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“METODO E SISTEMA PARA ATORDOAMENTO EM ATMOSFERA
CONTROLADA DE AVES DOMESTICAS”

Campo Da Invencao

[1] A presente invencao refere-se a métodos e sistemas uteis para
atordoamento em atmosfera controlada de aves domésticas antes de sua
matanca.

Fundamentos Da Invencao

[2] A producdo comercial de produtos de aves domésticas
destinados para venda para consumo costumeiramente € realizada em grandes
plantas de processamento. Presentemente, em muitas plantas de
processamento atuais, as aves sdo tipicamente trazidas em um caminhao em
gaiolas e sdo descarregadas do caminhdo dentro das gaiolas e
subsequentemente reviradas para mais processamento. As aves vivas sao
entdo penduradas com a cabeca para baixo em uma linha de ganchos
transportadora e suas cabecas sdo arrastadas através de uma salmoura ou
banho de 4gua. Elas sdo entdo atordoadas utilizando-se eletricidade de alta
voltagem pouco antes de serem mortas.

[3] Pendurar as aves enquanto elas estdo ainda totalmente
acordadas pode ser muito problematico, resultando em elevados custos de
mao-de-obra e lesdes nos trabalhadores. Nao € incomum os pédssaros baterem
suas asas, provocando avaria de junta e codgulos sanguineos nas aves, assim
degradando a qualidade total da carne e reduzindo a produgao.

[4] O documento WO 2007/008536 A descreve um método para
atordoamento de aves domésticas, pelas etapas de: (i) carregar um ou mais
lotes de aves domésticas em uma camara de atordoamento; (i1) selantemente
fechar a um ou mais lotes de aves domésticas em uma camara de
atordoamento para isolar a atmosfera proxima das aves domésticas; (iii)
introduzir uma mistura gasosa na atmosfera isolada para atordoar a um ou

mais lotes de aves domésticas; (iv) exaurir forcadamente a mistura gasosa da
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atmosfera isolada; e (v) avancgar as aves domésticas atordoadas da camara de
atordoamento para uma drea de processamento. Atordoar as aves domésticas
com gds como parte do regime de processamento apresenta a vantagem de
que as aves sao0 menos provaveis empreenderem movimento excessivo, desse
modo reduzindo a carga para o trabalhador e reduzindo o risco de avaria a
ave. Entretanto, os atuais sistemas de atordoamento com gas sao complicados
e caros. Em particular, os existentes sistemas de atordoamento de aves
domésticas com frequéncia envolvem elevados custos de capital e requerem
significativas mudancas da infraestrutura e drea de cobertura operacional
existentes do processador. Além disso, a implementacdo e a partida dos
muitos sistemas de atordoamento de aves existentes em um tipico local de
processador também tipicamente envolve significativa parada e tempo ocioso
da operacdo do processador.

[5] Assim, ha necessidade de um sistema de atordoamento de aves
domésticas por atmosfera controlada humana, capaz de melhorar a qualidade
do produto e minimizar as perdas de produg¢do do produto, sem incorrer na
complexidade e despesa dos atuais métodos e aparelho de atordoamento por
gas.

Sumario Da Invencao

[6] Em um largo aspecto, a invencao pode ser caracterizada como
um método para atordoamento de aves por atmosfera controlada,
compreendendo as etapas de: (i) carregar um ou mais lotes de aves em uma
camara de atordoamento; (i1) selantemente fechar a um ou mais lotes de aves
na camara de atordoamento, para isolar a atmosfera proxima das aves; (ii1)
introduzir uma mistura gasosa na atmosfera isolada para atordoar a um ou
mais lotes de aves; (iv) forcadamente exaurir a mistura gasosa da atmosfera
isolada; e (v) avancar as aves atordoadas da camara de atordoamento para
uma area de processamento.

[7] Em outro aspecto, a invenc¢ao pode ser caracterizada como um
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sistema para atordoamento de aves em atmosfera controlada, compreendendo:
uma camara de atordoamento tendo uma entrada e uma saida, a camara de
atordoamento definido uma atmosfera isolada; um subsistema de introdugao
de gas, adaptado para introduzir niveis prescritos de di6xido de carbono
dentro da atmosfera i1solada dentro da camara de atordoamento; um
subsistema de recirculacdo de atmosfera, adaptado para recircular a atmosfera
1solada dentro da camara de atordoamento; um subsistema de exaustao,
adaptado para evacuar o di6xido de carbono da cimara de atordoamento; e
um sistema de controle, adaptado para controlar a opera¢ao de um subsistema
de recirculacdo de atmosfera, do subsistema de introducao de gas e do sistema
de exaustao.

[8] Enquanto os métodos do estado da técnica movem as gaiolas
através de atmosferas de gds atordoante, a presente invencdo forca a
atmosfera atordoante para dentro de cada cimara, o que obviamente traz o
efeito técnico de atordoar ou matar as aves, € o faz de tal forma que evita a
necessidade de manter-se uma grande area aberta de géas atordoante através da
qual as gaiolas passam, como descrito no estado da técnica. A operacao de
acordo com a presente inven¢cdo € mais segura para os operadores por
proporcionar menos risco de o gas atordoante fluir para fora das areas abertas
onde os operadores estariam sob risco de inald-lo. Além disso, a presente
invencdo evita o custo de reposicio de gas atordoante que tenha
eventualmente escapado.

Breve Descricao Dos Desenhos

[9] Os aspectos, caracteristicas e vantagens acima e outros da
presente invencdo serdo mais evidentes pela seguinte descricio mais
descritiva deles, apresentada em conjunto com os seguintes desenhos, em que:
[10] A Fig. 1 é uma vista em perspectiva de uma unica camara de
atordoamento de aves unitdria de acordo com uma forma de realizacdo da

invencao;
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[11] A Fig. 2 € uma vista em sec¢do transversal de topo da camara
de atordoamento da Fig. 1, representando o fluxo de gas recirculante através
da camara de atordoamento;

[12] A Fig. 3 € uma vista esquemditica de um sistema de
atordoamento de aves multiunitario de acordo com outra forma de realizacdo
da invencao;

[13] A Fig. 4 € uma ilustracdo representando o fluxo de gas
recirculante através da camara de atordoamento multiunitiria do sistema de
atordoamento da Fig. 3;

[14] A Fig. 5 é ainda outra vista esquematica de um sistema de
atordoamento de aves domésticas multiunitdrio, empregando multiplas
camaras de atordoamento;

[15] A Fig. 6 é ainda outra vista esquematica de um sistema de
atordoamento de aves de multiestagios;

[16] As Figs. 7A e 7B ilustram outra representacao esquematica de
um sistema de atordoamento de aves de multiestagios; e

[17] As Figs. 8A e 8B representam ainda outra representacao
esquematica de um sistema de atordoamento de aves de multiestagios.

Descricao Detalhada Da Invencao

[18] As aves domésticas que sdo para ser tratadas pelo sistema e
método da presente invencado sdo transportadas para um local de tratamento
de outro local, preferivelmente de um local em que as aves foram colocadas
dentro de gaiolas ou de outro modo confinadas. Em seguida, as gaiolas sdo
transportadas para o local de tratamento, tal como em um caminhao ou outro
veiculo. Preferivelmente, as gaiolas ou outra estrutura que confina as aves sao
do projeto convencional que contém as aves € evita que escapem € que
permite que atmosfera gasosa passe do lado de fora da gaiola para dentro e
através da gaiola. Preferivelmente, os topos, bases e lados das gaiolas sdo

planos, para facilitar o seu empilhamento sobre um veiculo durante o
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transporte e carga das fileiras de gaiolas via uma empilhadeira de forquilha ou
outra maquinaria para dentro de uma camara de atordoamento. Como usado
aqui, uma “fileira” de gaiolas significa uma pluralidade de gaiolas alinhadas
ou empilhadas e inclui, sem limitacdo, uma gaiola ou duas ou mais gaiolas
verticalmente empilhadas, ou duas ou mais pilhas verticais de gaiolas lado a
lado (quer tocando-se ou ndo).

[19] As aves domésticas engaioladas chegam no local de
tratamento vivas, tipicamente via caminhdo. Quando as aves chegam no local
de tratamento ou processamento, elas estdo em, e respirando, uma atmosfera
ambiente, tipicamente ar ambiente. As aves sdo entdo descarregadas do
caminhdo enquanto ainda dentro das gaiolas e as fileiras sdo colocadas em
uma plataforma ou em um alojamento. Em seguida, sao tomadas providéncias
de modo que a atmosfera circundando as aves sobre a plataforma ou dentro do
alojamento seja isolada e a composi¢ao da atmosfera isolada que as aves estdao
respirando muda para uma composi¢do que, quando respirada, traz as aves
para um estado de letargia e inconsciéncia irrecuperdavel, ou morrem.
Naturalmente serd reconhecido que as aves podem passar através de um
destes estados para o seguinte. Os termos “atordoamento” e “atordoar” sao
usados aqui para trazer as aves para um estado desejado de letargia e
inconsciéncia irrecuperavel e morte.

[20] A composi¢ao da atmosfera isolada sendo respirada pelas aves
¢ mudada, de modo que o teor de oxigénio daquela atmosfera € diminuido. A
mudanca da composicdo pode ser realizada de muitas diferentes maneiras.
Um aspecto comum das formas de realizagao descritas € que a composi¢ao de
gas muda e as aves sdo obrigadas a respirar a composi¢ao, enquanto as aves
permanecem confinadas na plataforma ou dentro do alojamento.

[21] Para realizar a desejada mudanca na composi¢cdo da atmosfera
a que as aves sao expostas, um componente gasoso ou uma mistura de

componentes gasosos € alimentado dentro da atmosfera isolada a que as aves
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sdo expostas. O componente ou mistura muda a composi¢do da atmosfera
sendo respirada pelas aves para uma composi¢cado com diminuido teor de
oxigénio, de modo que respirando-a traz as aves para o desejado estado de
letargia e inconsciéncia irrecuperavel, ou morte.

[22] O componente gasoso ou mistura de componentes alimentado
dentro da atmosfera circulante ndo devem eles proprios serem toxicos ao
animal, porém inertes, realizando o desejado estado gradualmente asfixiando
ou envenenando a ave com o gas ndo-respiravel. Gases adequados incluem
diéxido de carbono, nitrogénio, argdnio e suas misturas. Deve ser citado que o
gas ou mistura de gases sendo adicionado pode ser livre de oxigénio ou pode
conter oxigénio, contanto que o teor total de oxigénio da atmosfera sendo
respirado diminua.

[23] Quando as aves sendo expostas a atmosfera circulante tiver
alcancado o desejado estado de letargia, inconsciéncia ou morte, a adi¢do de
gas pode ser descontinuada. A atmosfera isolada circundando as aves € entao
forcadamente exaurida e substituida por ar ambiente. As filas de gaiolas com
aves atordoadas sdo entdo avangadas do alojamento para uma basculadora,
onde as aves sdo “reviradas” ou “derrubadas” das gaiolas para mais
processamento. O avango das gaiolas pode ser realizado via empilhadeira de
forquilha, movimento das gaiolas ao longo de uma plataforma rolante,
movimento das gaiolas ao longo de um sistema transportador ou outro meio
para fisicamente mover as gaiolas da camara de atordoamento para um local
alternativo.

[24] Voltando agora as Figuras e, em particular, a Fig. 1, nelas é
mostrada uma vista em perspectiva de uma unica camara de atordoamento de
aves unitaria (10) de acordo com uma forma de realiza¢cdo da inven¢do. Como
visto ali, a camara de atordoamento de aves (11) inclui um envoltério (12)
tendo uma base (14) e uma porta (16), através das quais as gaiolas ou filas de

gaiolas sdo carregadas para dentro e removidas da camara de atordoamento
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(11). Embora nao mostrado em detalhes, a camara de atordoamento descrita
inclui um duto de admissdao de ar fresco (22) e duto de exaustdo (24), uma
fonte de gas atordoante, um injetor ou outro meio para introduzir o gas
atordoante dentro da camara de atordoamento (11) e uma ventoinha para
recircular o gas atordoante dentro de um circuito de recirculagdo (26) e de
volta para dentro da camara de atordoamento principal (11). Quando o
tratamento atordoante de multifases estd completo, o sistema de atordoamento
de frangos (10) ativa varios registros de fluxo, de modo que ar de composicao
fresca seja introduzido dentro da camara de atordoamento principal (11)
enquanto o gas atordoante € forcadamente exaurido. O sistema ilustrado (10)
também inclui um sistema de controle (20) e painel incluindo apropriadas
valvulas de interrup¢do e controle de fluxo para facilitar o controle
automatico do sistema de atordoamento (10).

[25] A Fig. 2 representa uma vista de topo do sistema de
atordoamento da Fig. 1, representando vistas recortadas parciais do sistema de
atordoamento alojamento/recinto (12) e porta (16), bem como vistas parciais
do duto de admissdo (22) e duto de exaustdo (24). As setas representam o
fluxo de gés recirculante através da camara de atordoamento principal (11) e o
circuito de recirculagdo (26).

[26] A Fig. 3 é uma vista de topo esquemdtica de um sistema de
atordoamento de aves multiunitario de acordo com outra forma de realizacdo
da invencdo. Como ilustrado ali, trés moddulos ou fileiras de gaiolas sdo
representados na camara de atordoamento multiunitiria (51). Estes trés
modulos  (52A, 53A, 54A) foram carregados dentro da camara de
atordoamento multiunitdria (51) via a porta de carga da frente (56) na frente
do alojamento (58). Apds carregar, a porta de carga da frente (56) € fechada e
a operacdo de atordoamento de multifases comeca. No término da operacao
de atordoamento de multifases, a porta lateral (60) para a camara de

atordoamento (51) abre-se e os trés médulos (52A, 53A, 54A) sdo avancados
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para uma area de disposi¢ao (70) e, subsequentemente, para a basculadora
(80), onde os frangos ou outras aves domésticas sao revirados de suas gaiolas.
[27] Na forma de realizacdo representada da Fig. 3, cada um dos
trés modulos (52A, 53A, 54A), contendo aves atordoadas, é sucessivamente
avangado para fora da camara de atordoamento (51) para a drea de disposicao
(70), onde os médulos (52B, 53B, 54B) sd@o movidos lateralmente ao longo da
area de disposi¢cao (70) e, finalmente, para a basculadora (80) ou estacdo de
reviramento. Quando cada um dos mdédulos contendo as aves atordoadas sao
removidas da cadmara de atordoamento (51) via a porta lateral (60), novos
modulos (52C, 53C, 54C) contendo aves vivas, nao atordoadas, sao
carregados dentro da cimara de atordoamento (51) via a porta de carga
dianteira (56). Desta maneira, trés modulos (isto &, lotes) de aves estao sendo
atordoados simultdnea e concomitantemente com processamento de pos-
atordoamento das aves nos trés modulos precedentes.

[28] A Fig. 4 é uma ilustracdo genericamente representando o fluxo
de gas recirculante através da camara de atordoamento multiunitaria dentro do
sistema de atordoamento em atmosfera controlada da Fig. 3. Como
representado ali, trés modulos ou fileiras de gaiolas sdo posicionados em uma
plataforma (62) ou base do alojamento de camara de atordoamento (58).
Embora nao mostrados, os trés médulos (52A, 53A, 54A) sdo carregados para
dentro da camara de atordoamento (51) via uma porta de carga dianteira.

[29] A Fig. 4 também mostra outro arranjo do circuito de
recirculagcdo de gas (90), o subsistema de introducdo de gas de atordoamento
(92) e ventoinha de recirculagdo (94) com as setas representando o fluxo de
gds recirculante através da principal cAmara de atordoamento (51) com trés
moédulos (52A, 53A, 54A) dispostos ali e o circuito de recirculacdo (90).
Também mostrados sdo o duto de composicdo de ar fresco (95) e o duto de
exaustdo (97) e os registros controlados (98A, 98B, 98C), que governam a

exaustao for¢ada do di6xido de carbono do sistema de atordoamento. Durante
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as operagoes de carga de mddulo, o subsistema de introducdo de didxido de
carbono e a ventoinha de recirculagdo (94) sdo desligados ou desativados.
Uma vez os médulos (52A, 53A, 54A) sao carregados na camara de
atordoamento (51), a porta de carga dianteira (56) € fechada e selada antes da
ativacdo do subsistema de introducdo de didxido de carbono (92) e da
ventoinha de recirculacdo (94). Durante a operagdo de atordoamento de
multifases, o registro (98A) para o duto de composicdo de ar fresco
permanece fechado, enquanto o registro de recirculacdo (98B) € aberto. Um
flap de exaustdo (98C) € posicionado entre o duto de exaustao (97) e a cAmara
de atordoamento (51), a fim de permitir que a pressao dentro da camara de
atordoamento (51) seja mantida dentro de uma faixa desejada.

[30] Como ¢ examinado mais detalhadamente abaixo, a
concentragdo de didxido de carbono geralmente aumenta durante cada fase
sucessiva da operacdo de atordoamento de multifases. No término da
operacdao de atordoamento controlada, o registro (98A) para o duto de
composicdo de ar fresco (95) € aberto e o registro de recirculagdao (98B) €
fechado, a fim de desviar o gas didoxido de carbono para o duto de exaustdao
(97) via o flap de exaustdo (98C). Logo que o gas didxido de carbono €
evacuado da camara de atordoamento (51), a porta lateral (60) € aberta e os
moédulos (52A, 53A, 54A) sdo transportados ou de outro modo avancgados
para fora da camara de atordoamento (51) para uma drea de disposi¢do (70) e,
subsequentemente, para a basculadora (80) para mais processamento das aves
atordoadas.

[31] A Fig. 5 € ainda outra vista esquematica de um sistema de
atordoamento de aves de multiunidades, empregando multiplas camaras de
atordoamento. O sistema ilustrado inclui duas camaras de atordoamento (151,
152), cada uma das quais permite carga de modulos (160, 161) ou fileiras de
gaiolas via uma porta de carga frontal (153, 154) e descarga dos modulos

(162, 163) ou fileiras de gaiolas via uma porta lateral (157, 156) sobre uma
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primeira transportadora (158). Os modulos (162, 163) com as aves atordoadas
saem das respectivas camaras de atordoamento (151, 152) e movem-se ao
longo da transportadora (158) para uma é&rea de disposicao (170) e,
eventualmente, para a basculadora (180) ou descarregadora, onde as aves sdo
ejetadas ou lancadas ou reviradas para mais processamento. Ao término do
processo de reviramento ou bascula¢do, os modulos vazios (181, 182, 183)
retornam para possivel reutilizagdo via um sistema transportador de retorno
(159).

[32] Na forma de realizacdo da Fig. 5, as camaras de atordoamento
(151, 152) estao operando em um modo simultineo ainda escalonado. O
modo escalonado facilita a carga de uma primeira camara de atordoamento
(151), enquanto a operagdo de atordoamento estd em andamento para as aves
da segunda camara de atordoamento (152). No término da operacdo de
atordoamento para as aves da segunda camara de atordoamento (152), os
modulos (164, 165), contendo as aves atordoadas, deixam a segunda cimara
de atordoamento via uma porta lateral (156) para o primeiro sistema de
transporte (158), enquanto mddulos adicionais (161), contendo aves vivas, sao
carregados via a porta de carga dianteira (154) para dentro da segunda camara
de atordoamento (152). Durante esta sequéncia, a primeira camara de
atordoamento (151) estd ativamente conduzindo operacdes de atordoamento
das aves dentro dos médulos (166, 167) da primeira camara de atordoamento
(151).

[33] As aves atordoadas da segunda camara de atordoamento (152)
movem-se ao longo do primeiro transportador (158) para uma drea de
disposicdo (170) e, eventualmente, para a basculadora (180), onde as aves sao
reviradas. Apds reviramento das aves, o0 modulo vazio (181) € retornado via
um segundo transportador (159) para uso posterior. Concomitantemente, a
operacdo de atordoamento das aves da primeira cimara de atordoamento

(151) € provavelmente completada e a cimara de atordoamento (151) é
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evacuada de qualquer di6xido de carbono. Os moédulos (166, 167) contendo as
aves atordoadas deixam a primeira camara de atordoamento (151) via uma
porta lateral (157) para o primeiro sistema transportador (158), enquanto
modulos adicionais (160), contendo aves vivas, sdo carregados via a porta de
carga dianteira (153) para dentro da primeira cAmara de atordoamento (151).
Durante esta sequéncia, a segunda camara atordoamento (152) estd
ativamente conduzindo a operacdo de atordoamento das aves. Este processo
paralelo ainda escalonado, envolvendo as duas camaras de atordoamento,
repete-se continuamente, desse modo permitindo que a operacdo de
atordoamento de lote pareca similar a uma operacdo continua de
atordoamento de aves, desse modo melhorando a produtividade.

[34] Como pode ser apreciado pelas descricoes acima das formas
de realizacdo descritas, o processo de atordoamento de aves genericamente
compreende as seguintes sete etapas: (a) carregar fileiras de gaiolas ou
modulos de aves com aves vivas dentro de uma camara de atordoamento; (b)
fechar ou de outro modo selar a camara de atordoamento para fechar as aves
ali, preferivelmente no escuro; (c) recircular a atmosfera dentro da camara de
atordoamento utilizando-se uma ventoinha ou outro meio de recirculacdo de
ar, (d) introduzir o gas atordoante dentro da atmosfera recirculante da camara
de atordoamento; (e) exaurir a atmosfera isolado e géas atordoante; (f) abrir a
camara de atordoamento; e (g) descarregar ou avancar os modulos de camara
de atordoamento para outros processos pOds-atordoamento. Mais
especificamente, a introdu¢do do gas atordoante (p. ex., dioxido de carbono) é
preferivelmente realizada em trés, quatro ou cinco estagios, com cada estigio
sucessivo tendo uma concentragdo maior de gas atordoante. O processo de
atordoamento descrito acima € entdo repetido para as aves entrantes vivas. Os
processos de pds-atordoamento tipicamente incluiriam bascular ou revirar as
aves; colocar as aves em ganchos; cortar, sangrar, desempenar etc.

[35] A extensdo de tempo que € necessdria para uma operacdo de
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atordoamento tornar as aves letargicas e a extensao de tempo necessaria para
alcancarem inconsciéncia ou tornarem-se irrecuperaveis ou morrerem
dependerda do gas sendo usado, da concentracdo do gds, da taxa de
recirculacdo do gés, do tipo de ave e de seu tamanho. As concentracdes e
duracdes do gés reais sdo preferivelmente selecionadas a fim de minimizar
quaisquer reacOes adversas das aves dentro da camara de atordoamento e
promover o tratamento humano das aves.

[36] Em um exemplo, grandes frangos, tendo um peso de
aproximadamente 3, 2 a 3, 6 kg, sdo expostos a multiplos niveis ou estigios
de concentracdo de dioxido de carbono, incluindo: (a) um primeiro estigio,
em que o nivel de di6xido de carbono € aumentado para ligeiramente menos
do que cerca de 20 por cento em volume de ar por uma duracdo de cerca de
40 segundos, para anestesiar as aves; (b) um segundo estigio em que o nivel
de dioxido de carbono € aumentado a cerca de 40 por cento em volume de ar
por uma duragdo de cerca de 40 segundos, para imobilizar as aves; € (¢) um
terceiro estagio, em que o nivel de didxido de carbono € aumentado para entre
50 e 55 por cento em volume de ar, por uma duracao de cerca de 65 segundos,
de modo que as aves alcancem um estado irrecuperavel ou morto.

[37] Neste exemplo, aproximadamente 60 segundos sdao permitidos
para a carga das jaulas ou médulos dentro da camara de atordoamento. Além
disso, aproximadamente 40 segundos sdo também alocados para exaurir a
camara de atordoamento, substituir a atmosfera exaurida de oxigénio por ar
fresco, bem como remover as gaiolas ou médulos da camara de atordoamento
para a area de disposi¢do. Coletivamente, a operacdo de atordoamento, neste
exemplo, requer aproximadamente 245 segundos para eficazmente atordoar
multiplos moédulos, com cada moédulo contendo aproximadamente 210
frangos.

[38] Além disso, o tamanho e capacidade da(s) camara(s) de

atordoamento podem ser selecionados para melhor igualar a velocidade da
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linha a jusante ou velocidade de processamento desejada. No exemplo acima,
uma camara de atordoamento de trés modulos atordoaria eficazmente 630
frangos em aproximadamente 245 segundos, o que se traduz por uma média
de 150 frangos por minuto. Também o uso de multiplas camaras de
atordoamento operando em paralelo permite o escalonamento do processo de
atordoamento para aumentar mais a capacidade do sistema em excesso de
uma média de 200 frangos ou mais por minuto, enquanto simulando um
processo continuo.

[39] Em um segundo exemplo, os frangos sdo expostos a quatro
estagios de progressivamente aumentar a concentragao do diéxido de carbono,
incluindo: (a) um primeiro estdgio em que o nivel de diéxido de carbono €
aumentado para ligeiramente menos do que cerca de 20 por cento em volume
de ar ou menos, por uma duracio de cerca de 60 segundos; (b) um segundo
estagio em que o nivel de dioxido de carbono € aumentado a cerca de 30 por
cento em volume de ar por uma duracdo de cerca de 45 segundos; (c) um
terceiro estagio em que o nivel de di6xido de carbono € aumentado para entre
cerca de 40 por cento em volume de ar por uma duracdo de cerca de 30
segundos; e (d) um nivel de di6xido de carbono de cerca de 60 por cento em
volume de ar por uma duragdo de cerca de 100 segundos, de modo que as
aves alcancem um estado irrecuperdavel ou morto. A vazao de recirculagdo da
atmosfera contendo dioxido de carbono foi também aumentada entre o estagio
(a) e o estagio (d), ajustando-se a velocidade da ventoinha. Como com o
primeiro exemplo, aproximadamente 60 segundos sdo permitidos para a carga
dos modulos dentro da camara de atordoamento e aproximadamente 40
segundos sao permitidos para exaurir a cimara de atordoamento, substituindo-
se a atmosfera exaurida de oxigénio por ar fresco e removendo-se os modulos
da camara de atordoamento para a area de disposicdo. Neste exemplo, a
operacdo de atordoamento de dioxido de carbono total requer

aproximadamente 335 segundos para eficazmente atordoar multiplos
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modulos, com cada médulo contendo aproximadamente 210 ou mais frangos.

[40] Repetindo, o tamanho e capacidade da(s) camara(s) de
atordoamento podem ser selecionados para melhor corresponder a velocidade
da linha a jusante ou velocidade de processamento desejada. Neste segundo
exemplo, uma camara de atordoamento de trés modulos efetivamente atordoa
630 ou mais frangos em aproximadamente 335 segundos, o que se traduz para
uma média de cerca de 120 frangos por minuto. Como com o exemplo
descrito anteriormente, o uso de mualtiplas camaras de atordoamento,
operando em um modo escalonado, pode aumentar ainda a capacidade total
do sistema, enquanto simulando um processo de atordoamento de frangos
continuo.

[41] Um processo de cinco etapas tipico incluiria: (a) um primeiro
estdgio em que o nivel de dioxido de carbono na atmosfera isolada €
aumentado para cerca de 20 por cento em volume do ar ou menos, por uma
duracdo de cerca de 60 segundos; (b) um segundo estagio em que o nivel de
diéxido de carbono € aumentado para entre cerca de 25 a 30 por cento em
volume de ar, por uma duracdo de cerca de 60 segundos; (c) um terceiro
estagio em que o nivel de didxido de carbono € aumentado para entre cerca de
30 a 36 por cento de volume de ar por uma duragdo de cerca de 60 segundos;
(d) um nivel de di6xido de carbono entre cerca de 36 a 40 por cento em
volume de ar, por uma durag¢io de cerca de 60 segundos; e (¢) um nivel de
dioxido de carbono entre cerca de 50 a 60 por cento em volume de ar, por
uma duragao de cerca de 120 segundos, de modo que as aves a serem mortas
ou alcancam um estado irrecuperdvel ou morto. aproximadamente 30
segundos sao alocados para exaurir a camara de atordoamento, substituir a
atmosfera exaurida de oxigé€nio por ar fresco e remover os médulos da cAmara
de atordoamento para a area de disposi¢ao.

[42] Com referéncia de volta a Fig. 1 e Fig. 2, o sistema de controle

de atordoamento de ave (20) representado aqui € adaptado para fornecer
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operacdo segura e eficiente do sistema de atordoamento (10). Os componentes
do sistema de controle de atordoamento de aves (20) incluem uma unidade de
controle incorporando PLC, uma interface de operador e display, uma
pluralidade de botdes e comutadores operadores. Operativamente acoplado ao
sistema de controle de atordoamento de aves hd um analisador de gas de
di6xido de carbono e sensores associados; € uma pluralidade de vélvulas de
gas, amortecedores e ventoinhas que forcadamente circulam gases
selecionados através da atmosfera isolada e exaurem a atmosfera isolada da
camara de atordoamento no término da operacdo de atordoamento. De
particular importancia para o controle do sistema de atordoamento de aves
(10) s@ao o controle do subsistema de injecdo de diéxido de carbono, o
subsistema de exaustio e as portas de carga/descarga.

[43] O subsistema de introducdo de didéxido de carbono, em
conjunto com a unidade de controle (20), supre uma quantidade controlada de
vapor de didxido de carbono para atordoar as aves. A unidade de controle (20)
automaticamente ajusta a quantidade de di6xido de carbono e a vazao com
base nas entradas do usudrio para igualar as mudangas experimentadas com
tamanho e quantidade de aves e as condicOes ambientais tais como
temperatura e pressao. Na forma de realizacao preferida, as aves sdo expostas
a multiplos niveis de concentracdo de dioxido de carbono, para eficazmente
atordod-las e minimizar reacoes adversas. Na forma de realizacao preferida, o
di6xido de carbono € administrado em trés, quatro ou cinco estagios. Os
tempos e concentragdes de dioxido de carbono reais requeridas para cada
estdgio podem variar de acordo com as condi¢des das aves e podem ser
modificados pelo operador durante a instalagdo ou partida do sistema de
atordoamento de aves (10).

[44] O subsistema de injecdo de di6xido de carbono preferido inclui
uma fonte de didxido de carbono, um circuito de diéxido de carbono e um ou

mais dispositivos de injecdo. O circuito de di6xido de carbono preferido inclui
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ainda uma ou mais valvulas de controle, um fluximetro, um mandmetro,
sensores de temperatura, um regulador de pressdo, dispositivos de alivio de
pressdo, analisador de gas e apropriados condutos e tubos de distribui¢do de
fluxo. Na forma de realizacdo preferida, o sistema de atordoamento produz
dioxido de carbono gasoso vaporizando didxido de carbono liquido de um
tanque de armazenagem volumoso ou outra fonte de didéxido de carbono
liquido. O vapor de diéxido de carbono € passado para o circuito de dioxido
de carbono via uma valvula de controle principal. A vélvula de controle
principal € operativamente acoplada a unidade de controle e adaptada para
isolar o sistema de atordoamento do suprimento de dioxido de carbono e
fechar o fluxo de di6éxido de carbono sob condi¢des especificas, tais como
pressoes anormais do sistema, condi¢oes de seguranca adversas, condi¢oes de
atmosfera perigosas € uma parada de emergéncia iniciada pelo usudrio.

[45] A vazdo, temperatura do vapor, pressio de suprimento e
pressdo regulada dentro do circuito de dioxido de carbono, bem como a
concentragdo dioxido de carbono dentro da cimara de atordoamento sdo
monitoradas em uma base continua quanto a condi¢des anormais, que fariam
que o sistema alertasse o operador e, em alguns exemplos, fechasse o fluxo de
di6xido de carbono e de outro modo parasse o processo de atordoamento. O
fluxo volumétrico de di6xido de carbono € também medido para estimar o uso
de di6xido de carbono por ciclo de atordoamento. Tais informacdes sobre o
sistema de injecdo de didxido de carbono sdo coletadas e remetidas para a
unidade de controle para subsequente anélise e exibicao.

[46] O subsistema de exaustdo inclui um compressor de exaustao e
monitores de atmosfera perigosa para remover vapores de dioxido de carbono
do sistema de atordoamento e a drea circundante imediata € com seguranca
dirigir os vapores de dioxido de carbono para longe da 4rea de processamento.
Preferivelmente, o sistema de exaustdo € o monitor de atmosfera perigosa

devem ser ativados para a operagao de atordoamento prosseguir.
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[47] Os presentes sistema e método suprem beneficios notiveis
quando comparados com muitas operacOes de atordoamento elétrico atuais.
Em particular, o presente atordoamento em atmosfera controlada com diéxido
de carbono fornece uma reducdo de 1% a 3% em asas quebradas dos frangos e
nenhum sinal visivel de contusdo, o que se traduz em maior producao pelo
processamento de frangos. O acima descritos sistema e processo de
atordoamento por didéxido de carbono parece induzir menos tensao aos
frangos, 0 que se traduz em uma capitacdo de 4dgua maior do que 0, 7%
durante os subsequentes processos de esfriamento e um nivel de pH mais
elevado na carne, em compara¢do com os frangos eletricamente atordoados.
Observacado visual dos frangos durante operacdoes de atordoamento de tr€s,
quatro ou cinco etapas mostra que os frangos geralmente permanecem muito
calmos. Finalmente, em razdo de os frangos ficarem em um estado
irrecuperavel ou morto, quando eles sao basculados ou jogados, ha uma
melhoria dramética na produtividade e condi¢des de trabalho na area de
pendurar frangos. Como resultado, o presente sistema e método de
atordoamento por atmosfera controlada representam um facilitador potencial
de amarra de frangos semi-automatizada ou totalmente automatizada.

[48] Sdo contempladas formas de realizacdo alternativas do sistema
de atordoamento de aves, que incluem uma pluralidade de camaras de
atordoamento ou areas de atordoamento, cada uma tendo uma diferente
concentracdo de dioxido de carbono. Em tais formas de realizacdo de
multicamaras, uma gaiola de aves confinadas € movida de uma camara ou
area de atordoamento, tendo uma atmosfera contendo didéxido de carbono em
uma concentracdo correspondendo a um estigio do processo de multiestagios,
para uma segunda camara ou drea de atordoamento tendo uma atmosfera
contendo dioxido de carbono em uma concentracdo correspondendo a
diferente estigio do processo de multiestigios. O atual processo de

atordoamento € ainda conduzido em um modo de lote, em que cada gaiola ou
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modulo € estaciondrio na camara de atordoamento por uma duragdo prescrita
antes de mover-se para uma subsequente camara de atordoamento. Por
exemplo, a Fig. 6 esquematicamente representa a forma de realizacdo de
multicAmaras, com cada camara de atordoamento 181, 182, 183, 184, 185 ¢
186 tendo uma diferente concentracao de didoxido de carbono, correspondendo
a diferentes estiagios da operagdo de atordoamento, € uma camara de exaustao
190. Um fecho pneumdtico, portas seladas, cortina flexivel ou outros meios de
barreira sdo usados para manter as concentracdes de dioxido de carbono em
cada uma das camaras de atordoamento no ou proximo de seus niveis
prescritos durante operacdo do sistema e movimento das gaiolas (vide seta
195) de uma camara para a seguinte. Uma pluralidade de gaiolas 171, 172,
173, 174, 175 e 176 é movida subsequentemente através de cada uma das
camaras de atordoamento. Na presente forma de realizagdo, a concentracdo de
dioxido de carbono na camara 181 € de cerca de 19% para o Estigio 1 do
processo de atordoamento; a concentragdo de didoxido de carbono na camara
182 € preferivelmente de cerca de 28% para o Estagio 2 do processo de
atordoamento; a concentracdo de dioxido de carbono na camara 183 €
preferivelmente de cerca de 33% para o Estdgio 3 do processo de
atordoamento; a concentracdo de di6xido de carbono na camara 184 € de
cerca de 38% para o Estagio 4 do processo de atordoamento; e as
concentracdes de didéxido de carbono nas camaras 185 e 186 sdo
preferivelmente de cerca de 52% para os Estdgios 5 e 6 do processo de
atordoamento de multiestagios.

[49] As Figuras 7A e 7B sdo uma representacdo esquematica de um
sistema de atordoamento de aves de multicamaras e multiestigios. Na forma
de realizacdo ilustrada, os lotes de aves confinadas nas gaiolas 254, 255, 256,
257, 258, 259 sdo posicionados acima e alinhados com covas contendo
dioxido de carbono 206, 205, 204, 203, 202, 201, respectivamente. Cada uma

das covas designadas contém uma concentracdo prescrita de gas dioxido de
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carbono. Uma vez que o gés didxido de carbono € mais pesado do que o ar, o
gas didxido de carbono geralmente precipita-se € permanece dentro das covas.
Para realizar a operacdo de atordoamento, a gaiola 259 € abaixada (vide seta
240) para dentro da cova de dioxido de carbono 201 e permanece imersa na
cova de dioxido de carbono 201 por uma duracao prescrita para o Estagio 1 da
operacdo de atordoamento de multiestagios. A gaiola 259 € entdo elevada para
fora da cova 201 e lateralmente movida (vide seta 230) via um transportador
250, a fim de ser posicionada acima da cova 202. A gaiola 259 € entdo
abaixada novamente dentro da cova de didéxido de carbono 202 e permanece
imersa na cova de dioxido de carbono 202 por uma duragdo prescrita para o
Estagio 2 do processo de atordoamento de multiestagios. A gaiola 259 € entao
elevada para fora da cova 202 e lateralmente movida novamente a fim de ser
posicionada acima da cova 203. O processo de abaixar uma gaiola e lote de
aves dentro das covas de didxido de carbono € repetido até o desejado nimero
de estigios estar completado. A cova final € uma cova de exaustdao 220, onde
ar de composic¢ado fresco é passado através da gaiola para auxiliar na exaustao
do dioxido de carbono antes de mover as aves para a proxima etapa de
processamento. O meio para abaixar e lateralmente mover as gaiolas vis-a-vis
com as covas de dioxido de carbono pode ser qualquer sistema transportador
bem conhecido, que permita movimento lateral e vertical das gaiolas, como
necessario.

[50] Com mostrado nas Figs. 7A e 7B, o sistema ilustrado permite
que uma pluralidade de gaiolas (p. ex., seis gaiolas distintas) sofram o
processo de atordoamento concomitantemente, com cada uma das gaiolas
individuais posicionada sobre uma diferente cova de dioxido de carbono
durante os diferentes estagios da operagdo de atordoamento e permanecam
imersas na cova de dioxido de carbono por uma duragdo prescrita. Na forma
de realizagdo ilustrada, cada uma das seis covas de dioxido de carbono tem

uma concentracdao de gis didxido de carbono necessaria para aquele estigio
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do processo de atordoamento. Na forma de realizacdo preferida, as
concentracoes de didxido de carbono dentro das covas geralmente aumentam
a medida de os estagios prosseguem. Por exemplo, a concentracao de didxido
de carbono na cova 201 € de cerca de 19% para o estagio 1 do processo de
atordoamento; a concentracdo de didoxido de carbono na cova 202 €
preferivelmente de cerca de 28% para o Estdgio 2 do processo de
atordoamento; a concentracdo de dioxido de carbono dentro da cova 203 €
preferivelmente de cerca de 33% para o Estdgio 3 do processo de
atordoamento; a concentra¢ao de didéxido de carbono dentro da cova 204 € de
cerca de 38% para o Estagio 4 do processo de atordoamento; e as
concentragdes de di6xido de carbono na cova 205 e cova 206 sdo
preferivelmente de cerca de 52% para os Estdgios 5 e 6 do processo de
atordoamento de multiestagios. Dioxido de carbono adicional €
periodicamente adicionado a cada uma das covas de didxido de carbono, para
manter as concentragoes de didxido de carbono nos niveis prescritos. O tempo
em que cada gaiola permanece imersa nas covas de didxido de carbono € de
aproximadamente 60 segundos.

[51] Similarmente, as Figs. 8A e 8B mostram uma representacao
esquematica de outro sistema de atordoamento de aves de multiestagios.
Nesta forma de realizagdo, as covas de dioxido de carbono 301, 302, 303,
304, 305 e 306 sdo erguidas ou elevadas (vide seta 340) para abarcar as
gaiolas 359, 358, 357, 356, 355 e 354, respectivamente e imergir as aves
confinadas nas gaiolas em uma atmosfera contendo di6xido de carbono.
Como com a forma de realizacdo das Figs. 6A e 6B, cada uma das covas
designadas 301, 302, 303, 304, 305 e 306 contém uma concentragao prescrita
de gas dioxido de carbono que geralmente aumenta. Para realizar a operacdo
de atordoamento, a cova 301 € elevada (vide seta 340) para abarcar a gaiola
359, onde as aves permanecem imersas dentro da atmosfera de dioxido de

carbono por uma duragdo prescrita para o Estidgio 1 do processo de
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atordoamento de multiestdgios. A cova 301 € entdo abaixada e a gaiola 359 é
lateralmente movida (vide seta 330) ao longo de um transportador ou
plataforma rolante 350, a fim de ser posicionada acima e alinhada com a cova
302. A cova 302 é elevada para totalmente abranger a gaiola 359, de modo
que as aves confinadas permanecem imersas dentro da atmosfera de didoxido
de carbono da cova 301 por uma duragdo prescrita para o Estagio 2 do
processo de atordoamento de multiestagios. A cova 302 € subsequentemente
abaixada e a gaiola 359 € lateralmente movida novamente a fim de ser
posicionada acima e alinhada com a cova 303. O processo de elevar uma cova
de diéxido de carbono para imergir as aves na atmosfera contendo didxido de
carbono € repetido até o desejado numero de estigio ser completado. A cova
final € uma cova de exaustdo 320, onde ar de composi¢ao fresco € passado
através da gaiola para auxiliar na exaustdo do didéxido de carbono antes de
mover as aves para a seguinte etapa de processamento.

[52] A forma de realizagcdo das Figs. 8A e 8B também permite que
uma pluralidade de gaiolas sofra o processo de atordoamento
concomitantemente com cada uma das gaiolas individuais, posicionadas sobre
uma diferente cova de didxido de carbono para os diferentes estagios da
operacdo de atordoamento. Os frangos permanecem imersos na cova de
di6xido de carbono por uma duragdo prescrita, preferivelmente cerca de 60
segundos ou mais. Similar a forma de realizacdo anterior, cada uma das fossas
de dioxido de carbono tem uma concentracdo de gas dioxido de carbono
necessaria para aquele estdgio do processo de atordoamento. Na forma de
realizacdo preferida, as concentracoes de dioxido de carbono dentro das covas
geralmente aumentam a medida que os estdgios prosseguem. Didxido de
carbono adicional € periodicamente adicionado a cada uma das covas de
dioxido de carbono, para manter as concentragdes de didxido de carbono nos
niveis prescritos.

[53] Pelo precedente, deve ser observado que a presente invencao
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prové, assim, um sistema e método para atordoar aves, tais como frangos, com
gas. Embora a invenc¢do aqui revelada tenha sido descrita por meio de formas de
realizac@o e processos especificos associados com ela, numerosas modificagcoes
e variacoes podem ser feitas nela por aqueles hdbeis na arte, sem desvio do
escopo da inven¢do como exposta nas reivindicagdes ou sacrificando todas suas
vantagens materiais. Por exemplo, o presente sistema de atordoamento pode ser
adaptado a gaiolas ou modulos de tamanho varidveis do processo, de tdo
pequenos quanto 20 frangos por médulo a 300 ou mais frangos por modulo.
Também o numero de moédulos processados € o numero de cimaras de
atordoamento separadas ou tonéis de didxido de carbono podem também variar

no leiaute da planta e velocidades de processamento da linha a jusante.
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REIVINDICACOES

1. Método para atordoamento em atmosfera controlada de aves

domésticas, caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

(1) carregar de um a trés lotes de aves domésticas confinadas
em gaiolas (171, 172, 173, 174, 175, 176) em uma camara de atordoamento
(51, 151, 152) tendo uma entrada e uma saida e portas (56) e (60) para selar a
entrada e saida;

(11) fechar a porta (56) da camara de atordoamento para
selantemente encerrar os lotes de aves domésticas confinadas nas gaiolas
(171, 172, 173, 174, 175, 176) na camara de atordoamento (51, 151, 152),
para isolar a atmosfera a ser respirada pelas aves domésticas;

(111) introduzir uma mistura gasosa na atmosfera isolada e
recircular a mistura gasosa dentro da camara de atordoamento (51, 151, 152)
utilizando a ventoinha de recirculacdo (94) para atordoar de um a trés lotes de
aves domésticas confinadas nas gaiolas (171, 172, 173, 174, 175, 176);

(iv) exaurir a mistura gasosa usada para atordoar as aves
domésticas da atmosfera isolada apds atordoamento de um a trés lotes de aves
domésticas confinados nas gaiolas (171, 172, 173, 174, 175, 176) na camara
de atordoamento selada para uma atmosfera proxima utilizando registros
controlados (98A, 98B, 98C) e através do duto de exaustdo (97); e

(v) abrir a porta (60) e avancar as aves domésticas atordoadas
confinadas nas gaiolas (171, 172, 173, 174, 175, 176) da camara de
atordoamento.

2. Método de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo

fato de a etapa de introduzir a mistura gasosa na atmosfera isolada
compreender adicionalmente:

introduzir a mistura gasosa na atmosfera isolada em um
primeiro nivel ou faixa de concentragdo de 20 por cento em volume de ar e

recircular a atmosfera isolada dentro da camara de atordoamento (51, 151,
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152) utilizando a ventoinha de recirculacao (94) por uma primeira duragdo de
40 segundos;

introduzir mistura gasosa na atmosfera isolada em um segundo
nivel ou faixa de concentraciao de 40 por cento em volume de ar e recircular a
atmosfera isolada em torno da cdmara de atordoamento (51, 151, 152)
utilizando a ventoinha de recirculagdo (94) por uma segunda duracdo de 40
segundos; €

introduzir mistura gasosa na atmosfera isolada em um terceiro
nivel ou faixa de concentracdo entre 50 e 55 por cento em volume de ar e
recircular a atmosfera isolada em torno das camaras de atordoamento (51,
151, 152) utilizando a ventoinha de recirculacdo (94) por uma terceira
duragdo de 65 segundos.

3. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de a mistura gasosa, introduzida dentro da atmosfera isolada
compreender dioxido de carbono, argdnio, nitrogé€nio ou suas misturas.

4. Método de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo
fato de compreender adicionalmente a etapa de carregar lotes adicionais de aves
domésticas confinadas nas gaiolas (171, 172, 173, 174, 175, 176) dentro da
camara de atordoamento (51, 151, 152), a medida que as aves domésticas
atordoadas confinadas nas gaiolas (171, 172, 173, 174, 175, 176) sdo avancadas
da camara de atordoamento (51, 151, 152) para uma outra drea de processamento.

5. Método de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo

fato de a etapa de selantemente encerrar a lotes de aves domésticas confinadas
nas gaiolas (171, 172, 173, 174, 175, 176) na camara de atordoamento (51,
151, 152) compreender adicionalmente encerrar as aves domésticas no escuro.

6. Método de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo

fato de compreender adicionalmente duas camaras de atordoamento (151,
152) e ditos lotes de aves domésticas confinadas nas gaiolas dentro da

primeira camara de atordoamento (151) serem atordoadas concomitantemente
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com a carga de lotes de aves domésticas confinadas nas gaiolas da segunda
camara de atordoamento (152).

7. Método de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo

fato de compreender adicionalmente duas camaras de atordoamento (151,
152) e ditos lotes de aves domésticas confinadas nas gaiolas dentro da
primeira camara de atordoamento (151) s@o avancadas da primeira camara de
atordoamento para a darea de processamento, concomitantemente com o
atordoamento dos lotes de aves domésticas confinadas nas gaiolas em uma
segunda camara de atordoamento (152).

8. Sistema para atordoamento em atmosfera controlada de aves
domésticas confinadas em gaiolas (171, 172, 173, 174, 175, 176), em um

método como definido na reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de

compreender:

uma camara de atordoamento (51) tendo uma entrada selavel e
uma saida seldvel e adaptadas para receber aves domésticas confinadas em
gaiolas (171, 172, 173, 174, 175, 176), a camara de atordoamento definindo
uma atmosfera isolada selada;

um subsistema de introdugdo de gas, adaptado para introduzir
de 20 a 55 por cento em volume de ar de di6xido de carbono dentro da
atmosfera isolada dentro da camara de atordoamento (51);

um subsistema de recirculagdo de atmosfera, adaptado para
recircular o di6xido de carbono na camara de atordoamento utilizando a ventoinha
de recirculacao (94) para atordoar as aves domésticas confinadas nas gaiolas;

um subsistema de exaustdo, adaptado para evacuar o dioxido
de carbono da cAmara de atordoamento através do duto de exaustao (97) apos
o atordoamento das aves domésticas confinadas nas gaiolas;

um sistema de controle (98A, 98B, 98C) para controlar a
operacdo do subsistema de recirculacdo de atmosfera, o subsistema de

introducdo de gas e o subsistema de exaustao.
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