DOI: 10.1590/51413-41522016154650

Artigo Técnico

Tendéncias no processamento
de frangos de corte: uso racional da agua

[rends in processing broiler: rational use of water

Ricardo Lacava Bailone', Roberto Oliveira Ro¢a'

RESUMO
Atualmente o uso racional da agua vem sendo tema de discussdo perante
Orgaos governamentais e ndo governamentais ao redor do mundo. Seguindo
essa tendéncia, leis cada vez mais severas devem ser implantadas em
relacdo ao uso desse bem natural. Em um frigorifico de frango, o uso da
agua ocorre de forma generalizada ao longo de todo o processo industrial.
Nesse contexto, o atual estudo teve o objetivo de comparar o consumo de
agua em um frigorifico brasileiro de frangos de corte (grande porte) com
modelos j& propostos e utilizados em outros paises com o intuito de identificar
solugcbes para mitigar perdas provenientes de sua ma gestao. Concluiu-se
que alteragdes em alguns pontos-chave do processamento possibilitariam a
industria o uso mais sustentavel da agua, como substituicdo da eletronarcose
por insensibilizacdo a gas, diminuicdo da dimensao do tanque de escaldagem
ou mudanga no processo, substituicdo do pré-resfriamento por imersao
em dgua por préresfriamento a ar, reducdo da renovacao de dgua nos
tanques resfriadores, alteragdes no sisterma de geracao do frio em ambientes

climatizados, assim como o retso total ou parcial da agua.
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ABSTRACT
Currently, rational use of water has been the subject of discussion of
government agencies and non-governmental organizations around
the world. Following this trend, increasingly stringent laws should
be implemented regarding the use of this natural asset. In a broiler
slaughterhouse, water usage occurs widely along the entire flowchart.
In this context, the present study aimed to compare consumption of
water within a broiler slaughterhouse (large size) with models already
proposed and used in other countries in order to identify solutions to
mitigate losses from mismanagement. It follows that changes in a few
key points of the process would give the industry a more sustainable
use of water, like replacement of electronarcose by stunning gas,
decreasing of the size of the scalding tank or changing in the process,
replacement of pre-cooling by water immersion for pre-cooling by air,
decreasing of the water renewal in cooling tanks, changes in the cold
generator system in air-conditioned environments, as well as the total

or partial reuse of water.

Keywords: sustainability; consumption; meat; production; poultry.

INTRODUCAO

A 4gua, cada vez mais escassa em boa qualidade, passou a ser tema de
pauta nos altimos anos em nosso pais, contudo a realidade no Brasil
ainda é contraditéria em relagdo a de outras nagdes que sofrem hd
tempos com o seu racionamento, como Japao e Israel, que ja fazem
uso mais consciente da agua, inserido em sua propria cultura por
meio da educagao ambiental. Empresas brasileiras muitas vezes cons-
troem suas plantas frigorificas sobre aquiferos e solicitam a outorga
da dgua subterrinea, que supre a necessidade da industria sem gran-
des custos, mediante a perfuragdo de pogos artesianos ou semiarte-
sianos, com custo e fiscalizagdo variando em cada estado, gerando

muitos debates e prejuizos ambientais. Porém, ndo sdo raros os casos
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em que a captagdo da dgua estd cada vez mais trabalhosa e custosa.
Ou seja, esta cada vez mais profunda a escavagdo para encontra-la
no lengol fredtico. Adicionalmente, a tributagdo desse bem estd cada
vez mais onerosa e alteragdes devem ocorrer nos préoximos anos para
que seu uso seja realizado de forma racional e sustentavel.

Em um frigorifico de aves, o consumo de dgua é explicito e exa-
gerado quando comparado aos moldes estruturais de sustentabili-
dade previstos neste novo comego de século, come¢ando no galpao
de espera de aves vivas, onde estas sdo obrigadas a ficar ao abrigo do
sol e com ventilagdo e umidade adequadas. Sendo assim, umidifica-
dores e aspersores sdo postos em uso durante praticamente o turno

inteiro de trabalho, assim como apds o abate, quando ja comegam
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a chegar os animais para o préximo dia. Ainda, do lado de fora das
instalagdes frigorificas, ap6s as aves vivas serem descarregadas, cami-
nhoes sdo higienizados com agua hiperclorada e as gaiolas vazias
passam por lavagem manual ou mecénica.

Ja dentro da sala de pendura, durante a insensibilizagéo, reali-
zada no Brasil comumente por eletronarcose, as aves, penduradas
pelos pés, sdo submergidas na cuba de insensibiliza¢do. A corrente
elétrica (de amperagem e voltagem controladas) passa por esse com-
partimento cheio de 4gua, insensibilizando as aves, que seguem para
a sangria, realizada pelo corte do pescogo (artéria carétida e veia
jugular) por meio de serra giratoria, que possui sistema de autolava-
gem. Feita a sangria, as carcagas sdo encaminhadas a sala de escal-
dagem, onde o primeiro passo ¢ a passagem das aves pelo tanque
escaldador, repleto de 4gua a uma temperatura proxima a 60°C, com
renovagdo constante ao longo de todo o processo, de maneira que
em cada turno de oito horas de trabalho seja renovado o correspon-
dente ao seu volume total (BRASIL, 1998). Ainda nesse setor, consi-
derado drea suja, o consumo continua de forma bastante acentuada
com a autolavagem de outros maquinarios, tais como depenadeira,
cortadores de pés, cortadores de cabeca, entre outros, especificos
para cada planta.

Antes de adentrarem na sala de evisceragdo, ja considerada drea
limpa, as carcagas sao obrigatoriamente lavadas em chuveiros de
aspersdo dotados de dgua sob adequada pressdo, com jatos orienta-
dos em sentido para que toda carcaga seja lavada em uma proporgao
minima de 1,5 L/carcaga (BRASIL, 1998). Nessa parte do processo,
uma série de maquindrios possui saidas de dgua para sua autola-
vagem, a qual é constante durante todo o processo, como extrator
de cloaca, extrator de visceras, extrator de pulmées, por exemplo.
Desse ponto em diante, visceras seguem para a sala de miudos e
as carcagas para o pré-resfriamento, realizado em dois tanques de
agua gelada e/ou com gelo. O primeiro é chamado de pré-chiller e o
segundo de chiller, com renovagdo constante minima de 1,5 L/car-
caga no pré-chiller e de 1,0 L/carcaga no chiller, conforme preconi-
zado pela Portaria n.° 210 (BRASIL, 1998). Ja na sala de desossa, o
uso da agua é mais ponderado, aplicado apenas para a higienizagao
e esterilizagdo de facas. Da mesma forma no setor da embalagem,
em que o ambiente quase ndo envolve o uso de dgua, a ndo ser no
procedimento padréo de higiene pré-operacional e operacional e no
procedimento sanitdrio operacional.

Nos setores adjacentes, como sala de mitdos, trés chillers meno-
res fazem o resfriamento da moela, do figado e do coragao, com
renovag¢do de d4gua constante minima na proporg¢ao de 1,5 L/kg por
mitdo (BRASIL, 1998). Os maquinarios, tais como separadores de
visceras e extratores de cuticula da moela, possuem saidas de dgua
para autolavagem. No setor de pés, outro chiller de menor tama-

nho, com renovag¢do constante minima de 1,5 L/kg de pés, faz o
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resfriamento da iguaria, comumente exportada para paises asiaticos.
Na sala de carne mecanicamente separada (CMS), o uso da dgua é
moderado, apenas para limpeza e higienizagdo. Temos ainda a sala
de lavagem de caixas de produtos comestiveis e ndo comestiveis, cujo
uso relativo atende a demanda da velocidade e progressdao do abate.
Na maioria dos abatedouros hd ainda a fabrica de gelo, utilizada para
resfriar os tanques de imersao, assim como os produtos in natura
que ainda estdo sendo processados, antes de receberem a embala-
gem primdria. Além disso, temos as barreiras sanitarias, refeitérios,
vestidrios e sanitarios, que para um estabelecimento de grande porte
gera grande quantidade de efluentes.

J4 nos ambientes climatizados, tais como sala de desossa, ante-
camara e expedigdo, usa-se a dgua para resfriar a amdnia e produzir
frio, gerado pela sala de maquinas. Os sistemas de refrigeragao por
amonia, comumente utilizados, consistem em uma série de vasos e
tubulagdes interconectados em sistema fechado que comprimem e
bombeiam o refrigerante para um ou mais ambiente com a finalidade
de resfria-los ou congeld-los a uma temperatura especifica. Sua com-
plexidade varia tanto em fungdo do tamanho dos ambientes quanto
em funcédo das temperaturas a serem atingidas. No sistema de resfria-
mento por amoénia, o condensador é formado por uma série de tubos
de diversos didmetros,unidos em curvas, podendo ser dotados exte-
riormente de hélices que garantem o mais perfeito aproveitamento
das superficies de contato. A amdnia é resfriada por uma corrente de
agua em seu exterior, contudo, nas pequenas instalacdes, o resfria-
mento é normalmente feito pelo proprio ar atmosférico. A amoénia
gasosa vinda do compressor liquefaz-se ao entrar em contato com a
temperatura fria do condensador, sendo em seguida encaminhada
para um deposito, de onde passa para o evaporador (BRASIL, 2005).

A legislagdo atual que vigora nos estabelecimentos processado-
res de frangos em rela¢do ao uso da agua vai em diregdo opostaa do
cendrio atual, em que muito se fala de questdes ambientais. Mesmo
o Brasil tendo grande disponibilidade de 4gua, observou-se nos tlti-
mos anos que reservatdrios de dgua disponiveis nas grandes cidades
atingiram niveis preocupantes. De acordo com Rebougas (2003), a
prostragao politica dos governos agrava substancialmente a crise da
agua no mundo em geral, e no Brasil particularmente, sobretudo no
que se refere ao desenvolvimento necessario e urgente de uma ges-
tdo integrada da dgua disponivel. Todavia, o nimero de exemplos
positivos é crescente nos paises desenvolvidos, sobretudo de que
o uso atual cada vez mais eficiente da 4gua disponivel representa
a alternativa mais barata para a solucao dos problemas futuros de
abastecimento nas cidades.

A Portaria n°210 (BRASIL, 1998), que regulamenta a inspegdo
tecnologica e higiénico-sanitaria de carne de aves, entrou em vigor
em 1998 em ambito federal, época em que ainda leis de cardter

ambiental ndo tinham a mesma relevancia que é dada nos dias atuais.
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Uma revisdo de artigos relacionados ao uso da 4gua pode abrir uma
série de opg¢des ao beneficiador, possibilitando a otimizacido desse
bem sem prejudicar o consumidor nem a qualidade do produto final.

Nesse contexto, o atual estudo teve como objetivo reportar o con-
sumo de dgua em um frigorifico brasileiro processador de frangos de
corte (grande porte) com os maquindrios e processos mais relevan-
tes, comparando tal sistema com modelos ja propostos e utilizados
em outros paises,com o intuito de identificar solu¢des para mitigar

perdas provenientes da ma gestdao da dgua nesses estabelecimentos.

METODOLOGIA

O estudo foi conduzido em um frigorifico processador de frangos
de corte situado na regido centro-leste do estado de Sao Paulo, com
abate didrio médio de 100 mil aves/dia em um unico turno, velo-
cidade média de matanga de 10 mil aves/hora e sob supervisdo do
Servico de Inspe¢ao Federal.

Foram mensuradas as dimensdes dos principais equipamentos ao
longo do processamento de frangos de corte, como: cuba de insen-
sibilizagdo, tanque de escaldagem, tanques de pré-resfriamento de
carcagas (pré-chiller e chiller) e de miudos/pés (chillers menores),
assim como suas respectivas renovagdes de 4gua minima obrigato-
ria durante todo o processo, fundamentadas pela Portaria n° 210
(BRASIL, 1998). Posteriormente, cilculo hipotético foi conjectu-
rado por meio de modelos propostos por outros paises para entdo
ser mensurada a economia de dgua nesse mesmo estabelecimento,
caso inseridas tais modificagdes.

O peso médio das carcagas usadas para os calculos foi de
2,6 kg. Para mensurar a relagdo do peso das visceras (coragéo,
figado e moela) e pés quanto ao peso da carcaga, foram realizados
a pesagem e o calculo da média de cem exemplares de cada mitdo
ou pé, e calculou-se a razdo pelo peso médio de carcaga do lote,
obtendo-se assim a porcentagem de peso correspondente de cada
elemento no tocante a carcaga. Esses dados foram utilizados para
o célculo do uso da dgua empregada na renovagdo constante dos
respectivos chillers de visceras e pés. Para o calculo das vazdes,

utilizou-se a Portaria n° 210 (BRASIL, 1998) como referéncia.

RESULTADOS

Calculos dos principais volumes de agua utilizados nos maqui-
ndrios mais relevantes durante todo o processo de abate foram
mensurados. Iniciando-se pela cuba de insensibiliza¢do (no setor
de pendura de aves) com 3,5 m de comprimento x 0,5 m de altura
x 0,3 m de largura, totalizando capacidade de 0,525 m* de 4dgua
residente em seu interior. O tanque escaldador (na sala de escal-

dagem) com 11 m de comprimento x 1,7 m de altura x 0,7 m de
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largura, com capacidade de 13,0 9 m* de d4gua. Pré-chiller com 12m
de comprimento x 2 m de didmetro e capacidade de 18,84 m’ de
dgua residente em seu interior. Chiller com 16 m de comprimento
x 2 m de didmetro e capacidade de 25,12 m* de dgua residente em
seu interior. Chillers de mitdos (totalizando trés) com 3 m de com-
primento x 0,8 m de didmetro e capacidade de 0,753 m® de agua
residente em seu interior, o qual multiplicado por trés da 2,26 m?
de 4gua gastos para preenchimento dos trés tanques. Por ultimo, o
chiller de pés, medindo 3 m de comprimento x 1,3 m de didmetro,
com capacidade de 1,99 m*® de d4gua em seu interior.

Somando-se o volume de 4gua necessdrio para encher todos
esses tanques antes do comegodo abate, o valor total é de 61,825 m’,
contudo ainda hd a dgua de renovagdo constante, preconizada pela
Portaria n° 210 (BRASIL, 1998), que para um abate de 100 mil aves/
dia é de 0,00 m® para a cuba de insensibiliza¢do (visto que esta nao
necessita de renovagdo de dgua), de 13,09 m’ para o tanque de escal-
dagem (renovagéo total do tanque a cada turno de trabalho); 150 m?
para o chuveiro final de carcagas (1,5 L/carcaga); 150 m® para o
pré-chiller (1,5 L/carcaga); 100 m® para o chiller (1,0 L/carcaca);
2,30 m*para o chiller de coragao (1,5 L/kg de viscera); 9,36 m’para o
chiller de figado (1,5 L/kg de viscera); 4,80 m®para o chiller de moela
(1,5 L/kg de viscera) e 15,44 m* (1,5 L/kg de pé) para o chiller de pés,
totalizando 444,99 m*®de agua, quantidade muito superior quando
comparada somente ao enchimento dos tanques (61,825 m?), que
representou apenas 12% desses gastos.

Para o calculo de quilos de mitidos por carcaga (média de 2,6 kg),
estipulou-se por calculos prévios que o coragio represente 0,59%
do peso da carcaga, o figado 2,4%, a moela 1,23%, os pés represen-
tem 3,96% e o pescoco represente 5,20% do peso da carcaga. Neste
estudo, em um abate de 100 mil aves/dia, foram processados dia-
riamente, com média de peso de carcagas de 2,6 kg: 1.534 kg de
coragio, 6.240 kg de figado, 3.198 kg de moela, 10.296 kg de pés e
13.520 kg de pescogo. Visto que o frigorifico em andlise nao traba-
lha com chiller de pescogo (condenado a graxaria), este foi descar-
tado da contabilizacio.

Totalizando o consumo de dgua presente somente nesses pro-
cessos relatados, obteve-se o valor de 506,815 m®/dia, que em um
més de trabalho (22 dias uteis) corresponderia a 11.149,93 m®. Aqui,
tomamos por base apenas os parametros ja descritos anteriormente,
contudo, de acordo com a Agrodefesa (2013), o consumo médio de
agua em matadouros avicolas pode ser calculado tomando-se por
base o volume de 30 L de agua por ave abatida, incluindo-se o con-
sumo em todas as se¢des do matadouro. Portanto, para um frigo-
rifico que processa 100 mil aves/dia, esse consumo ¢é estimado em
3.000 m*/dia, o que, subtraidos 506,815 m* (preenchimento dos tan-
ques e renovagdo constante de agua na atual investiga¢do), daria o

montante remanescente de 2.493,150 m*®(83% do total) usado nos
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demais processos, como, por exemplo, recepg¢ao de aves, lavagem de
caminhdes, barreiras sanitdrias, autolavagem do maquinario, sistema
de resfriamento de ambientes climatizados, limpeza e higienizagdo

de instala¢des, pessoal, equipamentos e utensilios, entre outros.

DISCUSSAO

Pelo rapido avango tecnoldgico do setor avicola mundial, tecnologias
devem ser trazidas ao Brasil para aprimoramento de nosso processo
industrial e aumento da competitividade, seguindo tendéncias glo-
bais. Sendo assim, algumas altera¢des poderiam ser realizadas nesse
frigorifico de frangos de corte por meio de modelos ja propostos e
utilizados em outros paises de modo a mitigar o consumo e desper-

dicio de agua. Tais pontos sdo destacados individualmente adiante.

Insensibilizacao

No Brasil, a insensibilizagdo das aves de corte é preconizada pela
Instrugdo Normativa n° 3 (BRASIL, 2000) e Portaria n° 210 (BRASIL,
1998), sendo realizada mediante a aplicacdo de uma corrente elé-
trica nas aves por intermédio de imersdo em agua com voltagem
e amperagem controladas, denominada eletronarcose. Contudo
outros métodos de insensibilizagdo ja vém sendo utilizados por
outros paises, tal como a insensibiliza¢ao a géas, que consiste no
emprego de uma atmosfera modificada controlada (mistura de O,,
N, e CO,), em que apds o atordoamento as aves sdo abatidas por
sangria (GERRITZEN et al., 2013).

O uso dessa atmosfera modificada controlada como método de
insensibilizagao tem sido reconhecido por governos e organizagoes
de protegdo aos animais em toda a Europa como uma alternativa
aceitdvel para substituir a eletronarcose pela imersdao em dgua
(EUROPEAN COMMISSION, 1993; EUROPEAN UNION, 2009).
Além da economia de 4gua, ainda abrange a questdo do bem-estar
animal. Na Holanda, por conta da baixa eficiéncia de insensi-
bilizagdo de aves pela eletronarcose por imersdo em agua, esse
método vem sendo substituido pela insensibilizagdo por atmosfera
modificada (GERRITZEN et al., 2013). De acordo com Gerritzen
et al. (2013), o desafio é encontrar o equilibrio aceitavel entre a
intensidade e duragdo do atordoamento para que se promova o
minimo de sofrimento aos animais. Os autores mostram, em seu
estudo,que para frangos insensibilizados por exposi¢do a con-
centragdes de CO, (aumentado gradualmente em duas fases) o

atordoamento foi eficaz em todas as aves.

Diminuicdo da dimensdo do tanque de escaldagem
ou substituicao do processo convencional
A escaldagem deve obrigatoriamente ser executada logo apds o tér-

mino da sangria, sob condi¢des definidas de temperatura e tempo,
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ajustadas as caracteristicas das aves em processamento (BRASIL, 1998).
De acordo com o binémio tempo/temperatura, estudos devem ser
conduzidos no sentido de diminuir a dimenséo do tanque de escal-
dagem. Isso deve ser feito testando diferentes temperaturas de dgua
e tempos de imersao das carcagas nas aguas do tanque, sem que as
carcagas atinjam temperaturas muito elevadas a ponto de ocasionar
escaldagem excessiva — o que levaria a condenacio parcial ou total
pelo Servigo de Inspe¢do Federal. Além disso, também nio devem
atingir temperaturas muito inferiores a ponto de nao promover a
escalda eficiente para a abertura dos foliculos pilosos das carcacas,
possibilitando a retirada mais eficaz das penas apds a saida do tanque.

Apesar do crescimento tecnoldgico na drea de processamento
de frangos, o principio fisico que rege o processo de escaldagem
industrial é o mesmo que rege o processo doméstico, contudo outros
métodos de escaldagem de aves menos utilizados sao permitidos
pela Portaria n° 210 (BRASIL, 1998), como a escaldagem por pulve-
rizagdo de dgua quente e vapor, assim como a escaldagem por imer-
sdo em tanque com agua aquecida por vapor. Desse modo, estudos
na area de engenharia industrial devem ser conduzidos buscando
formas alternativas e menos retrégradas de conduzir o processo de
escaldagem, ndo somente com o intuito de mitigar o desperdicio
da 4gua, como também de diminuir contaminag¢des cruzadas, visto
que a agua do tanque de escaldagem serve de veiculo para propa-

gac¢do de zoonoses alimentares, como Salmonella e Campylobacter.

Pré-resfriamento

A contaminagao fecal é o principal veiculo de agentes patogénicos
de origem alimentar e, quando presente nas carcagas, o contato
extensivo direto das aves via pré-resfriamento por imersdo pode
resultar em contaminagdo cruzada. No entanto alguns pesquisa-
dores observaram que a carga microbiana total das carcagas de
frango pode ser reduzida nesse mesmo sistema de resfriamento em
func¢io do efeito de lavagem de dgua de contracorrente do fluxo,
agitagdo e cloragdo da agua (BILGILI et al., 2002). Tal fato ¢ corro-
borado também por outros estudos, que mostraram que a refrige-
ragdo por imersao em 4gua reduz o nimero de bactérias aerdbias
totais associadas acarcagas, coliformes, Escherichia coli, Salmonellae
Campylobacter NORTHCUT Tet al., 2003; 2008). Todavia, outros
modelos de pré-resfriamento de carcagas estdo sendo desenvolvi-
dos e utilizados, como, por exemplo, pré-resfriamento das carcagas
por ar refrigerado, em que a contaminagéo cruzada também pode
ser reduzida, pois as carcagas sdo penduradas individualmente na
linha sem o contato direto de uma com a outra (FLUCKEY et al.,
2003; JAMES et al., 2006), contudo esse sistema de resfriamento a
ar pode ser associado a aspersdo de agua sobre as carcagas, o que
néo ¢ indicado. A pulverizagdo de dgua sobre as carcagas durante

arefrigeragdo a ar (ndo permitida na Unido Europeia) pode causar
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aerossois de bactérias que se espalham e resultam em contamina-
¢do cruzada pela corrente de ar (MEAD et al., 2000).

Alguns autores afirmam que os produtos pré-resfriados por ar
refrigerado (sem pulverizagao de agua) tém melhor qualidade micro-
bioldgica do que produtos pré-resfriados por imersao em agua, pois
o ar de refrigeragdo pode lesar ou matar as bactérias, como resul-
tado da desidratagdo da superficie da pele durante a refrigeragao
(BERRANG et al., 2008; CARROLL; ALVARADO, 2008). No que
diz respeito aos dois sistemas (imersao em agua e ar), embora as
taxas de refrigeragdo em um sistema de imersdo sejam geralmente
muito mais rdpidas do que as obtidas em um sistema de ar, o custo
operacional é mais oneroso no sistema por imersao (JAMES et al.,
2006), bem como os custos de agua e esgoto (HUEZO et al., 2007).

Recentemente, o pré-resfriamento a ar refrigerado esta ganhando
popularidade nos Estados Unidos tanto por parte dos consumido-
res como por parte dos processadores, especialmente apds a revi-
sao dos regulamentos federais do pais que restringem a retengao de
umidade em carcagas de aves. Nesse sistema, o ar é soprado tanto
internamente na cavidade abdominal como no exterior das carcagas
penduradas a néria, melhorando a eficicia e uniformidade de refri-
geragdo (BARBUT, 2002). Pré-resfriamento a ar refrigerado oferece
grande potencial de melhoria da qualidade (menos contaminagio
cruzada e melhor palatabilidade), minimiza o consumo de dgua e
reduz a gestao das dguas residuais, representando redu¢ao dos gastos
ao final do processo (MCKEE, 2001), embora possa haver perdade
peso das carcagas entre 0,8 e 2,5% (HUEZO et al., 2007).

Nos ultimos anos, um sistema de pré-resfriamento (combi in-line
air chilling) recém-desenvolvido no mercado da Unido Europeia
vem sendo utilizado com o objetivo de produzir carcagas de aves de
alta qualidade, combinando beneficios e reduzindo as desvantagens
desses dois sistemas (pré-resfriamento por imerséo e por ar refrige-
rado). Essa nova tecnologia de refrigeracdo movimenta as carcagas
individualmente nas nérias, imergindo-as em dgua contracorrente,
seguida de ar frio. Pesquisas recentes mostraram que esse sistema
combinado economiza o uso de dgua (até 95%) e os custos de energia
(até 45%), ao contrario do sistema de refrigeragdo por imersao, que
tem o maior consumo de energia e de agua. Combi in-line air chilling
tem alta eficiéncia de refrigeracdo e produz diminui¢ao répida na
temperatura da carcaga, sendo que produtos refrigerados com esse
sistema tém vida de prateleira longa e de alta qualidade (TOPKIP,
2015).De acordo com Demirok et al. (2013), esse sistema de refrige-
ra¢do foi comparado com o atual sistema de imersdo em dgua gelada
(sistema mais frequentemente utilizado nos Estados Unidos) quando
se consideram qualidade e seguranga do produto final.

Desse modo, estudos devem ser conduzidos no Brasil nesse
sentido para que as empresas comecem a acompanhar tendén-

cias internacionais de institui¢des de referéncia, ndo apenas para
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o pré-resfriamento das carcagas, como também para mitudos e pés,
em que atualmente a presenga dos chillers por imersdo em agua se
faz obrigatdria. Sugere-se neste estudo a substituicdo do atual sis-
tema brasileiro de pré-resfriamento por imersdo em agua por sis-

temas mais avangados, como pré-resfriamento por ar refrigerado.

Diminuicao da vazao na

renovacao obrigatéria constante de agua

Além da dimensdo dos tanques, outro ponto relevante em que
ocorre grande uso da dgua ¢é na renovagao constante obrigatéria de
algumas saidas de 4gua, tais como: tanque de escaldagem, chuveiro
de lavagem final das carcagas, chillers dos mitdos e pés, pré-chiller
e chiller. A Portaria n.°c 210 (BRASIL, 1998) estabelece renovacio
constante distinta para cada um desses processos, como ja detalhado
anteriormente, contudo os processos de controle de contaminagio
em 1998 eram mais retrogrados e escassos do que os atuais. Sendo
assim, existem atualmente modos de controlar a temperatura e a
qualidade da 4gua residente nesses tanques de maneiras alterna-
tivas. O uso da dgua hiperclorada até 5 ppm mitiga a contamina-
¢do cruzada desses produtos e subprodutos no tanque, assim como
fabricas de gelo no proprio estabelecimento permitem manter essas
dguas em temperaturas mais baixas, proporcionando efetiva troca
de calor e consequente redugao da temperatura dos produtos abaixo
de 7°C. Enquanto no Brasil a temperatura maxima de saida das car-
cagas do sistema de pré-resfriamento é de 7°C (BRASIL, 1998), em
paises como Inglaterra esse valor é de 4°C, mostrando que é possi-

vel a redugdo nos valores de referéncia da atual legislagao brasileira.

Sistema gerador de frio industrial

No sistema de refrigeragao, existem dois tipos de condensadores de
amonia: os que podem ser resfriados por dgua (mais comumente
usados) e os que sdo resfriados a ar. Mesmo que os resfriados pela
dgua sejam mais eficientes na queda de temperatura, assim como
na capacidade de resfriamento em abatedouros de grande porte, os
condensadores resfriados pelo ar também podem ser muito efeti-
vos. Os condensadores resfriados a ar sdo normalmente utilizados
como parte integrante de unidades de pequena ou média capacidade,
contudo podem ser empregados em grandes plantas em ambientes
climatizados que ndo exijam temperaturas abaixo de 10°C, como,
por exemplo, sala de desossa, para a qual a legislagdo prevé tempe-
ratura maxima de 12°C (BRASIL, 1998). Grandes condensadores a
ar também podem ser aplicados nas situagdes em que a utilizagio
de sistemas resfriados a d4gua nio é econdémica em fungio do alto
custo ou da indisponibilidade da 4gua (SILVA, 2005). Pesquisas na
area de engenharia industrial devem ser direcionadas no sentido de
conseguir tornar o sistema de refrigera¢ao por amonia resfriado a

ar mais efetivo, substituindo-se assim o modelo atual.
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Reuso total ou parcial da agua

A agua tem na maioria dos processos industriais uma ampla gama
de aplicagdes. Sendo assim, processos e sistemas industriais estao
cada vez mais sujeitos a rigorosas leis ambientais relacionadas a
descarga de efluentes. A frequéncia e o ritmo das mudangas glo-
bais tém aumentado a necessidade de aprimorar a gestao da agua
e reducio de efluentes. A adogdo de técnicas de minimizagdo do
uso da dgua pode efetivamente reduzir a demanda global de dgua
doce, utilizando processos que diminuam a quantidade de efluen-
tes gerados, contribuindo para a redu¢ao do custo incorrido na
aquisi¢do de dgua fresca e no custo do tratamento de efluentes
(KLEMES, 2012).

Segundo Zafar Adeel, presidente da Organizagao das
Nagées Unidas Agua (ONUAgua) (apud BICUDO; TUNDIST;
SCHEUENSTUHL, 2010), a agua, pelo impacto que exerce em
nossas vidas, na sociedade, nos sistemas naturais e habitats merece
um lugar mais central nos debates sobre temas como seguranca
alimentar e mudangas climdticas. Embora os custos de estrutura
para tratamento dos efluentes industriais na prépria industria
para o seu rediso sejam onerosos e complexos, sistemas de trata-
mento de efluentes convencionais por meio de lagoas de decan-
tacdo também o sdo, além de eliminarem a dgua para o ambiente
muitas vezes em condi¢des inadequadas.

Na Europa, as duas ultimas décadas tém testemunhado cres-
cente escassez de dgua tanto em termos de quantidade quanto de
qualidade e deterioragdo, o que levou muitos municipios a se cons-
cientizarem para a utilizagdo mais eficiente dos recursos hidricos,
incluindo uma aceita¢do mais ampla das préticas de reutilizagio
(BIXIO et al., 2006). Na Holanda, a cobranca abrange dguas sub-
terrdneas e de autoabastecimento. Sdo tributados consumidores
ligados ao servigo publico com consumo superior a 300 m® por
ligagdo/ano. Na Inglaterra e no Pais de Gales, as taxas de capta-
¢do estdo ligadas as licencas, calculadas em fun¢ao da quantidade
maxima de dgua a ser captada pelos consumidores (GODECKE,
2014). O setor da dgua na Europa estd em fase de transi¢do com
oportunidades Unicas para sua reutilizagdo a serem implantadas
como prética sustentavel de acordo com um quadro de gestao
integrada da dgua. Nesse contexto, muitas empresas ji aderiram
ao reuso total ou parcial desse bem natural. O sucesso dessa poli-
tica de gestdo integrada depende do individuo, de comunidades
locais e de empresas, assim como, da centralizagdo das regras e
dos regulamentos, os quais no Brasil ainda sdo escassos. A fim de
explorar plenamente o significativo potencial de retso de 4dgua,
sdo necessarios arranjos institucionais, instrumentos econémi-
cos e diretrizes mais claras de reutilizagdo de 4gua, assim como
priorizar inovagao tecnoldgica e estabelecimento de boas prati-
cas (BIXIO et al., 2006).

70

Calculo hipotético

Com a substituicio do método de insensibilizagdo por eletronarcose
para insensibilizacdo a gés, seria desnecessério o uso da cuba de insen-
sibilizagdo, promovendo economia de 0,525 m®/dia. Assim, surge a
sugestao de substitui¢do do modelo atual de insensibilizagéo brasileiro
(eletronarcose) por modelos mais avancados, como insensibiliza¢do
por atmosfera modificada, ndo s6 pela economia de dgua, mas tam-
bém pelo bem-estar dos animais. Em relagido ao tanque escaldador,
caso reduzido de dimensdo para 75% do tamanho convencional, no
estabelecimento analisado geraria redu¢io de 6,55 m?/dia, conforme
pode ser visto na Tabela 1. No pré-resfriamento combinado (imersido
em agua, seguido de ar refrigerado), a economia de agua poderia che-
gar a 95%, ou seja, multiplicando-se o valor gasto pelo sistema conven-
cional por imersdo em agua (293,96 m*/dia) por 5%, chegariamos ao
valor de 14,70 m*/dia que seriam gastos nesse sistema mais moderno,
promovendo economia didria de 279,26 m>.

Nos tanques resfriadores de pés, moela, figado e cora¢do, man-
tendo-se as mesmas dimensdes dos tanques, a vazao da renovagdo
de dgua poderia ser reduzida de 1,5 L/kg de viscera para 1 L/kg.
Para isso, teriamos que trabalhar com uma temperatura de dgua
mais fria (abaixo de 4°C) para compensar a troca de calor por conta
da quantidade reduzida de renovag¢ao, promovendo economia de
33% nessa etapa. Como no modelo convencional o gasto foi de
36,15 m’/dia (renovagdo e preenchimento dos chillers), passaria
a ser 25,51 m*/dia (Tabela 1).

Para o dimensionamento do uso de 4gua pelo sistema gerador de
frio (amonia resfriada por 4gua ou ar), assim como para a economia
de d4gua em uma empresa que adota o seu retso (parcial ou total), cal-
culos mais complexos seriam necessdrios. Entre os itens analisados, a
economia mais expressiva no uso da dgua foi observada no sistema de
pré-resfriamento de carcagas, em que os gastos no sistema combinado
(imersdo em 4gua, seguido de ar refrigerado) representaram apenas 5%
do gasto no sistema convencional (imersiao em agua). Como resulta-
dos deste estudo, aplicando-se as alteragdes propostas, a economia de

agua nos processos averiguados seria capaz de alcangar 80%, a qual

Tabela 1 - Calculos de economia de agua em um sistema brasileiro
convencional e em um sistema conjecturado de abate de 100 mil aves/dia.

_ Convencional | Conjecturado Economia

Cubade 0525 000 0525
insensibilizacao m?/dia m?/dia m?/dia
Tanque escaldador 26180 mi/dia | 1963 m¥/dia | 6550 m*/dia
Pré-resfriamento 293960 14,70 279,260
(pré-chillere chiller) m?/dia m?/dia m?/dia
Tanques resfriadores 36150 2551 10640
(demais chillers) m?/dia m3/dia m3/dia
Total 356,815 5984 296975
m?/dia m?/dia m?3/dia
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Uso da agua no abate de frangos

dependendo da tributagio desse bem natural poderia representar redu-
¢ao dos custos de produgdo e aumento de competitividade, gerando

uma receita a ser investida na prépria empresa.

CONCLUSOES

Com a escassez atual da 4gua em diversas regioes brasileiras, assim
como previsdes desfavoraveis para as proximas décadas, empresas
devem adequar-se a essa realidade para continuar atuando no setor de
processamento de frangos de corte, antecipando seus meios de agdes
para possiveis mudangas. Sugerem-se alteragdes em alguns pontos-
-chave do processamento, o que poderia representar 80% de economia

no consumo de dgua nessas etapas, tais como:

e insensibilizacdo por eletronarcose substituida por insensibili-
zagdo a gas;

e diminuigdo da dimensédo do tanque de escaldagem ou mudanga
no processo convencional;

e substituigdo do pré-resfriamento por imersdo em agua por
pré-resfriamento a ar refrigerado;

e diminui¢do da renovagdo de dgua nos tanques resfriadores;

e alteragdes no sistema de geracdo do frio em ambientes climatizados;

e reuso total ou parcial da dgua.

Tais sugestdes possibilitariam a industria um uso mais sus-
tentavel da dgua, assim como economia para a empresa e possivel

agregacdo de valor no produto final (sustentabilidade).
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