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RESUMO
A industria de producéo de racdes para aves desempenha um papel fundamental
na economia brasileira, sendo um dos pilares da producéo avicola no pais, que
€ um dos maiores produtores e exportadores de carne de frango do mundo. No
entanto, a contaminagado microbioldgica por Salmonella em fabricas de ragdes
para aves representa uma ameacga significativa a esse setor estratégico. A
compreensao da contaminagdo microbiolégica por Salmonella em fabricas de
ragdes para aves € crucial para garantir a produgdo de ragdes seguras e
saudaveis, bem como para proteger a saude das aves e dos consumidores.
Assim, este trabalho enfatiza a necessidade de medidas rigorosas de controle e
prevencao da Salmonella nas fabricas de racdes para aves no Brasil, destacando
a importéncia da colaboragdo entre o setor publico e privado para garantir a
qualidade das ragdes e a seguranca alimentar. Além disso, a pesquisa cientifica
continua e o desenvolvimento de tecnologias de ponta desempenham um papel

vital na mitigagcéo dos riscos de contaminagao por Salmonella.

Palavras-chave: Contaminagao; Salmonella; Ragdes; Aves; Controle.

ABSTRACT

The poultry feed production industry plays a fundamental role in the Brazilian
economy, being one of the cornerstones of poultry production in the country,
which is one of the world's largest producers and exporters of chicken meat.
However, microbiological contamination by Salmonella in poultry feed factories
represents a significant threat to this strategic sector. Understanding the
microbiological contamination by Salmonella in poultry feed factories is crucial to
ensure the production of safe and healthy feed, as well as to protect the health of
poultry and consumers. Thus, this work emphasizes the need for rigorous control
and prevention measures of Salmonella in poultry feed factories in Brazil,
highlighting the importance of collaboration between the public and private
sectors to ensure the quality of feed and food safety. Furthermore, continuous
scientific research and the development of cutting-edge technologies play a vital

role in mitigating the risks of Salmonella contamination.
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1 INTRODUGAO

1.1  Apresentagao/Problematica

O presente trabalho apresentara um estudo de caso baseado nas rotinas
e atividades da Fabrica de Ragdes para Aves, da Cooperativa Central Aurora
Alimentos — Aurora Coop, da unidade Mandaguari, Parana, onde a planta
apresenta elevadas positividades de Salmonella em ragdes produzidas para
aves matrizes.

As principais causas que levam ao aumento da salmonelose veiculada por
alimentos sdo os procedimentos inadequados de armazenamento; a frequéncia
de comer produtos crus ou nao cozidos; e a ma manipulagéo do alimento, devido
a falta de higiene pessoal (JAY, 2005).

Leva-se a crer que a alimentagao animal € um dos principais carreadores
de patdgenos em aves, com a Salmonella sendo detectada como uma ameaca
e um dos perigos biolégicos mais tradicionais e comuns encontrados e
associados em todos os tipos de ragdes animais (Mcllroy, 1996; Jones, 2011).

A deteccado de salmonelas nos alimentos leva de 3 a 7 dias. Franchin
(2008) afirma que, para a industria de alimentos, que retém seus produtos até a
obtencao dos resultados analiticos frente a um patégeno qualquer pesquisado,
este tempo pode significar perdas econdmicas, o0 que leva o analista a buscar
alternativas analiticas mais rapidas.

No trabalho presente, o estudo pretende apresentar formas de controle de
Salmonella nos procedimentos operacionais, com o intuito de mitigar as
contaminacgdes de racdes para as aves matrizes da Cooperativa, atendidas pela

unidade de Mandaguari.



1.2 Objetivo geral do trabalho

Avaliar a presenga e a prevaléncia de Salmonella em ragdes destinadas
a aves matrizes e investigar medidas de controle para reduzir ou eliminar a
contaminagao, visando melhorar a seguranga alimentar na produgéo avicola e
proteger a saude das aves e dos consumidores.

Este objetivo geral envolve a andlise abrangente da situacdo da
Salmonella em ragbes para aves matrizes, incluindo a identificacdo de sua
presenca, a quantificagdo da sua prevaléncia e a pesquisa de estratégias de
controle para minimizar o risco de contaminagéo. O objetivo € contribuir para a
garantia da qualidade dos produtos avicolas e a prevengdo de doengas

associadas a Salmonella.

1.3 Objetivos especificos do trabalho:

e Desenvolver e instalar sistema que permita tratar as racdes
matrizes no momento da descarga;

e Implementar sistema de tratamento para as ragdes matrizes no
momento da descarga.

e Reduzir o indice de racdo com positividade para salmonela sp.

1.4 Justificativas do objetivo:

Avaliar a presenca e a prevaléncia de Salmonella em ragdes destinadas
a aves matrizes e investigar medidas de controle para reduzir ou eliminar a
contaminagao, visando melhorar a seguranga alimentar na produgéo avicola e
proteger a saude das aves e dos consumidores.

Este objetivo geral envolve a analise abrangente da situagcdo da
Salmonella em ragbes para aves matrizes, incluindo a identificagcdo de sua

presencga, a quantificagdo da sua prevaléncia e a pesquisa de estratégias de



controle para minimizar o risco de contaminacao. O objetivo é contribuir para a
garantia da qualidade dos produtos avicolas e a prevengdo de doengas
associadas a Salmonella.

As justificativas para a realizacédo de um trabalho sobre Salmonella em
ragcoes para aves matrizes podem incluir os seguintes pontos:

- Relevancia para a Saude Publica: A Salmonella é um patégeno que pode
causar doengas em seres humanos quando alimentos contaminados sé&o
consumidos. Dado que a carne e 0s ovos de aves sao fontes comuns de proteina
na dieta humana, a pesquisa sobre a presenca da Salmonella em ragdes para
aves matrizes € fundamental para garantir a seguranca alimentar e prevenir
surtos de doencas;

- Impacto na Industria Avicola: A contaminacdo por Salmonella pode
afetar negativamente a producdo avicola, causando perdas econémicas
significativas devido a doencas nas aves, interrupgdes na produgao e possiveis
recalls de produtos contaminados. Portanto, a investigacdo das medidas de
controle é crucial para a sustentabilidade dessa industria;

- Saude das Aves Matrizes: A Salmonella pode ter efeitos adversos na
saude das aves matrizes, reduzindo a produgao de ovos e a qualidade dos
mesmos. Além disso, as aves matrizes sdo uma fonte potencial de disseminagao
da Salmonella para a progénie. Portanto, o estudo visa proteger a saude das
aves, promovendo uma producao mais eficiente;

- Legislacao e Regulamentagédo: A pesquisa sobre Salmonella em ragbes
para aves matrizes pode contribuir para a conformidade com as
regulamentacdes e padrées de seguranga alimentar estabelecidos pelas
autoridades de saude e agéncias reguladoras, garantindo o cumprimento das
normas da industria;

- Prevencgao de Doengas Zoondticas: A Salmonella é um exemplo de uma
zoonose, ou seja, uma doenga que pode ser transmitida dos animais para os
seres humanos. Investigar medidas de controle em ragdes para aves matrizes
ajuda a reduzir a transmissdo dessa bactéria para os seres humanos,
promovendo a saude publica;

- Contribuicao para o Conhecimento Cientifico: O estudo da presenca e
do controle da Salmonella em ragdes para aves matrizes contribui para o avango

do conhecimento cientifico na area da saude animal, seguranga alimentar e
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microbiologia, fornecendo informagdes valiosas para a comunidade cientifica e
académica;

- Sustentabilidade e Responsabilidade Social: Promover praticas de
produgdo avicola seguras e sustentaveis € uma responsabilidade social das
industrias e produtores. A pesquisa pode ajudar a melhorar a sustentabilidade
da producéo e a reduzir os impactos ambientais associados a Salmonella.

Essas justificativas destacam a importancia de conduzir um estudo sobre
Salmonella em racdes para aves matrizes, evidenciando os beneficios tanto para

a saude publica quanto para a industria avicola e a saude das aves.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Salmonella é uma bactéria dominante em animais de producéo, podendo
ser habitualmente encontrada no intestino de aves, suinos, bovinos, no entanto,
também isolada em animais domésticos, como caes, gatos, aves e répteis. No
geral, por ser encontrada no ambiente de producdo animal &,
consequentemente, muito isolada em alimentos de origem animal tem relagao a
grandes questdes de saude publica, em consequéncia da sua abrangéncia com
doencgas de origem alimentar no mundo todo. Assim, é considerada uma doenga
zoonotica podendo transmitida diretamente ou indiretamente entre os animais e
os seres humanos. Entre os alimentos que podem ser atribuidos em casos de
salmonelose podem-se mencionar 0s ovos, as carnes de aves e bovina e o leite
(MENDONCGCA, 2016).

A maior parte das pessoas infectadas por Salmonella apresentam sintomas
como diarreia, febre, nauseas, as vezes seguida de vOmitos, e cdlicas
abdominais. O inicio dos sintomas da doenca acontece entre 6 e 72 horas, com
meédia entre 12 e 36 horas apos a infecgao, podendo durar de 2 a 7 dias. Os
sintomas da salmonelose sao relativamente de pouca gravidade, e no geral, as
pessoas afetadas normalmente se recuperam da doenga sem necessidade de
tratamento especifico (MUNIZ, 2014).

Os frangos de corte estao entre os principais reservatorios de Salmonella,
sendo um importante meio de transmissédo da bactéria (TABO et al., 2013). As
aves infectadas com bactéria excretam cerca de 108 células por grama de fezes,
podendo infectar um lote inteiro, 15 além de atingir lotes vizinhos sem que as
aves apresentem qualquer sintomatologia da doenca (BRASAO, 2017).

Em relagéo a cadeia de produgéo e processamento do frango de corte, que
vai desde a criacdo até a mesa do consumidor, a transmissdo de Salmonella
pode acontecer de diversas maneiras, sendo sua epidemiologia melindrosa,
sendo complicado estabelecer o modo que o lote de aves foi infectado, ou como
aconteceu a transmisséo do patdgeno no aviario. A epidemiologia da Salmonella
na cadeia de produgao de aves abrange a contaminagéao vertical, provocando a
germinagao de pintainhos infectados, onde poderdo ou ndo evoluir a doenga
(PANDINI et al., 2015).

12



Mesmo dispondo de todos os cuidados a fim de assegurar a producao da
carne de frango com qualidade microbiolégica apropriada, e das diversas
ascensodes tecnoldgicas empregadas no setor avicola brasileiro, nota-se que
Salmonella ainda esta presente ao longo da cadeia de produgéo do frango de
corte (MUNIZ, 2014).

Métodos baseados na restricdo do DNA tém sido frequentemente adotados
para monitoria da disseminagdo de Salmonella dentro da cadeia produtiva de
alimentos, podendo identificar cepas envolvidas na infecgdo humana e dar
informacgdes epidemiologicas sobre as relagdes genéticas entre sorotipos. Desta
forma, a ribotipagem tem sido empregada pelos laboratérios de referéncia
mundial, como um método molecular imprescindivel para investigacao
epidemioldgica, pela detecgao da fonte de infecgdo (MARTINS et al., 2006).

Este sistema permite realizar a rastreabilidade completa do microrganismo
em questao, identificando a fonte e causa da contaminagao de maneira direta e
indubitavel, pois fornece um perfil genético de cada uma das bactérias
implicadas, permitindo que as bactérias com o ribogrupo coincidente sejam
identificadas e a causa do problema prevenida e/ou eliminada. Este sistema
consiste em um avango tecnolégico com relagdo a comodidade,
reprodutibilidade e velocidade de realizacao (GANDRA et al., 2008).

Cada técnica apresenta vantagens e desvantagens e nenhuma utilizada
humanos é a ingestdo de alimentos de origem animal contaminados,
principalmente a carne de aves, ovos e seus derivados (TABO et al. 2013).

O melhor programa de prevengao baseia-se na limpeza, na higiene e na
desinfeccdo da granja. E preciso ter cuidado com dejetos, evitar agua parada,
realizar o destino correto e rapido de animais mortos, ter cuidado com veiculos
que transportam aves, ragao e suas matérias-primas, fezes (cama) e ovos, entre
outros. Também € necessario evitar passaros, roedores, mosquitos, outras
espécies de aves e de outros animais. Evitar aves de diferentes idades também
€ outra medida importante. O monitoramento de rotina da granja deveria
compreender o exame microbiolégico das aves que morrerem (BERCHIERI JR
& FREITAS NETO, 2012).

Por todo o exposto, € fundamental que haja a busca de procedimentos de
controle do patdgeno, principalmente na industria avicola, visando a redugao dos

niveis de contaminagao de carcacgas de frango e, consequentemente, reduzindo
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o risco potencial de transferéncia do microrganismo para humanos, pelo
consumo de alimentos contaminados. Esses procedimentos incluem o esforgo
tanto da industria, com a implantagcdo de programas cada vez mais eficientes e
rigidos de analise de risco e controle de pontos criticos, envolvendo desde a
criacdo do animal, o processamento na planta industrial, até o preparo do
alimento pelo consumidor (SANTOS et al., 2013).

2.5 Formaldeido

O Food and Drug Administration — FDA (1996) aprovou o uso de formaldeido
como aditivo alimentar antimicrobiano para racdes avicolas. Substancias
aldeidas, como formaldeidos em rag¢des para aves, servem como agentes
fixadores, conferindo propriedades antimicrobianas e inibidoras de mofo (Spratt,
1987 e Ricke et al., 2019).

Portanto, o saneamento alimentar de ragcdes para matrizes poderia reduzir
a competigao no trato digestivo das aves entre microbios benéficos e patégenos
transmitidos por alimentos (Anderson e Richardson, 2000., Ricke et al., 2019).
Nesta linha de pensamento, o formaldeido tem sido considerado um dos
tratamentos antimicrobianos mais eficazes para a alimentagc&o animal. (Gosling
et al., 2021). Produtos quimicos, como formaldeidos e alcoois, tém se mostrado
opgoOes viaveis para higienizar diversas superficies e equipamentos da fabrica
de ragdes (Carrique-Mas et al., 2007; Moretro et al., 2009 e Cochrane et al.,
2016).

Desta forma, devido ao aumento da demanda por pintos de corte, as
operagdes de matrizes pesas estéo interessadas em estratégias alimentares que
possam melhorar a reproducao dos reprodutores e melhorar a eclodibilidade.
Como a contaminagdo microbiana de matrizes e de ovos férteis podem ser
prejudiciais a eclosdo e ao desempenho zootécnico de pintos de corte, 0
formaldeido para o tratamento de ragbes € uma alternativa de higienizagao e

utilizagdo na ragcao de matrizes pesadas e € uma pratica que precisa ser melhor
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explorada, pois pode apresentar um melhor desempenho e a habitabilidade da

prole.
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3 DIAGNOSTICO E DESCRIGAO DA SITUAGAO-PROBLEMA

3.1 Descrig¢ao da Cooperativa

A Cooperativa Central Aurora Alimentos, nome fantasia de Aurora Coop,
€ uma figura marcante no cenario nacional, estabelecendo-se como uma das
cooperativas de alimentos mais significativas do Brasil. Ela é integrada por mais
de 40.000 empregados e abrange 14 cooperativas distintas, totalizando mais de
100 mil familias. Este coletivo é composto por colaboradores, empresarios
agricolas e cooperativas associadas que, durante mais de cinco décadas, vém
se dedicando a edificagao e fortalecimento da cooperativa.

Aurora Coop € mais do que uma simples associagcado cooperativa; € uma
mistura de dedicagao e principios, com o objetivo de fomentar o crescimento e a
prosperidade de seus membros e da comunidade em geral. A trajetoria da
cooperativa € um reflexo do compromisso e da paixao de todos os seus
membros, que se unem para solidificar a Aurora Coop como um icone no
mercado alimenticio do Brasil.

A Aurora Coop é movida por um propésito muito claro e significativo:
“Cuidar de cada um para despertar a prosperidade de todos”. Este propdsito nao
€ apenas uma declaragao, mas reflete a esséncia e os valores da organizagao.
Ele demonstra o compromisso da cooperativa em promover o bem-estar € a
prosperidade de todos os seus membros e da comunidade em geral.

A sustentabilidade € um dos pilares fundamentais da Aurora Coop. A
cooperativa busca um mundo melhor e mais sustentavel para as atuais e futuras
geragbes. Isso é evidenciado pelo seu envolvimento e iniciativas em
sustentabilidade no transporte maritimo, um setor crucial para a operacao
logistica da organizagéo.

O modelo cooperativista da Aurora Coop € um diferencial importante. Ele
promove a unido e a colaboragido entre os diversos membros, permitindo que
todos tenham voz e participagdo nas decisdes e rumos da cooperativa. Esse

modelo valoriza o coletivo e busca o desenvolvimento conjunto, fortalecendo os
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lagos entre os membros e contribuindo para o crescimento sustentavel da
cooperativa.

A Aurora Coop tem orgulho de sua trajetoria e de sua contribuicdo para o
setor de alimentos no Brasil. A cooperativa tem um papel relevante na cadeia
produtiva de alimentos, atuando de maneira responsavel e comprometida com a
qualidade e a seguranca alimentar.

A dedicacédo e o trabalho arduo de colaboradores, empresarios rurais e
cooperativas filiadas tém sido fundamentais para o sucesso e a expansao da
Aurora Coop. Eles sdo a forgca motriz por tras do crescimento e da inovagao
continua da cooperativa, garantindo sua posi¢cao de destaque no mercado
brasileiro de alimentos.

O compromisso da Aurora Coop com a prosperidade coletiva e a
sustentabilidade reflete sua visdo de longo prazo e seu desejo de fazer a
diferenga na vida das pessoas € no mundo. A cooperativa busca constantemente
maneiras de melhorar e evoluir, mantendo-se fiel aos seus valores e principios
cooperativistas.

Em resumo, a Cooperativa Central Aurora Alimentos é uma instituicdo de
grande importancia e influéncia no Brasil, representando um exemplo de
sucesso do cooperativismo e da producdao sustentavel de alimentos. Seu
compromisso com a prosperidade, a sustentabilidade e o bem-estar coletivo séo

marcas registradas de sua atuacgao, fazendo dela uma referéncia no setor.

3.2 Diagnéstico da situacao-problema

O trabalho aborda desafio por contaminagao microbiologia em ragdes de
matrizes, de uma cooperativa do norte do Parana, onde concilia a produgao de
aves corte com utilizacao de farinhas de origem animal, com a produg¢ao de ragcao
matrizes.

Embora varios procedimentos e rotinas pré-estabelecidas de boas
praticas de fabricacao uso de antisalmonellas para tratar as matérias primas e o
préoprio produto acabado, persiste a presenca de lotes de producdo com

positividade para salmonela sp.
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As coletas sao realizadas em 100% das cargas no momento da expedi¢cao
e o resultado das analises é gerado com aproximadamente 20 dias apds, assim
quando chega o resultado a ragédo ja foi consumida. O consumo de ragao
sabidamente positiva para salmonela gera uma necessidade de aplicacbes de
protocolos diferentes na produgao destas aves e mesmo assim na maioria das
vezes os lotes continuam sendo positivos, mesmo com todas as ferramentas
aplicadas do protocolo especifico ja mencionado.

Este cenario possivelmente tera pintainhos positivos e provavelmente tera
aves de corte chegando para o abate conhecidamente positivo, que por sua vez
ja restringe mercados com valor agregado e aumenta os custos dos processos
produtivos pela necessidade de segregar e direcionar para mercados com menor
valorizagéo.

Embora as teorias expressem e o conhecimento técnico/operacional
sustente a necessidade de segmentar em plantas distintas, em lugares
diferentes para produzir racao a cada espécie, na pratica nem sempre € possivel
respeitar as melhores e mais seguras condi¢cées e temos que compartilhar a
producao de varias espécies no mesmo parque fabril.

Analisando a realidade das industrias de ragcédo do pais, nos deparamos
frequentemente com realidades de compartilhamento na produgao de ragao para
2 ou mais espécies na mesma linha de produg¢do. Gerando um risco maior de
contaminacgdes cruzada, por varios elementos, sendo um deles a contaminagao
microbiolégica, objeto de estudo neste trabalho.

O método de gestdo baseado na adogéo de boas pratica de fabricacgao,
com procedimentos bem definidos, equipes bem treinadas e comprometidas,
permitem o alcance de bons resultados.

O uso de tecnologias novas e o auxilio de produtos voltados ao controle
de contaminagbes microbiologicas, sao fortes aliados para mitigar a

possibilidade de haver presenga de agentes em potencial, no meio produtivo.
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4 PROPOSTA TECNICA PARA SOLUGAO DO PROBLEMA

4.1 Desenvolvimento da proposta

Temos o objetivo de eliminar a contaminagdo microbiologia em ragdes de
matrizes em uma fabrica onde concilia a producéo de aves corte com utilizacao
de farinhas de origem animal, com a produgao de ragéo matrizes.

Embora seja adotados varios procedimentos e rotinas pré-estabelecidas
de boas praticas de fabricagédo e uso de Anti - Salmonella para tratar as matérias
primas e o préprio produto acabado, persiste a presenca de lotes de producio
com positividade para salmonela sp.

A proposta € aplicar aditivo nas ra¢des durante o processo de descarga
do caminh&o para o silo do produtor. Temos por objetivo garantir que a ragao
entregue esteja livre de contaminacéo por salmonela.

Durante o processo de fabricagdo sdo dosados na ragao alguns aditivos
afins de eliminar possiveis contaminagdes, porém como o produto fica estocado
e sao transportados por caminhdes graneleiros, a contaminagao pode acontecer
novamente durante essas etapas.

Como s&o inumeras as chances de contaminagdo, optamos por
desenvolver um sistema de tratamento no ultimo ponto que a unidade de
produgao de ragao tem controle, ou seja, na descarga do caminhao para o silo
do produtor.

O sistema sera desenvolvido e acoplado ao caminhdo onde é acionado
ao ligar o helicoide de descarga. O equipamento conta com um CLP, valvulas de
controle, reguladores de pressao de ar comprimido, sensores de monitoramento
de pressao de ar, sensor de fluxo de liquidos, sensor capacitivo, indutivo e bicos
atomizadores. Também foi desenvolvido um supervisorio para que o motorista
possa acompanhar o funcionamento e tomar algumas a¢dées quando necessario.

O supervisorio roda Web e € acessado pelo aparelho celular.
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4.1.1 Funcionamento

Quando a descarga € iniciada, um sensor que monitora a pressao de ar
identifica que o motorista ligou a tomada de for¢a e um sinal é enviado ao CLP.
Esse sinal habilita todo sistema deixando o mesmo pronto para operar.

Por seguranca adotamos algumas confirmagdes de sensores antes de
iniciar a injecao do aditivo. Os seguintes sensores precisam estar ativos para
habilitar a dosagem.

1 Posicéo de tubo de descarga elevado;

2 Identificagao de rotacao no eixo do helicoide;
3 Pressao no reservatorio de produto;

4 Presenca de ragao no cano do helicoide.

Todas estas condigdes estando em ON, o CLP libera a abertura da valvula
de liquido e de ar, iniciando assim a dosagem do aditivo na ragao.

Como o reservatorio ja foi pressurizado com o acionamento da tomada de
forga, quando o demais sensores dao condigao a valvula de descarga de produto
na saida do reservatorio € aberta. Com a pressao de 2,2 bar no reservatoério, o
liquido é empurrado pelas mangueiras até chegar aos bicos de dosagem. Junto
a abertura da valvula de liquido é aberto outra valvula que faz a dosagem do ar
para fazer a atomizagéo do aditivo.

Apos a finalizagdo da descarga o sensor de presenca de racao identifica
que nao ha mais produto e fecha as valvulas de dosagem, parando assim a
injecao de aditivo.

Quando o motorista desliga a tomada de forga e reposiciona o cano de
descarga no caminhdo, uma valvula de alivio é aberta despressurizando o

sistema e desligando todo sistema de dosagem.
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4.1.2 Controle

Para uma boa eficiéncia da aplicacdo precisamos dosar o volume correto
que é estipulado pelo departamento de nutricdo. Todo controle de vazao esta
dimensionado conforme tabela de vazao dos bicos e pressao do ar comprimido
representada da figura 1 abaixo.

O volume dosado pelos bicos tem uma relagao diretamente proporcional
a pressao que o liquido é submetido, que pode ser ajustado pelos reguladores
de pressédo para os niveis desejados. Na figura 2 temos um exemplo de
aplicacao para fins de entendimento.

O volume de racdo descargada esta relacionada a velocidade do
helicoide, dimensbes do mesmo e densidade do produto que esta sendo
descarregado, como essas variaveis sdo fixas, sempre temos o0 mesmo volume
de produto passando pelo sistema, portanto basta ajustar a vaz&o do aditivo para
a quantidade de racado que esta passando.

Para obter o volume descarregado pelo caminhdo (Ton/h), buscamos
dados junto ao setor que controla as entregas de ragdes que por sua vez pode
acompanhar os tempos de descarga pelo sistema de rastreabilidade do
caminh&o. Essas informagdes ja constam no banco de dados da empresa e séo
utilizadas para controles internos da logistica.

Contudo para assegurar a precisdao na dosagem, realizamos medi¢des
carregando o caminhdo com um volume conhecido e simulamos uma descarga
como se estivesse fazendo uma entrega ao produtor. Durante a descarga
cronometramos o tempo para calcular quantas toneladas s&o descarregadas por
hora. Com posse destas informacgdes ajustamos a dosagem do aditivo.

O Bico escolhido foi o BLA E18B que ajustado a 2,2 bar de presséao
proporciona uma vazao de 10l/h. Para atender a dosagem sera necessario a

utilizacao de 3 bicos, totalizando 30 I/h.
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Figura 1: Dados para dimensionamento de bicos.
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Fonte 1: Site do fabricante BIKOS

Figura 2: Exemplo de aplicagédo semelhante ao projeto.

CONJUNTO (BLA) OPERANDO POR
PRESSAO

(5 MANGMETRO

X« VALVULA
@ AR COMPRIMIDO
. BOMBA

ZaliaN N

B

Fonte 2: Site do fabricante BIKOS




As figuras 3,4 e 5, mostram ilustracbes da interface criada para
visualizagao e operagéao do sistema de dosagem. A interface foi desenvolvida na
aplicagédo LOGO Web Editor (LWE), que é gratuita e fornecida pelo fabricante
SIEMENS. Essa aplicacdo permite adicionar imagens, colocar botbes para
comando e visualizacao de status de sensores. Pode ser acessada por aparelho
celular conectando a mesma rede que o CLP esta conectado.

Com o objetivo de proporcionar acesso facil e rapido, instalamos um
roteador Wi-Fi no painel que fica acoplado ao caminhdo, para que assim
qualquer celular que esteja dentro da rede consiga 0 acesso e a visualizagédo do

supervisorio.

Figura 3: Tela principal do sistema de dosagem acoplado ao caminh&o.
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4.2 Plano de implantagao

Para implantacao da ideia, precisamos discutir o assunto entre areas que
serao afetadas caso o projeto seja aprovado, entre as areas afetadas estédo o
departamento de logistica, nutricdo, producédo de aves matrizes e departamento
de producéao de ragdes.

Inicialmente precisamos da autorizagao do departamento de logistica para
poder transportar o aditivo e instalar o sistema de dosagem no caminhé&o, ja que
serao necessarias modificagdes no mesmo.

O segundo ponto a ser discutido é sobre a possibilidade de dosar aditivos
fora da planta fabril, quais aditivos serdo utilizados e volumes dosados. Neste
ponto dependemos da aprovagao do departamento de nutrigdo.

Pelo fato de o produto ser dosado no ato da descarga da ragao, e tendo
a possibilidade da mesma ser consumida de imediato, precisamos que da
avaliagao do departamento de producio de aves matrizes.

Com as aprovacgdes destes departamentos e com a autorizagcdo do
gerente da area de producgao de ragoes, sera feito todo levantamento para iniciar
a aquisicao e fabricacao das pecas necessarias. Nesta mesma etapa também
iniciara o desenvolvimento do sistema de automacéao e supervisorio.

Apos a aquisicdo dos materiais sera necessario programamos junto ao
transportador uma parada no caminhdo para instalagdo, testes de
funcionamento e coleta de analises. Com os testes e as coletas realizadas, por
seguranca o sistema de dosagem sera desligado até que tenhamos retorno das
analises enviadas para o laboratorio. Durante o periodo de analise o caminh&o
retornara ao transporte com o equipamento inoperante.

Com os resultados das analises e a certeza de que a dosagem atende as
especificacdoes estipuladas pela nutricdo, o sistema estara apto a entrar em

operacgao.
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Estando com todas as etapas aprovadas, inicia-se a fase de treinamento
dos motoristas e testes de funcionamento com a supervisdo de uma pessoa
responsavel do setor de producéao de racgoes.

Como partimos do ponto de que até entao o aditivo é dosado somente no
processo de producdo, e que a dosagem na descarga do caminh&o sera um
complemento e uma seguranga a mais para 0 processo, em conjunto com o
departamento de nutrigdo optamos por iniciar com cautela, utilizando dosagens
menores que o programado inicialmente, pois volumes menores ndo apresentam
riscos nutricionais, ja maiores podem prejudicar a desempenho das aves.

Para garantia do processo, estaremos monitorando e planilhando todas
as dosagens, reabastecimentos do caminhao e propriedades em que a ragao foi
entregue com aplicacdo do aditivo. Estando tudo em conformidade e tendo
aprovacado dos demais departamentos, homologamos o equipamento para

possiveis aplicagdes nas demais plantas da cooperativa.

4.3 Recursos

Para implementagdo do projeto, nossos principais custo serdo com a
compra de materiais e fabricacdo de pegas para confeccionar um protétipo que
sera acoplado a um caminh&o de transporte de ragdo. A mao de obra para
fabricacéo, programacao e instalagao sera prépria, desenvolvida pela equipe de
manutengdo da planta de produgdo de ragbes. Contudo para efeitos de
levantamento de custo vamos utilizar o valor da hora dos colaboradores e o total
de horas destinadas a esta atividade.

Como o equipamento sera instalado em um caminhdo que ja esta na frota,
neste momento nao teremos custo adicionais. No futuro podera ser avaliado o
pagamento de uma bonificagdo pela utilizagdo do caminhdo para fazer essa
operagao.

Durante a fase de testes teremos uma pessoa fazendo o
acompanhamento das descargas junto ao motorista, estas horas também estao

sendo contabilizadas no item Mao de Obra.
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As analises para validagao do equipamento serao realizadas e custeadas
pelo fornecedor do aditivo, sem custo para o projeto.

Além dos investimentos para implementagéo, teremos também os custos
de operacionalizagao, que serao compostos pelo custo do produto aplicado e
pela manutencao do sistema.

Estimamos custo fixo anual de R$ 16.200,00 com despesas de
manutencido preventiva e planos de dados moveis para comunicagao entre
caminh&o e industria.

O custo do produto varia em decorréncia da quantidade utilizada. Em
nosso projeto e em consenso com o departamento de nutricdo, prevemos utilizar
1 litro de aditivo por tonelada de racao descarregada. Isso resultaria em um custo
mensal de R$5,52 por tonelada tratada.

Na tabela abaixo colocamos todos os investimentos com materiais e mao
de obra que serao utilizados na implementagéo do projeto.

Para levantamento dos valores foi elaborado toda a lista de materiais e
realizado cotacdo nos fornecedores de cada item. O valor da mao de obra foi
retirado dos relatérios do setor de gestdo de pessoas.

Os itens que serado confeccionados tiveram seu levantamento de custo
através de orcamento com base nos desenhos técnicos.

Tabela 1: Recursos utilizados para implementagao do projeto.

CUSTO DE IMPLEMENTAGAO
Item Descricao Valor
Aquisi¢cao material mecanico
Bicos de dosagem com vazao controlada
Controladores de presséo de ar comprimido
01 |Valvulas pneumaticas 5/2 vias R$25.000,00
Valvulas inox ON/OFF
Mangueiras e confecgbes
Confeccdes de pecas
Aquisicao material elétrico
Controlador logico programavel - CLP
02 Sensores dg monitoramento d? fluxo R$10.000,00

Sensor monitoramento de vazao

Sensores capacitivo e indutivo
Reles/bornes/fontes
Desenvolvimento de automacgao

03 |Mao de obra técnica para desenvolvimento de R$ 4.000,00
programa e software de supervisdo, 100 horas
04 |Implantagao mecanica R$ 7.000,00

27



210 horas de M.O. instalacao e teste do
sistema de dosagem

TOTAL R$ 46.000,00

4.4 Viabilidade Economico-Financeira

Para analise de viabilidade foram considerados todos os valores de
investimento conforme tabela 03, levantamento dos custos anuais para
manutencao do projeto e estimativas de retorno.

Vale ressaltar que neste projeto o retorno do investimento ndo é
mensurado em valor, pois dentro da cadeia de produgcao de aves matrizes até o
abate da ave de producdo existem um série de fatores que implicam na
mensuracao dos resultados obtidos.

Contudo é sabido e comprovado pelas exigéncias dos mercados
internacionais, que a prevaléncia de positividade para Salmonella implica na
perda de receitas com vendas para estes mercados, ja que a exigéncia é
positividade zero.

De posse desta informacdo, podemos assegurar que a eliminagao da
contaminacgao, seja ela em qualquer ponto do processo produtivo, traz inumeros
resultados que podem ser desde a abertura de novos mercados internacionais
até altissimos resultados financeiros, tornando assim o investimento neste

projeto quase que insignificante.

Tabela 2: Analise de viabilidade econdmica.

DESCRIGAO DO PROBLEMA: Contaminacdo por Salmonella na Fabrica | Elaborado
de Racgao Matrizes. em:
31/10/2023

SOLUGAO PROPOSTA: Instalar sistema de tratamento com anti-salmonella no momento

da descarga da racéo.

PRAZO DE ANALISE: Anual

INVESTIMENTO | RECEITAS | CUSTOS
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Aquisicao material mecanico —
R$ 25.000,00

- Bicos de dosagem com vazao
controlada

- Controladores de presséao de ar
comprimido

- Valvulas pneumaticas 5/2 vias
- Valvulas inox on/off

- Sensores

- CLP

Aquisicao material elétrico - R$
10.000,00

- Controlador logico programavel
- Sensores de monitoramento de
fluxo

- Sensor monitoramento de
vazao

Reles/bornes/fontes
Desenvolvimento de automacgao
- R$ 6.000,00

- Mao de obra técnica para
desenvolvimento de programa e
software de supervisao, 44 horas
Implantacdo mecanica- R$
7.000,00

- 120 horas de M.O especializada
para instalacdo do

sistema de dosagem

Acesso a mercados com
remuneragao mais atrativa
(chega a 100% de um
mercado tradicional).

- Certificagcdo para novos
mercados.

- Manutengao dos mercados
atuais.

- Valorizacdo no valor de
venda dos produtos,
acessando

mercados melhores.

Preservagao sanitaria dos
lotes de matrizes de postura
(evitando o abate prematuro
do lote).

- Preservagao sanitaria do
lote

- Melhor
desempenho zootécnico

- Reducdo de custos com
tratamentos

Manutencao nos
componentes - RS$
15.000,00

- Troca de bicos

- Reparos de valvulas
- Substituicao
mangueiras

- Troca de sensores
Comunicacgéao (Internet)
- R$ 1.200,00

- Plano de internet para
integracdo dos dados
com a fabrica

de

4.5 Resultados esperados

Temos ciéncia que os resultados financeiros comprovados por numeros

devem demorar alguns meses para aparecer ou nem aparegam, pois como a

cadeia de producao é grande, os resultados da nao positividade para Salmonella

vao ser requeridos por varias areas e setores que estdo envolvidos no processo

de producao, e de alguma forma também estdo na busca de melhor controle

microbiologico.

Contudo, na fabrica temos um indicador que pode nos ajudar a comprovar

esses ganhos conforme apresentado na figura 6 e 7 abaixo.
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Figura 6: Grafico analise Salmonella em ra¢des de aves matrizes antes da
implementacgao do protétipo.
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Fonte 1: Indicadores da cooperativa.

Figura 7: Grafico analise Salmonella em ra¢des de aves matrizes apos
implementagao do protétipo.
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Fonte 2: Indicadores da cooperativa.

Na figura 7 com os dados de 2023, podemos ver resultados que estao
relacionados a fase de testes do projeto. Nesta fase foi instalado um protétipo
para testes e experiéncias que pudessem embasar este projeto.

Mesmo o numero de positividade sendo baixo no ano de 2022, tivemos
uma reducgao significativa em 2023 com o sistema operando somente em alguns
momentos e com dosagem abaixo do que é previsto apds aprovagao.

O objetivo do projeto é eliminar as positividades zerando assim a
possibilidade de a contaminacdo do lote vir a ser pela racdo fornecida a ele.
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Atingindo esse objetivo eliminamos um ponto critico de controle que hoje € a
fabrica de ragdes, onde até entdo em algum momento do processo pode ser a
causadora de uma contaminacdo em toda cadeia produtiva, podendo assim

trazer enorme prejuizos ao processo produtivo.

4.6 Riscos ou problemas esperados e medidas preventivo-corretivas

Embora avaliemos que sao poucos o0s riscos envolvidos, elencamos
alguns que serao monitorados com o objetivo de n&o apresentarem problemas
na cadeia produtiva de aves matrizes.

Um primeiro risco levantado foi de o sistema por algum motivo nao
funcionar e n&o dosar o produto conforme previsto. Isso ja foi previamente
tratado com a elaboragdo de um supervisorio para que o motorista visualize todo
o processo durante a dosagem. Colocamos telas para que 0 mesmo possa
visualizar o que pode estar acontecendo e em casos estremos dosar de forma
manual. Se mesmo assim o sistema nao funcionar temos duas opg¢des; enviar
um técnico até o local da entrega, e ou, verificar a possibilidade da descarga sem
o tratamento mediante aprovagao do gerente da area.

Além destas medidas realizaremos manutengdes preventivas em todo o
equipamento através da geragdo de ordens de servigo periodicas, que sera
acompanhado pelo sistema de gestdo da manutengao da cooperativa.

Outro risco sabido € o problema que pode ocorrer no trato digestivo das
aves, isso pode acontecer pelo consumo imediato da ragao apds tratamento.
Esse risco pode ser mitigado com o controle das entregas e o manejo do lote.
Por padréo as entregas de ragao sempre ocorrem antes do término da ragao do
produtor, e geralmente em silos diferentes do que esta em consumo no momento
da descarga. Por outro lado, também sabemos que o consumo de ragéo das
aves matrizes é controlado e espacado em horarios do dia, e por esta motivo o
manejo pode ajudar nesta questao.

De qualquer forma o produto utilizado e dosagem recomendada pelo
nutricionista ndo deve causar tal problema, porém na biologia ndo existem

numeros concretos e precisamos levar em consideragao estes fatores.
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Por fim, para monitoria da eficiéncia do equipamento e seguranga do
processo, periodicamente sera realizado analises em laboratério para

recuperacao do produto dosado e afericdo do equipamento caso necessario.
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5 CONCLUSAO

Sabe-se que o controle microbiolégico em alimentos se trata de um
conjunto de agdes e boas praticas que auxiliam na eliminagdo ou mitigagao de
microrganismos para garantir melhor qualidade e condi¢gdes de segurangca em
processos, espacos e ambientes em geral, essas boas praticas e analises
podem evitar que alimentos contaminados sejam enviados ao mercado e que
poderao culminar em doencgas alimentares, sendo que essas contaminacdes
podem ocorrer em todo o processamento desde 0 manejo até no processo de
industrializacao.

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo mitigar a
contaminagao na ragao entregue nas granjas para que nessa etapa do processo,
pudesse ser garantido a ndo positividade da Salmonella oriunda da fabrica de
racoes.

A proposta € a aplicagado de aditivo nas ragdes durante o processo de
descarga das ragdes dentro dos silos, transportada via caminhdo. Apesar de
contar com dosagens de aditivos na prépria fabricagao das ragdes, pelo fato da
exposicao desses produtos em estoque e caminhdes graneleiros para
transporte, ha sempre o risco de contaminacgao.

Para garantir que a ragcéo posta para os silos e posteriormente ofertadas
para as aves estejam livres de Salmonella, foi desenvolvido um sistema de
tratamento no ultimo ponto que a unidade de producéo de ragao tem controle.

Foi desenvolvido um protétipo de dosagem acoplado no caminhao, onde
a demanda de recursos financeiros € relativamente baixa comparado aos
beneficios que a pratica trara no processo, podendo abrir portas e oportunidades
para valor agregado e até mesmo exploragéo de novos mercados e certificagdes.

Em relagdo aos resultados, obteve-se sucesso em relagdo ao objetivo
principal, resultando na queda das positividades durante o uso do equipamento.
Porém se viu necessario um acompanhamento e aprimoramento no controle ja
que foram levantados alguns riscos pos aplicagdo dos aditivos que precisariam

de uma analise temporal.
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