(BG986) os valores para o crescimento
microbiano ndo sdo exatos. Brown (1982) cita quéeaperaturas minimas de crescimento
bacteriano seriam de 5 °C p&almonella spp6 °C paraStaphylococcus aureug,5 °C para
Clostridium perfrigens e 10 °C paraClostridium botulinum Além do possivel
desenvolvimento de fungos (BLEINROTH, 1992).

N&o se respeitando a faixa de temperatura recordendpela portaria
210/1998/MAPA presume-se que hé risco da contardmagdesenvolvimento d&almonella
spp que pode ser responsavel por surtos de toxindsc@dimentares em humanos. A
veiculacdo desta bactéria e sua freqlente assocem@ a carne de frango podem ser
constatadas por estudos realizados por Ramplirg). €t1989); Rodrigue (1990); Sakai e
Chalermchaikit (1996); Costa (1996); Ward e Thie{te097); Goncgalves et al. (1998).

Através destes estudos, pode supor-se que comcéacdss da temperatura que
ocorrem nas camaras de resfriamento, haja podsiddi para o desenvolvimento de
microrganismos com consequente risco a saude dwasitadores, diminuicdo na qualidade e

prazos de validade, com prejuizos econdmicos devjukrda de produtos.
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Entretanto, observa-se que as camaras de resft@maégndem aos requisitos da
portaria 210/1998/MAPA, mesmo quando verificado e camaras 2 e 4 apresentam
variacfes nos valores de temperatura maiores quaordparados aos da camara 1. Segundo
Gill (1986) os limites das temperaturas para oamgsnto microbiano ndo sao exatos. Desta
forma, presume-se que esta larga faixa de tempargtie a norma admite, permita que o
produto passe por variagdes constantes de temperatum consequente diminuicdo da

qualidade do resfriamento e da qualidade do produto

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

Tabela 32 — Comparacao das médias horarias da taim@eda C3 e do TC (Tukey 95%)

Medicao C3 (°C) Desvio Padrao TC (°C) 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 @dudiferenca significativa a nivel de 5%

Pelos dados obtidos com a medi¢éo do termostaadpyselo frigorifico e o instalado
pela pesquisa (Tabela 32), verificou-se haver elifea estatistica entre as meédias dos
termostatos, tanto da C3 como do TC. Constatousseogvalor médio da temperatura desta
camara é aproximadamente 3,1°C acima do recomermdagortaria 210/1998/MAPA, que
€ de -18°C. Observou-se que a média de temperamrdnel de congelamento, ficou cerca
de 10°C, acima de -30°C, valor este recomendadopuetaria 210/1998/MAPA.

Um dos pré-requisitos para implantacdo do sisterR®@C € a calibracdo dos
instrumentos utilizados para medicdo de tempergiarandicamente (RIBEIRO e ABREU,
2006; PORTARIA 46//IMAPA, 1998).

Stoecker e Jabardo (1994) relatam que um contigdeoso da temperatura interna
do ar proporciona maior vida util dos produtos.aRgre isto ocorra, um requisito fundamental
€ a calibracdo adequada dos equipamentos utilizatasmedicdo da temperatura. Goez et al.

(2004); Lima (2001) atribuem como consequéncia laafano controle de medicdo de
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temperatura, perda econdmica e nutricional, comptiomento da seguranca sanitaria e
alteracdes nas caracteristicas sensoriais dosratimeDesta forma, o congelamento, que é
considerado segundo Paine e Paine (1983); Robef189?), Stoecker e Jabardo (1994);
Pardi et al., (1995); Neves Filho (2000) a formacdaservacéo, a longo prazo, que menor
deprecia a qualidade nutritiva e sensorial da camneatura” perde seu objetivo.

Com estes valores irreais medidos pelos termostktddgorifico, pressupde-se que
temperaturas além da permitida pela portaria 2P&/MIAPA possam ser ignoradas e como
cita Sarantopoulos et al. (2001) podera haver a&elulidveis de microrganismos que
continuardo com seu crescimento durante o proaemsgelamento (TC) e de armazenagem
(C3) dos produtos e como relatado por Valeriara.gR003) ocorrer a veiculagéo, pela carne
de frango, de surtos de toxinfeccdes de origem ealier. Com isto, pode haver o
desenvolvimento d&almonella spppodendo ocorrer presenca de tal bactéria no camérc
varejista como o citado por Santos et al., (200@)eorrido em estudo relatado por Watson e
Brown (1975).

Assim presume-se que com a falta do controle dadestura interna do ar, existe o
perigo do desenvolvimento microbiano (SILVA, 1988GUEIREDO et al., 2003), que pode
levar a perda de produto e prejuizos econémicosdajuna qualidade com diminui¢cdo na
seguranca alimentar.

As Figuras 29 e 30 mostram o comportamento di&itechperatura média da camara

3 e do tunel de congelamento.
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Figura 29 - Comportamento da temperatura (C3)
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Figura 30 - Comportamento da temperatura (TC)
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Percebe-se que existem oscilacbes de temperatuimara 3 (Figura 29), que
ocorrem com menor frequéncia, quando comparadascémsaras de resfriamento,
possivelmente pelo fato da abertura da porta ses e@ntrolada, devido a sua funcao
congelamento, e consequentemente sua demandapeada de produtos, nela armazenados,
ser menor.

Entretanto verifica-se picos de valores de tempeaatprincipalmente nos horarios
que ocorreram o degelo (aproximadamente 8:00h3HhBe também nos horarios de entrada
e saida de produtos. A média verificada no degeldd -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, emrand saindo, ocorreram
aproximadamente das 13:00h as 13:30h e 14:10h :25hl4Estes foram os periodos que
apresentaram maiores oscilacdes e obtiveram vatoédgs de -15,1 (x0,9)°C, com variacdo
de 3,8°C e 2,9°C em média superior a temperatueomrendada pela portaria
210/1998/MAPA.

A rotina do uso do tanel de congelamento varia €acéo a demanda de produto no
mercado. No periodo de estudo, o tunel foi usadodms 24 e 26 de Julho de 2006, por isso
apresenta-se na Figura 30, o comportamento ddsdile Julho de 2006.

O tunel de congelamento foi acionado no dia 26uth®jde 2006 préximo as 10:00h.
Sua temperatura antes do seu acionamento (estavpredutos) chegou ao limite maximo de
10,0°C. Para a anélise do comportamento da tenuparad ar, que esta apresentado na Figura
29, foi utilizado apenas o periodo em que o tustlwa acionado (26/06/2006 das 10:00h as
15:00h).

Nota-se um pico nos valores de temperatura, pahoipnte das 10:00h as 10:55h,
com média de -21,3 (£1,5)°C e 9,7°C acima do peléapa 210/1998/MAPA. Pressupde-se
que estas oscilacbes, ocorrem devido ao carregangedescarregamento dos produtos ali
armazenados, com consequente abertura de suas paudanento da temperatura interna do ar.

Observa-se que ap6s a entrada ou saida de prodests,dia entre 13:40h e 14:20h,
a temperatura se mantém estavel em média de 28,5)°C. Entretanto, quando comparada
a temperatura recomendada pela portaria citadai@mente encontra-se 6,7°C acima da
mesma. Apo6s as 15:00h, todos os produtos ja hasidmonretirado do tunel de congelamento,
desta forma o mesmo foi desligado e sua temperatumacou a subir.
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A funcéo do tunel de congelamento, no frigorifistudado, que ocorre por corrente
de ar rapida, e segundo Roca (2000) deve ter deldeide 5 a 6 m’seom temperatura de -
30°C é de congelar rapidamente os produtos armadaer(frango, carcacas e cortes). Estes
produtos a seguir irdo para camara de estocagemygleonento). Pode ser utilizado também
para realizar resfriamento rapido (frango, carcagastes e miludos) e depois serem
armazenados nas camaras de resfriamento. Se aratunpedo tlinel ndo atingir valor
recomendado e sofrer oscilagbes, é de se esperan cita Roca (2000) que ocorra um
congelamento lento na carne e formacdo de cristaisgelo exterior a célula, e no
descongelamento haja perda de fluidos intercekllaagorma de gotejamento.

Segundo Sarantdpoulos et al. (2001) as flutuagésvalores de temperatura podem
levar a desidratacdo da superficie, que pode ssada de acordo com Karel et al. (1975) por
bolsGes de ar, que se formam entre a embalagepragoto e podem dificultar congelamento
atuando como isolante.

Supde-se que a oscilacdo da temperatura na camamo3unel de congelamento,
possam levar o produto a sofrer queima pelo frickaeel et al. (1975) cita que um dos
principais fatores responsaveis sédo as flutuac@estedthperatura durante a estocagem,
prejudicando o aspecto da carne, ressecando sesfisigg comprometendo sua coloragéo,
sabor, textura, além de acarretar perda de pesDIF®R 1994).

Com estas variagdes nos valores da temperaturanpseleformados bolsdes quentes
de ar no interior da camara com condensacao de farnecdo excessiva de gelo nos
evaporadores. Utilizando-se isolamento adequadpeitando-se o empilhamento apropriado
das embalagens na camara e emprego de cortinascicautacdo adequada de ar entre os
produtos, além de supervisdo quanto a aberturpatéss poderiam evitar estas oscilacdes de
temperatura (TERUEL, 1996; NEVES FILHO, 2002).

Além disto, o degelo que ocorre duas vezes aocediatodas as camaras frigorificas
ndo seria necessario se as instalages frigorifiecssem adequadas, evitando formacéo
excessiva de gelo nos evaporadores, nas paredss. dsto indica uso inadequado destas

instalagbes que podem aumentar o consumo de erditiiaa.

4.5.6 Mapeamento das temperaturas das camaras e mel de congelamento

Na Tabela 33 € apresentada a comparacdo de mattiase areas das camaras 1 e 2.
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Tabela 33 — Comparacédo das médias horarias da t&m@eno mapeamento das camaras de

resfriamento 1 e 2 (Tukey 95%)

Céamara 1 Céamara 2
Area Media Desvio Media Desvio
Temperatura Padrio Temperatura Padrio
°C) (°C)

Secaol  Piso 0,4a +1,1 0,2de +0,6
regiao da

porta Teto 0,3a +0,9 1,3f +0,2

Secaoll "ISO 0.0a 1,0 -1,0b +0,6

regiao Meio 0,5a +1,0 -1,2b +0,3

mediana Teto 1,0a +1,3 -1,7a +0,9

Secao lll  Piso 1,0a +1,2 0,7e 0,5
regiao do

evaporador T€t0 0,3a +1,5 - -

Corredor Central 1,2a +1,7 0,2cd 10,3

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: diferengaifitativa a nivel de 5%

A comparacdo de médias entre as areas do tunebrigelamento é mostrada na

Tabela 34.

Tabela 34 — Comparacdo das médias horarias da itetm@e no mapeamento do tunel de

congelamento (Tukey 95%)

Area Tuanel de Congelamento
Média Temperatura Desvio
(°C) Padréo
Secao | Piso -21,9ab +2,0
Area entrada  Teto -21,7ab +0,9
Secao Il Piso -20,7b +1,8
Area central  Teto -23,3a +2.6
Secao Il Piso -20,4b +1,7
Areasaida  Teto -20,3b +1,5

Legenda: Médias com letras diferentes: diferengaifstativa a nivel de 5%
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As Figuras 31 a 33 apresentam o comportamentonaiget@atura no periodo medido,

nas diferentes areas delimitadas nas camaraseln® &inel de congelamento.
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Figura 31 — Comportamento da temperatura mapeadamara 1
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Figura 32 — Comportamento da temperatura mapeadamara 2

Como mostrado na Tabela 33, ndo foi houve diferastatistica, nos valores de
temperatura, entre as trés secdes, paredes direisguerda e corredor central estudados na
camara 1, entretanto nos estudo entre as mesmas dlacionadas acima, a camara 2,
apresentou diferencas significativas na temperatBugpde-se que a nao identificacdo de
diferenca entre as médias da temperatura da cédmarmrra devido a sua capacidade de
armazenamento ser menor e o frigorifico a utilizenas com conseqiente diminuicdo de
fluxo de produtos.

O maior valor de temperatura encontrado, em toslag@des estudadas, na camara 1
(Figura 31) foi a area da parede esquerda, sedd@G,Imnais alta que em relacdo a area do piso

da secéo Il, o qual foi o menor encontrado dendrecaimara. Como relatado anteriormente, 0
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empilhamento de produtos dentro das camaras néepéitado, muitas vezes ndo deixando
espaco para circulacéo de ar entre as pilhas deifaoe a parede. Isto possivelmente explica
este comportamento da temperatura encontrado edepasquerda.

As regides do corredor central, piso (secdo kBtp (secéo Il) ficaram acima de 1,0°C
se diferenciando de regides como o meio (secapidy, (secao I), teto (secao | e Il) e parede
direita que tiveram em média temperatura de 0,4°C.

Verificou-se que a temperatura do piso da areavdparador (secédo lll) foi a mais
alta, quando se compara com a mesma regido das catdes estudadas. Esta regido da area
mediana (secéo Il) teve 1,0°C a menos que a maiapdratura encontrada no piso. No
empilhamento de produtos dentro da cémara, forasereadas pilhas até a altura do
evaporador, o que consequentemente dificultou avego do ar. Também verificou-se
excessiva formacao de gelo no evaporador, sendaugstdos motivos da realizacdo de dois
degelos diarios na cadmara. Supde-se ser este ufatdoss para o0 maior valor de temperatura
quando comparado as outras sec¢odes.

Notou-se as secdes | e lll da regido do teto tmecamesmo valor, sendo 0,7°C
menor em relacdo a mesma regido da secéo Il. Gmnsdante abertura das portas e a falta de
critério em relagdo ao empilhamento dos produtake gpwesumir-se ser um dos motivos desta
temperatura mais alta encontrada na segao |l.

A temperatura da parede esquerda foi 0,9°C maiandp comparada a temperatura
encontrada na regido da parede direita. A consfanteacdo de gelo em excesso nas paredes
e consequentemente a realizacdo do degelo, aléforma impropria de empilhamento de
produtos, ndo havendo espaco para circulacdo gedar explicar este valor de temperatura
encontrado na parede direita.

Na camara 2 (Figura 32), o maior valor de tempesagncontrado, em todas as
secbes estudadas, foi na secéo |, regido do tidptuma diferenca de 3,0°C a mais, em
relacdo a mesma regido da secdo Il (mediana), cédmmnde -1,7°C, sendo esta a mais baixa
entre todas as outras estudadas. Pressupde-sstguexdrra devido sec¢do |, ser proxima a
porta, a qual é aberta constantemente e sua vedacéntra-se em mal estado de conservacao.
Apoés este valor, os mais altos encontrados foramegeio do piso da secao Ill, area do

corredor central e regido do piso da sec¢édo I, sehddC, 1,9°C e 1,9°C mais altos
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respectivamente, quando comparados aos valoresngeetatura da regido do teto (segéao I,
area mediana), que entre todas as outras aredsdas, apresentou a menor média.

Na secao Il, ndo foram encontradas diferencas astnmédias de temperatura das
regides entre o piso e meio, entretanto ambas fanais altas e diferentes estatisticamente da
regido do teto. Verificou-se também, diferencatédtea entre as médias da temperatura das
regibes das paredes, onde a direita € 0,5°C ma&s leen relacdo a esquerda, e esta é
semelhante as regides do piso e meio da sec¢ao Il.

Observou-se, que na comparacdo das meédias da teorperentre a regido do piso
das trés secdes, a Unica que apresentou diferstatéstica foi a da secédo Il (d&rea mediana),
cerca de 0,4°C a menos em relagédo ao valor mai¢ait°C) encontrado nestas regioes.

Sarantopoulos et al. (2001) afirma que condi¢cdes ad®azenamento como
temperatura, tempo e luz, além de flutuacdes d@deatura podem comprometer a cor da
superficie de carne de aves. Presume-se, quedifgiascas significativas, entre as secbes e
suas regides, poderiam ser evitadas se fosseadbliisolamento adequado, calibragdo de
termostatos, empilhamento apropriado das embalagerémara, circulagdo adequada do ar,
emprego de cortinas nas portas e supervisdo deanaaento, como citam Teruel (1996);
Neves Filho (2002).

Entretanto, nestas camaras observou-se ndo haspitee em relacdo a forma de
espacamento entre pilhas de produtos e entre padden dos produtos serem empilhados até
a altura do teto e também no corredor central.uptesse que esta forma de empilhamento
possa dificultar a circulagéo do ar. As borrachagarta estdo em mal estado de conservagao
e como observado na Tabela 31, hé falta de cadibrag termostato responsavel pela medigéo
da temperatura do ar.

Suplbe-se, que essas diferencas de temperaturavadeernas regides estudadas,
principalmente na camara 2, que foram significativestatisticamente, possam levar a
condensacdo de agua sobre a superficie do prodatmrecendo o crescimento e
desenvolvimento de microrganismos, como relatadd@fnroth (1992).

Segundo Gill (1986), ndo ha limites exatos paraesamento de microrganismos.
Desta forma, pressupfe-se que com tais flutuagdésndperatura no interior das camaras, 0s
produtos armazenados podem veicular e transmiinghs alimentares (NASCIMENTO et al.,
1996).
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Como cita Fung (1996), presume-se que com estascias nos valores de
temperatura, ha possibilidade da multiplicacdo dyauta, particularmente importante para o
grupo psicrotroéficos.

Sakai e Chalermchaikit (1996); Ward e Threlfall4IP encontraram a presenca de
Salmonella spgm carcacas de frangos. Assim h& o risco de dels@mento de tal bactéria,
podendo resultar em casos de toxinfeccdo em sengarios, como os relatados por Rampling
et al. (1989); Ward e Threlfall, (1997). Entretantmesmo apresentando diferencas
significativas entre as regifes analisadas, a G@agpresenta em todas as se¢fes analisadas,

médias de temperatura na faixa recomendada pdkripd210/1998/MAPA.
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Figura 33 — Comportamento da temperatura no timebdgelamento
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Para a comparacdo das médias, entre as diferegées estudadas no tunel de
congelamento, foi usado o dia 26 de Julho de 20@6este, que o tunel ficou acionado mais
tempo em relacdo aos outros dias medidos (24 ae28iltho de 2006). Foram descartados
desta andlise os horarios em que o tunel permamestigado.

Verificou-se diferenca estatistica entre os valonéslios de temperatura no tunel de
congelamento (Tabela 34) entre as trés se¢desasstud

Observa-se pela Figura 33 que a area que apresemeowor valor médio de
temperatura foi a da regido do teto, secdo Il (&eatral)) com 3,0°C a menos e
diferenciando-se estatisticamente da mesma regi&eddo Il (area da saida) sendo esta a
maior temperatura encontrada em todas as areasligmdgs no interior do tunel de
congelamento.

Notou-se, ndo haver diferenca significativa, nagliegdos valores de temperatura
entre a secdo lll (areas da porta e saida) e dé¢pso). Igualmente, ndo identificou-se
diferenca estatistica ao se comparar as médias ansecdes nas regides do piso. Entretanto
foi encontrada diferenca significativa entre as ia®dle temperatura da regido do teto, nas
secoes Il (area central) e Il (area da saida).

Supde-se que estas diferencas significativas stta encontradas ocorram devido
ao descarregamento de produtos, com a aberturartéa Que faz a temperatura do ar aumente.
Além da excessiva formacao de gelo nos evaporaduisgse teto, que levam a realizacdo de
dois degelos diarios.

Observou-se que a média de temperatura mais bacantada no tunel fica 9,7°C
aguém da recomendada pela portaria 210/1998/MARANeais alta observada fica 6,7°C
acima.

Desde adequadamente conduzidos, a utilizacdo @@ fam instrumento importante
para conservacao de alimentos e o congelamentosideoado o melhor meio de aumento do
prazo de vida util, sem perdas das qualidadescinrigis e sensoriais dos alimentos (PAINE e
PAINE, 1983; ROBERTSON, 1992; NEVES FILHO, 2000)lutbacbes do valor da
temperatura do ar podem levar ao desenvolvimentmiderganismos por ndo destruir suas
células viaveis. Isto acarreta na deterioracdopidodutos carneos com consequentes perdas
econdmicas (BLEINROTH, 1992; SARANTOPOULOS et 2001). REPETITIVO
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Pressupfe-se que possa ocorrer um congelamento ted produtos carneos
armazenados no tunel de congelamento, com formdgawistais de gelo exterior a célula.
Isto acarretaria possivelmente na perda de quaidatticional do produto, como relatado por
Roca (2000).

Tais diferencas estatisticas, encontradas nos esldas médias da temperatura
interna do ar, do tanel de congelamento poderianegigadas se houvesse uma supervisao
durante sua utilizacao, principalmente quanto atatzedas portas, além da adequada isolacéo
térmica e o uso de cortinas nas portas. Tambénmessg@ue poderia haver uma diminuicédo
nos custos se fossem melhor controlados a quastidachoras de operacédo e temperatura
interna do ar, relatado por Teruel, (1996); Te(@6D2); Neves Filho, (2002).

4.6 Etapas de pré-resfriamento

4.6.1 Temperatura da agua dos estagios de resfriante

Tabela 35 — Temperatura média dos sistemas déarasfito por agua

Pre- Resfriador

Medicdo resfriador Desvio Padrao o Desvio Padrao
0 C)
(°C)

Temp. 13,2 +1,9 2,4 +1,0

Legenda:
Temp.: temperatura da agua medida pela pesquisa

Utilizou-se para realizacdo das médias da temperatos resfriadores, somente o0s
periodos de funcionamento, excluindo-se o interdal@moco e o periodo de término de sua
utilizagéo.

Observa-se através da Tabela 35, que a temperagd&a da agua dos resfriadores
manteve-se nos limites estabelecidos pela porfd@d1998/MAPA, que recomenda que a
temperatura da agua no tanque de pré-resfriameaitodeve ser superior a 16°C e no
resfriamento a 4°C. As Figuras 34 e 35 mostrammpostamento da temperatura média da

agua.
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Pré-Resfriador

Temperatura ()

Legenda:
B TMP: temperatura da 4gua medida pela pesquisa

Figura 34 — Temperatura média da agua do pré-adsiri

Resfriador
10,0 -

Temperatura ()

0,0

______________________________ PRRRRPRRPRPRPRPRPEPRRPRPEPRRPRPRPRRPEPRRRERERRRRRER R R
WRUIORENWRUIORNWRELLLLOORRERERENNNNNNWOWWWWARRRRMRIOIOIAIOINIUIO
slelelslslelslslalolo o o]t

Legenda:
B TMP: temperatura da agua

Figura 35 — Temperatura média da agua do resfriador

Para a andlise do comportamento da temperaturagda dos resfriadores, foi
utilizado o periodo das 7:00h as 16:00h.
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No inicio do dia de trabalho, aproximadamente 88I¥;:a temperatura da agua no
pré-resfriador (Figura 34) esta 18,6 (= 7,1)°Cpésao comeco das atividades até proximo as
11:00h (intervalo de atividades para o almoco) aptasenta uma diminuicdo progressiva, se
mantendo 12,1 (£ 1,9 )°C.

O pré-resfriador permaneceu desligado no intergala o almo¢o que tem duracao
média de uma hora, (11:50 as 12:50). O valor dpéeatura da agua das 13:00h as 13:30h
ficou em média 12,2 (£1,1)°C.

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

Sup0be-se que estes picos de temperatura podentribeidds a alta velocidade na
linha de abate, equipamentos desregulados, desuidfide no tamanho das carcacas e o
fluxo da agua que entra no tanque ter sido infeaor recomendado pela portaria
210/1998/MAPA, que é de 1,5 litros.

No resfriador (Figura 35) a temperatura da agua/:80h, antes do inicio das
atividades, esta com 5,0 (x 0,5)°C. Com o mesmopootamento da temperatura da agua do
pré-resfriador, apds o inicio das atividades, (7:48 11:00h), a temperatura foi diminuindo
para 2,4 (£ 1,0)°C. Porém, notou-se neste perigois pnais altos no valor da temperatura da
agua, que ocorreram das 9:00h as 9:40h, chegadd (@+0,3) e das 10:50h as 11:00h de
3,70 (x 0,7). Presume-se que estes picos ocorréms pesmos motivos atribuidos aos picos
de temperatura encontrados no pré-resfriador,astadteriormente.

Posteriormente ao periodo do almocgo, onde o rdsiri@ desligado, retomada as
atividades de abate, a temperatura diminui para(8,5,6)°C. Todavia, verificou-se outro
aumento da temperatura entre 13:50 as 14:30 chegad (+ 0,8)°C. Terminado o periodo
de uso do resfriador, apés as 14:40h, a temperdturagua volta a aumentar para 9,5 (+
5,1)°C.

Com estas flutuagbes da temperatura, particulaemamnttemperaturas com valores
acima dos recomendados pela portaria 210/1998/MABfesume-se que levem ao
proliferamento de microrganismos, e consequientéantnacao cruzada das carcacas quando
passam pelos resfriadores. Isto pode ser relataaleéa de varios estudos, como o de acordo
com Keener (2004) que cita o método de resfriampatamersdo em agua tratada ser uma

etapa potencial de contaminacgao cruzada.
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O desenvolvimento de tratamentos para reduzir gaounagdo bacteriana em
carcacas de frangos é importante para a qualidginica global do produto (VOIDAROU
et al., 2007). Estes autores encontraram patdégaéssicos da agua dos resfriadores. Lillard
(1990) relatou um aumento de 31% na presenc@attmonella spp apds a passagem pelos
resfriadores.

Lopes et al. (2007); Ritter e Bergman (2003) veafam que a passagem de carcacas
pelos tanques de resfriamento ndo diminuem a cemtade microrganismos. Dickel et al.,
(2005) atribui a contaminacédo de carcacas no agsémto por dgua em imersao devido as
altas velocidades nas linhas de abate, equipameatdssegulados, desuniformidade no
tamanho das aves, temperaturas inadequadas ncegbiédor e resfriador e cloragédo
deficiente.

Blank e Powell (1995) citam que o uso dos resfriesipode ser uma alternativa para
a reducao de microganismos contaminates nas cara&sde que haja um fluxo de 4gua em
quantidade suficiente e continuo, cloracdo e magéte adequada da temperatura da agua.
Smith et al. (2005); Soareas et al. (2005); Rosshai al. (2006) afirmaram eficacia na
descontaminacédo das carcacas durante a utilizagleesfriadores. Isto € condizente ao citado
por Galhardo et al. (200@)ue encontraram médias mais elevadas de microsrgasinas
carcacas antes da entrada no pré-resfriamento.

Além de ser uma etapa potencial de contaminac@adeaupor microrganismos entre
as carcagas, por microrganismos, pode supor-sbaaealteracdes sensoriais ha qualidade da
carcaca dependendo do valor da temperatura da dapuaesfriadores. Bressan e Beraquet
(2004) relatam o resfriamento como sendo indutandeiez da carne de frango.

Através destes estudos, pode verificar-se que traterda temperatura da agua dos
tanques de resfriamento, tem grande importancia psaitar a contaminacdo cruzada das
carcacas por microrganismos, manter a qualidadsosah) assegurar a seguranca alimentar
para com os consumidores e evitar perdas econOmriags da diminuicdo da vida util das
carcacas. Pode supor-se que as flutuacdes de t@mperencontradas nos tanques de
resfriamento durante a pesquisa, levem a alteraggsialidade ou mesmo dano nas carcacgas

gue passam pelos resfriadores.
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4.6.2 Percentagem de absorcédo da agua nas carcagasrangos

Para obtencdo da percentagem de absorcdo da &wancacas de frangos foram
usados os dias de funcionamento do frigorifico &g e maio de 2007. Pela Figura 36 pode

ser visualizado as médias de absorcéo de aguaras;as de frangos encontradas no referido
periodo.

Absorcao de agua nas carcacas de frangos

RUIIIO~~C0
] |

Absorcao de agua (%)
OUIOUTIDUICUIOUIOUIOUTIOUIO

1 2 3 4 7 8 9 101114 15 16 17 18 21 22 23 24 25 28 29 30 31
Maio de 2007 (dias)

Figura 36 — Percentagem média de absor¢éo da agumarcacas de frangos

Pode ser observado pela Figura 36 que a absorcdia mié agua nas carcacas de
frangos, apoOs passar pelo sistema de resfriamemntagqua, fica em média a 7,5 (x0,5) % e
assim dentro do solicitado pela portaria 210/1998M (8%). Isto indica o controle esta
sendo efetivo e desta forma ndo ha prejuizo nadzukd do produto final.

O resultado encontrado nesta pesquisa se contesp@erificado por Neves (2005)
onde em amostras de carne de frango coletadas mennsercados e com diferentes marcas
apresentaram um total de 85,2% fora do que recoan@ihehislacéo vigente.

Segundo publicacdo de Globo On-line (2008) no nededereiro de 2008 foram
autuadas pelo MAPA, no estado do Rio de Janeirmades de frigorificos de frangos de

corte devido ao ndo cumprimento da recomendacéacerefiada pela legislacdo vigente.
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5 CONCLUSAO

Em funcé&o dos resultados, foi possivel concluir. que

M Existem falhas no uso da energia elétrica naalatgies frigorificas. As principais
variaveis relativas a eficiéncia energética apresam valores que possivelmente podem ser
melhorados com a utilizacdo de medidas de efi@éeanergética, havendo necessidade de se
implementar um plano de agéo para uso racionahsectvacdo de energia elétrica. Dentre as

medidas citam-se:

A instalacdo de bancos capacitores para correcao falor de poténcia,
redimensionamento de varios cabos alimentadoregjuga os que |4 estdo encontram-se
sobrecarregados, substituicdo de lampadas incardesc por fluorescentes compactas,
estabelecimento e implantagcdo de um programa deitersgdo preventiva e treinamento de
pessoal para operar adequadamente as cargasasléraxistentes.

O consumo de energia elétrica nos sistemas de gxodanalisado é elevado, mas
imprescindivel, quando comparado a alguns outsisraas de producdo animal ou vegetal.
Isto confirma e da consisténcia a tendéncia de antptdo de melhores tecnologias,
dependentes de energia elétrica, no setor de ffigus avicolas.

Logo, torna-se de suma importancia a elaboracaguada de projetos de instalacdes
elétricas. A operacdo e manutencdo bem realizadas azompanhamento, através de
diagnosticos periddicos, de comportamento das ipare variaveis que refletem o bom e
eficiente uso de energia elétrica.

M Na analise dos principais locais que mais consomeengia elétrica verificou-se
gue a sala de maquinas é responsavel por cercZ%ed® total de energia utilizada no
frigorifico.

Desta maneira, torna-se claro, que principalmergesala de maquinas e nos
equipamentos utilizados para manutencdo do frio araas frigorificadas que devem ser
focadas medidas e implementacdes para o uso éficida energia elétrica. Assim o

estabelecimento terd uma economia significativaredatdo ao consumo da energia elétrica.
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M Os termopares das camaras frigorificas, utilizaude estabelecimento, ndo estédo
calibrados adequadamente, com excecdo dos utiizadosala de cortes e embalagem
(termdmetro padrdo de mercurio) e da camara 4.

A verificacdo da falha na calibracdo dos utensili@mopares) utilizados para
medicdo e controle da temperatura interna das e@nfiagorificas indica que medidas irreais
de temperatura estdo sendo aferidas pelo estabel#c e desta maneira abrindo portas para
a contaminacdo e desenvolvimento microbiano, quesemuentemente levard a perda de

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

M As camaras de resfriamento atendem as especifisagfuanto a faixa de
temperatura da portaria 210/1998/MAPA, porém a carfia camara 4 apresentam flutuacdes
no comportamento da temperatura acima do limitersopdurante o periodo analisado.

MAs especificacfes da portaria 210/1998/MAPA, quaiu® valores de temperatura,
ndo sao atendidos no tunel de congelamento, nara@n@ongelamento), na sala de cortes e
embalagem e na sala de tempero.

M As especificacdes da portaria 210/1998/MAPA, quais valores de temperatura,
ndo sao atendidos no tlnel de congelamento, nara@r@ongelamento), na sala de cortes e
embalagem e na sala de tempero.

M Existe diferenca estatistica entre as médiasmdpematura realizadas no interior da

camara 2 e também no interior do tunel de congeitone

As constantes flutuacdes encontradas nas camairagpplmente as de resfriamento,
levam a indicacdo que ha necessidade de um comigoi®so quanto a abertura das portas,
entrada e saida de produtos, manutencdo em retacdorrachas de vedacéo, formas de
armazenamento e a instalacdo de cortinas de ar diemiauir a troca térmica entre o0s
ambientes. Estas oscila¢cées, mesmo que pequemaskguens momentos verificadas, podem
levar ao ambiente propicio para o desenvolvimeetbattérias ou fungos que diminuirdo a
qualidade da carne e poderédo trazer riscos poteaaude publica.

Seguindo a mesma linha de pensamento, o ndo atemairdas recomendacdes dos

valores de temperatura citados na portaria 210/M®BA, considerada como o manual a ser
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seguido em relacdo ao abate e qualidade dos psoéuatofrigorificos de frangos de corte,
torna-se um sério agravante para a consequentancio@icdo e desenvolvimento de
patdgenos nestes alimentos.

Esses fatores descritos acima levam a diminuicdoedegdo a qualidade e valores
nutricionais dos produtos armazenados. A empreda pio a ter custos aumentados devido a
produtos contaminados e consequentemente inutlizadm danos econdémicos devido a ndo

manutencdo correta da temperatura de suas camgagitas.

M A temperatura da agua do pré-resfriador e resfripdr imerséo e a percentagem
de absorcdo de agua nas carcagas atendem as rdegamma portaria 210/1998/MAPA.
Entretanto observa-se variagdo no comportamentatedgperatura meédia da agua nos
resfriadores, enquanto os equipamentos estdo acsnahegando a valores préximos do
limite estabelecido pela mesma.

Estas oscilagbes nos valores de temperatura na dgmiaresfriadores, que sao
considerados pontos criticos na contaminacdo mamabdeve ser controlada, evitando desta
maneira, que as carcagas cheguem aos ambienteserddearmazenadas, com um nivel alto
de microrganismos podendo assim contaminar outrodufs, além de sua vida util ser
diminuida.

A implementacdo de normas de boas praticas dec&aléio ou mesmo do sistema de
analise de perigos e pontos criticos de controRP@C) em relacdo ao armazenamento deve
ser realizada, respeitando-se 0 espaco entre ofheampntos dos produtos cérneos, e
controlando a entrada e saida dos mesmos de sp&stigas camaras frigorificas.

Ha necessidade de realizar treinamentos nos fulreo®) seguindo as normas de
boas praticas de fabricacdo, principalmente emcdelaao armazenamento dos produtos
carneos.

E urgente a elaboracdo de um cronograma prevedévmanutencio de todos os
motores elétricos utilizados no frigorifico e tambgos sistemas de isolamento dos ambientes

refrigerados.
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7 ANEXOS

ANEXO A - Fotos ilustrativas das operacdes de abate

Figura 37 — Espera dos frangos antes da pendura

Lk 1[' I |i I Il

Figura 38 — Etapa da pendura dos frangos

Figura 39 — Etapa da insensibilizagcéo
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Figura 40 — Etapa da sangria

Figura 43 — Saida da depenadeira
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Figura 46 — Evisceracado das carcacas

Figura 47 — Corte dos pés
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Figura 49 — Resfriador de carcacas
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Figura 50 — Etapa de gotejamento e esteira pagad&ede carcacas ou cortes

Figura 51 — Etapa de cortes
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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 — Expedicéo

ANEXO B - Caracteristicas técnicas e ilustracdo dosquipamentos de

aquisicao de dados

1 —Field logger

O Field Loggeré um equipamento microprocessado de aquisicagistreede variaveis
analogicas. A configuracdo € feita através do soéiwField Chart que acompanha o
equipamento. Todos os sensores de temperaturaepodisiearizacdo e compensacao por junta

fria. A Figura 57 ilustra &ield logger

420000000 | 2nnesnnay \q

Nnovus

Fonte: Adaptado de Novus Produtos Eletronicos (2687)
Figura 57 — llustracao deield logger
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2 —Data logger UMMI

O data logger UMMI€é um equipamento destinado a realizar a medipd@aicéo e
registro de temperatura e umidade relativa e possigensor de penetracao em liquido.

A Tabela 36 mostra as caracteristicas dos seusresnde temperatura e umidade
relativa.

Tabela 36 — Caracteristicas dos sensores de tetmeeaumidade relativa

Sensores
Temperatura Umidade
(°C) Relativa (%)
Escala -20 a 100°C 0 a 100% UR.
Resolucéo 1°C ou 1 °F. 1% UR.
Preciséo +/- 0,6 °C. +/- 3% UR

Fonte: Fonte: Adaptado de Novus Produtos Eletr&rlitda (2007)

O softwareUMMI MANAGEREé fornecido com o equipamento e realiza a coleta do
dados contidos na memoria interna.

Permite visualizacdo em forma de graficos e ralaorAs configuracbes do
equipamento sao feitas através dos botdes do mhgitl.

A Figura 58 mostra o medido/MMI e seu sensor de temperatura e umidade.

e |
i -

L

Fonte: Adaptado de Betha Eletrénica Ltda

Figura 58 — llustracdo do mediddMMI e seu respectivo sensor
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3 — Analisador portétil SAGA 4000

O periodo de amostragem utilizado é de 1 segundo easo dos registros de tensao,
independente do periodo de integracédo seleciomadegistrador sempre vai armazenar para
cada registro, qual foi o0 maior e 0 menor valor @ne Vmin).

A Tabela 37 apresenta a relacao das grandezasadéegistradas, e suas respectivas
unidades, pelo equipamento.

Tabela 37 — Grandezas elétricas exibidas no disfu&8AGA 4000

Display
Grandezas elétricas Unidade
Tenséo, por fase e trifasica V)
Corrente, por fase e trifasica ()
Frequiéncia A

Poténcia ativa fornecida ou recebida por fasd&stca  (P) ou (—P)

Poténcia reativa fornecida ou recebida (Qh) ou (-Qh)
Poténcia aparente, por fase e trifasica (S)
Fator de poténcia por fase e trifasico FP
Energia ativa consumida ou fornecida (Wh) e (-Wh)

Energia reativa indutiva consumida e fornecida valle -varhind

Fonte: Adaptado de manual ESRGA 4000(2002)

A imagem que ilustra 0 SAGA 4000 esta na Figura 59.
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Fonte: ESBSAGA 4000(2002)
Figura 59 — llustracdo do SAGA 4000

4 — Analisador portétil RE 6081

O RE 6081¢ também um analisador portéatil de grandezadasétdesenvolvido para
ser utilizado em aplicagcbes que necessitem de umpleto sistema de medicdo destas
grandezas, projetado para instalacdo ao tempo. Bedaplicado em diferentes sistemas

elétricos e nas mais diferentes possibilidadesgdedo.

Foi usado o médulo basico que faz a medicéo etregls:

» Tenséo e corrente, frequéncia e fator de poténcia
» Poténcia: ativa, reativa e aparente
 Energia: ativa, reativa capacitiva e indutiva
» Harmonicas: distorcdo harmdnica total DHT atdadgdem
* Intervalo de integracdo: 1 minuto até 30 minutos
A Figura 60 ilustra o analisadBE 6081e os sensores de corrente.
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AT AT

Fonte: IMS POWER QUALITY
Figura 60 — AnalisaddRE 6081e os sensores de corrente

5 — Smart trans
A Tabela 38 apresenta as grandezas elétricas nsquittatransdutor.

Tabela 38 — Grandezas elétricas medidas $elart Trans

Disponivel peloMODBUS-RTU

Tensao F-F ou F-N e média (V)

Corrente por Fase e média (A)

Grandezas Corrente neutro para ligagéo estrela (A)

Elétricas Tensdo de neutro para ligacéo estrela (V)

Angulo das tensbées para ligagéo estrela

Angulo das correntes para ligacao estrela

Fator de poténcia por fase e trifasico

Fonte: Adaptado de IMS Power Quality, (2007)
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Tabela 38 — Grandezas elétricas medidas $elart Trangcontinuagéo)

Disponivel peloMODBUS-RTU

Fator de poténcia por fase e trifasico

Poténcia ativa por fase e trifasico (kW)

Demanda reativa por fase e trifasico (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 capacifkMArh)

THD para tenséo e corrente

Harmonicos impares até 312 ordem para tensaoenterr

Fonte: Adaptado de IMS Power Quality, (2007)
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ANEXO C - Tabela dos motores e poténcia nominal dosquipamentos em

cada etapa do abate

Tabela 39 — Especificacfes elétricas dos motoresldade espera

Area Quantidade Marca/ Tenséo Tensdo Poténcia Rotagdo Corrente
' Modelo V) Modo (CV) (rpm) (A)
EBELE el
3 580 Ad 220 Trifasico 1,0 1705 2,4
EBELE e
9 B71 Ad- ESP. 220 Trifasico 0,5 1710 2,2
Sala de
espera WEG s
4 71 1080 220 Trifasico 0,5 1720 2,2
WEG
1 HATSUTA S 220 Trifasico 4,0 1740 2,2
25G
Plataforma WEG
2 HATSUTA S 220 Trifasico 4,0 1779 12,0
de abate
25G
Tabela 40 — Especificacdes elétricas dos motordislttade pendura
Area Quantidade Marca/ Tenséao Tenséao Poténcia Rotacdo Corrente
' Modelo V) Modo (CV) (rpm) (A)
Insensibi- 1 WEG 220 Trifasico 1,0 1730 3,5
lizac&o
WEG s
_ 1 112M992 220 Trifasico 2,0 865 7.8
Sangria
1 WEG 220 Trifasico 1,0 1700 2,2
Escalda- ERBELE s
gem 4 B100L8 220 Trifasico 2,0 845 7,1
Depena- ERBELE s
gem 8 B100L4 220 Trifasico 5,0 1745 13,8
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Tabela 41 - Especificacfes elétricas dos motordislta de evisceracao

Area Quantidade Marca/ Tenséo Tenséo Poténcia Rotacdo  Corrente
' modelo (V) Modo (CV) (rpm) (A)
ERBELE s
1 220 Trifasico 2,0 845 7,1
B100LS8
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 s
1 220 Trifasico 8,5 3475 2,0
3475
WEG s
1 220 Trifasico 8,5 3475 2,2
3480
o 2 WEG 220 Trifasico 0,5 3420 1,7
E:tglgﬁn 1 WEG 220 Trifasico 2,0 3380 4,2
CRO 599 ' '
SIEMENS s
1 220 Trifasico 7,5 3520 13,0
CRO 894
SIEMENS s
1 220 Trifasico 7,5 3520 12,0
CRO 8519

Tabela 42 - Motores elétricos e suas especificagBesntrados na linha de respingo e corte

Area Quantidade Marca/ Tensdo Tensdo Poténcia Rotacdo Corrente
) modelo V) Modo (CV) (rpm) (A)
1 WEG 220 Trifasico 1,0 1730 3,0
i WEG
Respingo 1 220  Trifasico 1,0 1150 7.3
100L0695
1 WEG 220 Trifasico 2,0 1160 6,8
Corte 1 ERBELE 220 Trifasico 0,5 1700 1,9
1 ERBELE 220 Trifasico 0,5 1700 1,1
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Tabela 43 - Motores elétricos e suas especificagdesntradas na sala de maquinas

. Quantidade Marca/ Tensdo Tensdo Poténcia Rotacdo  Corrente
Area " Modelo (V) Modo (CV) (rpm) (A)
BUFALO s
1 BO 187 220 trifasico 50,0 1760 130,0
BUFALO
1 BO 109- 220 trifasico 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 s
1 NV250M4 220 trifasico 75,0 1770 175,0
WEG
3250 s
1 S/AO 220 trifasico 125,0 1775 283,0
82192
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ANEXO D - Modelo de planilha relativa a anotacdo maual dos valores de
temperatura do ar

Planilha utilizada para observacdo das camarag| tlm congelamento e sala de

cortes e embalagem e sala de tempero.

Local/Funcéo

Abertura de portas
Temperatura °C
Tempo R - Tempo de
. Termdmetro de mercuirio ou Numero de o
em minutos L permanéncia
termostato do frigorifico vezes

abertas

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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