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RESUMO

O mercado de racdo tem se expandido nos Ultimos anos, e a cada dia que passa existe uma
maior preocupacdo e uma maior exigéncia por parte do consumidor, e com a ragdo nao
poderia ser diferente, cada vez mais o mercado demanda produtos de qualidade. E a qualidade
da mistura da mistura da racdo é um item fundamental para se garantir uma racdo de
qualidade. Em vista disso este trabalho visa identificar todos os itens que influenciam a
qualidade da mistura. Estes fatores que afetam a qualidade da mistura da ragdo foram
identificados na literatura com a descricdo de suas influéncias na qualidade da mistura. Apos,
foi elaborada uma metodologia para controlar estes itens de forma que este nao prejudiquem a
qualidade da mistura da racdo. O trabalho apresentou resultados satisfatérios pois foram
identificados varios itens que influenciam a qualidade da ragdo sob o ponto de vista de varios
autores e foi possivel elaborar uma metodologia para gerenciar estes itens que influenciam a

qualidade da racao.

Palavras-chave: Mistura da racdo. Qualidade da mistura. Influéncia na mistura
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1. INTRODUCAO

O mercado de consumo e de producdo de racdo no Brasil s&o muito grandes e tém se
expandido como demonstra os dados do Sindicato Nacional da Inddstria de Alimentacéo
Animal (Sindiragdes), que mostra que a producédo de alimentacdo animal teve crescimento de
5,3% em 2010 em relacdo a 2009 (NTF ALLIANCE E AGROCENTRO, 2011).

Para 0 ano de 2011, o aumento de producéo de alimentacdo animal esperado foi de 4,2% em
relacdo ao ano anterior, segundo uma estimativa divulgada pelo Sindiragdes (SAES, 2011).
Nota-se que existe uma tendéncia de crescimento deste mercado que consequentemente ira

gerar mais vagas para profissionais para atuarem nas fabricas de racdes.

A cada dia que se passa, existe uma maior preocupacdo com a qualidade de todo tipo de
produto fabricado e, no que se refere a racdo, nao é diferente, sendo um produto cada vez
mais exigido. Dentro de uma fabrica de racdo temos a moagem e a mistura como processos
centrais dela, sendo a moagem um processo que auxilia diretamente na qualidade da racéo e
ainda, de forma indireta, auxiliando a uniformidade granulométrica dos ingredientes da racdo,

0 que possibilita em uma boa mistura.

A garantia da mistura da racdo é de fundamental importancia na qualidade da mesma, ja que o
animal ao ser alimentado deve ingerir a quantidade correta de cada ingrediente da ragéo.
Stringhini et al (2003), em seu trabalho, mostra a Tabela 1 de composicdes de racbes que
variam com a idade do frango, nesta tabela € possivel verificar a quantidade de componentes
gue uma racgdo apresenta, e consequentemente sdo varios ingredientes a serem misturados.
Ainda segundo o trabalho Stringhini et al (2003), ele mostra a quantidade de racdo que
realmente se “transforma em frango”, ou seja, a quantidade de racdo que se transforma em
carne corpo de frango. A conversdo alimentar utilizando-se das ragdes apresentadas na tabela
1 podem variar de 1,66 a 1,78, ou seja, a cada 1,66 gramas de ragdo consumida o frango

ganha 1 g de peso de carcaca.



Tabela 1: Composicao e niveis nutricionais de racoes experimentais (massa/massa)

Ingrediente (%) Pré-inicial Inicial Crescimento Final
Ingredient (1-144d) (14-21d) (21-35d) (35-424d)
Pre-starter Starter Growing Finishing
Milho (Corn) 60.30 63.81 62.50 65.31
Farelo de gérmen desengordurado de milho 0 0 10.00 15.00
Deffated corn germ meal
Farelo de soja (Soybean meal) 30.8 20.80 9,30 7.10
Soja integral tostada (Toasted fullfat soybean) 2.7 7.10 7.20 1,20
Farinha de carne e 0ss0s 48% (Meat and bone meal 48%) 3.0 6.80 6.40 5.80
Farinha de sangue 80% (Blood meal §0%) 0 0 3.00 4,00
Sal(Salt) 0.45 045 0.30 0.30
Calcario calcitico (Limestone) 0.90 0.20 0.30 0.30
Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) 0.80 0 0 0
Bicarbonato de sodio (Sodium bicarbonate) 0 0 0.15 0.15
DL-Metionina (DL-Methionine) 0.21 0.21 0.18 0.13
L-Lisina 80% (L-Lysine 80%) 0 0.03 0.01 0.03
Suplemento vitaminico® (Viramin supplement ) 0.06 0.05 0.05 0,05
Suplemento Mineral® (Mineral supplement ) 0.10 0.10 0.10 0,10
Veiculo + Aditivos (Inerr and feed additives) 0.68 045 0.51 0.53
Niveis nutricionais (Nutritional levels)
Proteina (%) (Protein) 21.96 21.03 19.90 17.98
EM (kecal/’kg) (Metabolizable energy) 2938 3.036 3.094 3.110
Met +Cist (%) (Met +Cys) 0.90 0.86 0.80 0.70
Metionina (%) (Methionine ) 0.55 0.53 049 042
Lisina (%) (Lysine ) 1.174 1.105 1.052 0.948
Calcio (%) (Caleium ) 1.07 1.07 1.14 1,08
Fosforo disponivel (%) (Available phosphorus) 0.41 0.51 0.52 0,50

Fonte: (STRINGHINI, et al, 2003).

As caracteristicas do produto a serem fabricados sdo determinadas pelos profissionais que
trabalham com a nutricdo dos animais, s@o eles que em esforco para atender as necessidades
dos animais elaboram racgdes balanceadas com os nutrientes em quantidades certas. E essas
caracteristicas devem ser rigorosamente seguidas pelo processo de fabricacdo para se ter o

méaximo rendimento dos animais com a nutri¢do de precisdo elaborada.

Portanto, a garantia de bom desempenho desta mistura deve ser um dos principais itens a ser
gerenciado no processo de fabricacdo da racdo, mas também devem ser levados em
consideracdo todos 0s processos anteriores e posteriores que possam afetar na mistura, como

moagem, transporte, peletizacéo, silagem, pesagem e mistura.

Logo, para gerenciar a qualidade da mistura em uma fabrica de ragdes é necessario que se
conheca especificadamente todos os fatores e processos que possam influenciar direta ou
indiretamente a mistura. Com o intuito de auxiliar no gerenciamento do processo produtivo,
tem-se a seguinte questdo de pesquisa: quais sdo os fatores que influenciam a qualidade na

mistura da ragéo?



1.1. Justificativa

O presente trabalho pode ser utilizado no processo de tomada de decisdo em relagdo aos
fatores que devem ser monitorados, a fim de que se possa fabricar uma ragdo com qualidade,

levando em consideracédo a qualidade da mistura.

Vale ressaltar que este trabalho tem como principal contribuicdo a sociedade a listagem de
todos os fatores que influenciam de uma forma direta ou indireta a qualidade da ragéo.

O mercado de racdo estd em crescimento, e em um cenario potencial como este havera
também o crescimento da concorréncia e consequente procura por producdo de produtos com

mais qualidade e menor preco, para conquistar preferéncia dos consumidores.

Desta forma, o trabalho poderd trazer importantes conhecimentos para 0 gerenciamento
industrial, apontando desde os requisitos necessarios para o inicio do processo produtivo até
seu resultado final, o produto, por meio do controle da qualidade total. Tendo como base os
trabalhos realizados por Bellaver e Nones (2000) e Klein (1999), que mostram os diversos
fatores que afetam a qualidade da mistura de racdo, e de Bazolli (2007), que analisa o grau de
moagem no desempenho digestivo de cdes, onde verifica, entre outros pontos, os efeitos da

moagem na qualidade da mistura.

Hauschild (2010) aborda a fundamental importancia que a nutricdo de precisao possui, e

posteriormente, é estabelecida a relacdo entre ela e a qualidade da mistura.

Com o resultado dessa pesquisa, pretende-se contribuir também para que outras industrias,
gue possuam em seu processo uma mistura de ingredientes sélidos, identifiquem os fatores
que influenciam na qualidade de seu produto e saibam gerencia-los de forma a alcancar
melhorias em processo produtivo. Além disso, 0 presente trabalho pretende contribuir para a
compreensdo do porque cada fator interfere na qualidade da mistura, auxiliando o0s
responsaveis pelo processo produtivo a estar buscando solugdes mais eficazes para cada etapa

do processo produtivo.



Pretende-se também, apresentar que 0 processo produtivo sempre realizara produtos
diferentes, devido a variabilidade existente no processo, porém é importante que esta
variacdo fique dentro das especificacbes estabelecidas para o produto, e uma maneira de
alcancar esse padrdo é identificando € identificando os pontos que causam variagdes nas
caracteristicas do produto para investigar as suas devidas causas e gerenciar de forma

corretiva, preventiva ou propondo melhorias no processo.

1.2. Definicéo e Delimitacdo do Problema

Neste trabalho serdo analisados e estudados fatores que influenciam na qualidade da mistura
da ragdo dentro de fabricas de processamento de ra¢des, que podem ser fabrica de racdes para
tratar animais confinados tanto para alimentacdo de pets, que sdo animais que vivem em

ambientes domésticos em harmonia com as pessoas.

Com isso o foco do trabalho estd no processo produtivo da fabrica de ragdo, mais
especificamente na etapa de mistura, que é um dos mais importantes e determinantes quando
se trata da qualidade de racdo e para isso, serdo analisados todos 0s processos, fatores,
decisbes gerenciais que possa afetar a qualidade da mistura da racdo, delimitando-os para que

possam ser analisados individualmente.

Serédo analisados todos os processos da fabricacdo da racdo, para que seja determinado quais
processos tém influencia na qualidade da mistura da racdo, e consequentemente serdo
gerenciados mais criteriosamente. As estruturas fabris que afetem na qualidade da mistura
também serdo analisadas assim como decisdes gerenciais que afetem a qualidade da racéo,
como velocidade de moagem, periodicidade das manutencdes e das checagens do

funcionamento dos processos.
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo geral

Identificar quais sdo os fatores de maior importancia que asseguram a qualidade na mistura

dos ingredientes para uma fabrica de ragéo.



1.3.2.

Objetivos especificos

Como objetivos especificos tém-se:

Identificar quais os itens em uma fabrica de racdo que podem influenciar na qualidade
da mistura da racdo e de que maneira podem influenciar;

Analisar os itens que podem ser gerenciados;

Propor um modelo, descrevendo diretrizes para gerenciar itens analisados com as

possiveis mudancas e/ou melhorias alternativas.

1.4. Estrutura do trabalho

O presente trabalho é constituido de sete capitulos. A seguir sera detalhado o contetdo de

cada capitulo.

Introducdo: neste capitulo foi dado uma viséo geral de qual o tema do trabalho, qual os
objetivos e a justificativa do trabalho;

Capitulo 2 - Revisdo de Literatura: neste capitulo serd buscado na literatura de forma
bastante detalhada cada item que envolve o tema do trabalho, para estocar argumentos
que dardo sustentagdo no desenvolvimento, assim como afunilar linhas de
pensamentos de quais fatores que influenciam na qualidade da mistura da racgéo;
Capitulo 3 - Metodologia: neste item sera detalhado cada etapa da elaboracdo deste
trabalho baseado em processos descritos na literatura. Neste item o trabalho também
sera classificado segundo sua elaboracdo, e seu objetivo;

Capitulo 4 - Desenvolvimento: nesta etapa sera elaborado uma proposta de como se
gestionar estes fatores que afetam a qualidade da mistura da ragéo;

Capitulo 5 - Conclusdo: neste item sera apresentado a ponto de vista final apos
transcorrer toda a elaboracdo do trabalho e apds analisar todos os pontos de vistas dos
autores e depois da proposta elaborada;

Capitulo 6 - Referéncias: nesta etapa final séo listadas todas as obras consultadas e

referenciadas neste trabalho.



2. REVISAO DE LITERATURA

A revisdo bibliogréafica apresentada inicia-se com uma abordagem do mercado de racdo, onde
se incluem racgdes voltadas tanto para o mercado pet quanto racGes voltadas para o mercado de
animais confinados. E em seguida sdo apresentados 0s processos criticos a serem analisados
em uma fébrica de racdo que podem afetar a qualidade da mistura depois serdo descritos de
forma mais detalhada o processo de moagem, em seguida sera analisada a mistura de racao e,

por fim, os fatores que causem a desmistura da racdo ja misturada.

2.1. Mercado de Racéo

Assim como os demais mercados, 0 mercado de racdo também tem se tornado cada vez mais
competitivo, exigindo a reducdo dos custos, mantendo e melhorando a qualidade. Nesse
aspecto, para melhorar a competitividade é importante desenvolver novas técnicas que
contribuam para identificar os pontos criticos do processo produtivo, e no caso de uma fabrica
de racdo ndo e diferente (KLEIN, 1999).

Para que se tenha um bom desempenho dos frangos criados em granjas, por exemplo, é
indispensavel uma racdo de qualidade, ja que ela seré responsavel pela nutricdo dos animais.
As racOes para o0 mercado PET s&o de qualidade quando proporcionam ao animal um alimento
que forneca energia, saude, bom pélo, fezes sem odor. Ja para animais de corte, uma racdo de
qualidade é aquela que forneca um alto ganho de peso do animal, quanto maior o ganho de

peso por quantidade de racdo consumida melhor.

Uma das novidades para o setor, é a implantagdo de uma nutrigdo de precisdo (PORTAL DO
AGRONEGOCIO, 2012). Para se ter essa nutricdo de precisio é indispensavel a fabricacio de
uma racdo de qualidade que atenda as especificagdes dos responsaveis pela nutricdo animal,

que normalmente sdo veterinarios ou zootecnista.

Na tabela 2, pode-se ter uma melhor visualizagdo do mercado de ragdo no Brasil, pode-se

perceber o crescimento do mercado de 2009 a 2010 e a perspectiva de crescimento para 2011.



Com estes dados obtidos pela Sindiragdes (2011), pode-se perceber o crescimento da industria
de racOes assim como a parcela que cada setor abrange.

A principio quando se fala em racfes € tendencioso pensar em racao pet, porém ao observar a
tabela 1 nota-se que este setor abrange apenas 3,3% do mercado de racéo, e a ragdo voltada

para abastecer o mercado de animais para a industria alimenticia somam mais de 90% do
mercado.

Tabela 1: Producdo de racdo de 2009 e 2010 e estimativa para 2011

PRODUCAO DE RACOES (milhdes tons)

Segmento 2009 2009 (%) 2010 2010(%) 10/09(%) 2011* 2011(%) 11/10 (%)
Aves 32,6 55,9 35,1 57,1 7,5 36,8 57,4 4,7
Suinos 15,3 26,3 15,4 25,0 0,3 15,7 24,5 2,0
Bovinos 6,8 11,6 7,2 11,6 5,5 7,6 11,9 6,3
Cdes e Gatos (PET) 1,9 3,3 2,1 3,4 6,7 2,1 3,3 2,9
Equinos 0,6 1,0 0,6 0,9 1,8 0,6 0,9 3,5
Aquacultura 0,4 0,7 0,4 0,7 12,9 0,5 0,8 14,0
Outros 0,7 1,3 0,8 1,3 4,1 0,8 1,2 3,9
TOTAL 58,4 100 61,4 100 5,3 64,0 100 4,2
*Estimativa

Fonte: Tabela adaptado de (SINDIRAGOES, 2011)

Apesar da expectativa de crescimento para 0 mercado este ano, 0 crescimento no mercado de
racdo sO deve aumentar 2,8% em 2012, menos do estipulado no ano anterior. Parte deste
crescimento sutil se deve ao aumento do preco do milho e da soja, que sdo os principais
constituintes da ragdo (GARCIA, 2012).

Diante do aumento do preco da duas principais matérias primas da racdo os produtores de
racdo tentam driblar estes precos altos substituindo parte destes ingredientes por outras
alternativas, no entanto isso deve ser feito com cautela, pois afeta diretamente a qualidade
nutricional da racdo (CASTANHO, 2012).



2.2. Qualidade

Sao diversas as defini¢es para qualidade, este € um temo muito subjuntivo que tem diferentes
versdes para os diferentes autores. Para Werkema (1995) qualidade sdo as caracteristicas dos
produtos intermediarios ou finais da empresa e através destas caracteristicas se alcanca a

satisfacdo do cliente.

Ja para Falconi (1999), um servico ou produto de qualidade tem que atender perfeitamente as
necessidades do cliente de forma segura, acessivel, confiavel, no tempo certo, e na quantidade

certa.

Para Martins e Laugeni (2005), pode-se ter cinco diferentes defini¢cbes para qualidade sendo
diferenciadas em seus diferentes focos. A primeira possui o foco transcendental, em que se
entende a qualidade como sendo padrdes elevadissimos e universalmente conhecidos. Ja o
foco no produto define que a qualidade € constituida de atributos e varidveis que podem ser
medidos e controlados. No foco no usuario tém-se o conceito que a qualidade é a adequacéo
ao uso, uma das definicbes amplamente utilizadas quando se trata de qualidade. Para a

definicdo focada no valor, qualidade € a questao do produto ser adequado ao uso e ao preco.

Por fim, a definicdo mais interessante para ser salientada neste trabalho, que é o foco na
fabricacdo, na qual classifica a qualidade como sendo a adequacdo as especificacdes e as
normas, fazendo-se necessaria a busca constante de melhoria de processos e a fundamentagédo
de normas sistematizadas, bem como buscar melhorias na elaboracdo do projeto do produto.
No entanto, segundo 0s mesmos autores, deve-se atentar para que ndo sejam gerados produtos
gue ndo tenham boa aceitagio no mercado e se preocupem em apenas atender as
caracteristicas determinadas pela empresa, mostrando a importancia de levar em consideracao
as demais esferas da qualidade, (MARTINS; LAUGENI, 2005).

Em uma fabrica nunca sera produzido dois produtos exatamente iguais, pois sempre 0S
processos envolvidos na fabricagcdo de um produto estéo sujeitos a diversas variag6es, no caso
de uma fabrica de racdo nunca havera duas bateladas iguais, ou até mesmo duas amostras
iguais (MARTINS; LAUGENI, 2005).



Essas variacOes sdo advindas da variabilidade existente no processo. Para Costa (2004), a
variabilidade do processo estd relacionado as diferencas existentes entre as unidades
produzidas. Com isso, se a variabilidade do processo for pequena, as diferencas entre as
unidades produzidas serdo dificeis de observar e se a variabilidade for grande as diferencas

entre as unidades serdo faceis de se detectar.

Segundo Werkema (1995), para se ter uma bom controle de um processo € importante que se
defina itens de controle, que séo caracteristicas mensuraveis e através delas é que o processo
sera gerenciado, e estes itens devem ser verificados periodicamente, para que se possa
detectar variagdes nestes itens de controle e se possa analisar o que esta causando estas

variacdes, se sdo causas especiais ou causas aleatdrias.

Ainda segundo Costa (2004), todo processo possuird um componente impossivel de ser
eliminado mesmo que este tenha sido muito bem projetado, essa variacdo chamada de
variabilidade natural do processo € causado por diversas perturbacdes pequenas e chamadas

de causas aleatorias.

As causas especiais sdo anomalias no processo e, que surgem de forma esporadica, e sdo
possiveis de serem detectadas e portanto corrigidas. Vale ressaltar que certas correcdes
necessitam de alteracGes significativas no processo, como por exemplo o rompimento de um

tubo ou um lote de matéria prima com defeito (COSTA, 2004).

Segundo Martins e Laugeni (2005), deve-se trabalhar para diminuir a influéncia de causas
especiais que sdo causas detectaveis e que podem ser eliminadas ou amenizar seus efeitos
sobre o produto, ja as causas de variagdo comum sdo aleatorias e imprevisiveis, portanto ndo

se pode detecta-las.

Para que diminua a variacdo aleatdria nos dados provindos da fabrica é importante que se
evite a ocorréncia de causas especiais e para isso € fundamental que se forme uma verdadeira
equipe de trabalho, e também é importante que se tenha manuais de orientacéo, que servem de
base para auxiliar o direcionamento do trabalho, que oriente em relagdo aos padrdes a serem
seguidos, aos procedimentos de limpeza e seguranca no trabalho. Além disso, fazer uso de

ferramentas gerenciais para controle de pontos criticos é fundamental (KLEIN, 1999).
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Para auxiliar na gestdo de uma empresa ou fébrica existe o sistema ERP é um programa que
pode ser disponibilizado por algumas empresas, pode-se citar a Microsiga e a Star Soft, estas
empresas podem fornecer sistemas que auxiliem na gestdo de diversas areas dentro da
empresa como: qualidade, manutencdo, gestdo de operacdes, gestdo de estoques, plano mestre
de producéo, controles de ordens, controle de reproducéo, gestdo de vendas, controle de lotes,
gestdo de engenharia, gestdo de receitas, logistica planejamento de materiais, listas de
materiais, roteiros e centros de trabalho e gestéo financeira (MARTINS; LAUGENI, 2005).

2.2.1. Ferramentas da qualidade

Algumas ferramentas da qualidade s&o de fundamental importancia para uma gestdo de

processos industriais, a seguir estdo citados as sete principais ferramentas da qualidade:

e Duas outras ferramentas interessantes de serem utilizadas neste trabalho é o checklist e
0 histograma, ja que ambos sdo simples de serem usados e muito Uteis para gestao,
fazendo com que se tenha uma melhor analise, descricdo e melhor avaliacdo da
situagdo e dos problemas. O checklist permite listar os problemas ocorridos e
quantifica-los, o qual permite a construcdo do histograma, (MARTINS; LAUGENI,
2005);

e Ja o Histograma usa os dados do checklist para mostrar o0 nimero de ocorréncias e a
porcentagem de cada situacdo (MARTINS; LAUGENI, 2005);

e O diagrama de pareto € uma ferramenta muito simples, esta ferramenta permite dividir
um problema grande em problemas menores que sejam de mais facil resolucdo, ou
entdo para priorizar quais projetos sao mais importantes e também torna mais viavel o
estabelecimento de metas, (FALCONI, 1999);

e O grafico de controle é um diagrama que apresenta um limite inferior, comumente
denominado LIC (limite inferior de controle), um limite superior de controle,
denominado LSC (limite superior de controle) e uma linha central denominada linha

média (LM). Este grafico de controle é utilizado para controlar a média e o desvio
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padrdo, estes sdo chamados de grafico da média e grafico da amplitude,
respectivamente, (MARTINS; LAUGENI, 2005);

O diagrama de causa e efeito visa tornar mais visivel a relacdo entre os resultados de
um processo (efeito) e os fatores (causas) que por diversas razdes, muitas vezes
indiretas, possam afetar o resultado do processo. Este digrama é muito utilizado para

se analisar as possiveis causas de um problema considerado, (WERKEMA, 1995);

O Fluxograma Server para registrar o processo industrial através do uso de simbolos
que facilitam a visualiza¢do do processo industrial, existem simbolos para cada etapa
do processo produtivo como: operacdo, inspecdo, transporte, demora atividade
combinada entre transporte e operacéo, atividade combinada de operacéo e inspecéo e

por fim 0 armazenamento; e

O gréfico de dispersédo possibilita a verificacdo de relacdo entre duas variaveis, e caso
se detecte uma relacdo é possivel descobrir a relacdo entre estas variaveis,
(HIRAKATA; CAMEY, 2009).

O ciclo PDCA, Figural, é uma outra ferramenta de controle de processos muito interessante,

esta ferramenta auxilia na tomada de decisdes para garantir o alcance de metas, porém ela é

um pouco mais complexa, ela € constituida em quatro partes, portanto sera necessario dividi-

la em quatro itens, onde cada item representa uma letra da abreviagcdo plan, do, check e
action, (WERKEMA, 1995):

P (plan ou planejamento): nesta etapa do ciclo sdo estabelecidas as metas e os métodos

de como alcancar as metas;

D (do ou execucdo): nesta etapa é quando todas as tarefas sdo executadas como o
planejado e simultaneamente sdo coletado dados que serdo usados na proxima etapa de

verificacdo do processo, nesta etapa é¢ fundamental o treinamento no trabalho;

C (check ou verifica¢do): com os dados coletados na etapa anterior, é realizado uma

comparagao entre o resultado alcangado e o resultado almejado; e
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e A (action ou atuacéo corretiva): nesta quarta etapa do ciclo ocorrera a intervencdo no
processo dependendo dos resultados obtidos. Caso a meta seja atingida este processo
sera adotado como padrdo, caso contrario serd tomado uma acéo corretiva sobre o

processo para que se possa atingir a meta.

Figura 1: Ciclo PDCA

2.3. Nutricao de Precisao

Pode-se definir a nutricdo de precisdo como a disponibilizacdo de nutrientes ao animal de
modo que atenda a demanda de nutrientes que o animal necessita, além de respeitar a
sustentabilidade do meio ambiente e principalmente atender a viabilidade econémica (ZANI,
2011).

Segundo Hauschild (2010), os profissionais relacionados com a nutricdo animal estdo se
voltando cada vez mais para a nutricdo de precisdo, que pode acarretara em uma reducdo de
custos, melhor qualidade de vida ao animal, e diminuicdo de elementos poluidores no meio
ambiente, uma vez que alguns nutrientes que sdo fornecidos aos animais, através da
composicdo das ragOes, sdo excretados pelos animais, e esses excrementos em grandes

volumes como, no caso de um confinamento de gado ou de porcos.

Para que se obtenha uma nutricdo de preciséo € necessario uma precisa determinacdo do valor
nutritivo dos alimentos (ou matérias primas, na linguagem de industria de ragdo) e das
exigéncias de nutrientes dos animais e também uma formulacdo de dietas (HAUSCHILD,
2010).
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A falta de uma boa homogeneidade da ragdo pode prejudicar a produtividade dos animais € 0
ganho de peso deles, ja que os nutrientes nao estardo sendo fornecidos na correta propor¢éo

de nutrientes da exigéncia nutricional dos animais (TEIXEIRA, et al, 2012).

2.4. Processo de Fabricacéo de Ragédo

Na figura 2 estd representado o fluxograma da producdo da racdo, em tracejados estdo
representados processos ndo fabris, mas que estdo relacionados com a producdo (RENSI;
SCHENINI, 2006). Séo eles:
e Os elevadores, que sdo responsaveis pelo transporte das matérias prima e da racdo em
granel dentro da fabrica;
e O laboratorio, que ¢ responsavel pela analise de matérias primas e produtos finais ou
intermediarios; e
e A caldeira é responsavel por fornecer vapor de agua para a peletizadora para o

cozimento da ragéo.



ELEVADORES RECEPCAODE ~#*  LABORATORIO
- . MATERIAS-PRIMAS .
ARMAZENAGEM
A GRANEL Ld
l l ESTOCAGEM EM
SACOS
MOAGEM ARMAZENAGEM
INTERNA
L J
DOSAGEM PESAGEM DE PREMIX
> MISTURA .J
PELETIZACAO +
T
*  ARMAZENAGEM
i FINAL
L
CALDEIRA
¥
DISTRIBUICAO

Figura 2: Fluxograma do processo produtivo
Fonte: (RENSI; SCHENINI, 2006)
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A etapa de recepcao de matérias primas é a primeira etapa no processo de fabricacdo de racéo,

esta etapa consiste na pesagem e recebimento das matérias primas, seu registro no sistema

fabril. Ap0s esta etapa, temos a armazenagem que € feita pelo transporte de matéria prima do

depdsito de descarga até os silos, este processo normalmente é realizado por processos

mecanicos, e se destina a matérias primas a granel. Também existe o armazenamento de

matéria prima armazenada em sacos, que sdo utilizadas de forma manual no processo
produtivo (RENSI; SCHENINI, 2006).
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Os processos de moagem (adequacdo da granulometria dos ingredientes da ragéo), pesagem e
dosagem (obtencdo das fragOes especificadas de cada ingrediente da ragdo), mistura, e
peletizacdo (processo que visa a aglomeracdo dos constituintes da racdo) serdo abordados

posteriormente.

Segundo Rensi e Schenini (2006), a racdo farelada ou peletizada, apds passar pela ultima
etapa do processo produtivo é armazenada em silos de produto acabado e posteriormente
distribuida a granel ao consumidor final. A racdo também podem ser ensacada em sacarias de

diferentes tamanhos dependendo de seu publico alvo.

Na fabricacdo de racdo existem processos em bateladas e processos continuos. Segundo
Borges e Dalcol (2002), em um processo continuo as paradas sdo minimas em qualquer
momento de producdo e na producdo de qualquer produto, ja os processos por bateladas séo
aqueles que possuem curtos ciclos de producéo de produtos.

Para Marques (2009), um processo em batelada é aquele em que a produc¢éo tem inicio, meio
e fim, com intervalos regulares, o que o torna uma atividade periddica. JA& 0 processo
continuo, é aquele em que ndo existe a necessidade de interrup¢do na atividade ao longo do
tempo, e este processo apenas € interrompido em caso de anormalidade como a falha de um

equipamento ou um acidente.

Em uma fabrica de racdo os processos de moagem e peletizagdo sdo considerados processos
continuos, pois existe um fluxo continuo no processo, ja a mistura e a pesagem Sa80 Processos
por bateladas, ja que o fluxo no processo é periddico. Para ajustar o fluxo de materiais entre

eles sdo utilizados silos.

2.5. Processos Criticos que Afetam a Qualidade da Mistura da Racao

Em uma fébrica de ragGes 0s processos mais importantes para o processamento da racao é a
moagem e a mistura, e Sd0 0s processos que tém maior impacto na qualidade final do produto.
Pode-se dizer que esses dois processos, sdo o0 coracdo da fabrica de racdo (BELLAVER,;
NONES, 2000).
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Em uma fébrica de racdo os processos de moagem, mistura e peletizacdo sdo na prética
dificeis de serem separados, porém, para que se possa discutir os processos de interesse de
forma didatica eles sdo separados. E importante destacar 0S processos que nio S&o0
considerados criticos e, no entanto tém fundamental importancia na qualidade final da
qualidade da racéo. De acordo com Bellaver e Nones, (2000), sdo eles:

o Selecédo de fornecedores;

e [Estocagem;

e Pesagem;

e Empacotamento; e

e Transporte.

2.5.1. Moagem

Para melhor compreensdo do processo de moagem é indispensavel a apresentacdo do termo
granulometria, que segundo Bellaver e Zanotto (1996), é o procedimento que Vvisa caracterizar
o0 tamanho das particulas, que é realizado através de um peneiramento com peneiras de furos
diferentes da amostra em questdo. Ainda, segundo os autores, o tamanho das particulas esta

intimamente relacionado ao consumo de energia elétrica e ao rendimento da moagem.

Segundo Bellaver e Nones (2000), para se obter uma boa mistura de racdo é indispensavel que
as particulas dos ingredientes tenham pouca variabilidade granulométrica, ou seja, que tenham
uma distribuicdo normal de tamanho com pouca variabilidade. Para que se tenha uma baixa
variacdo de granulometria, é utilizado de um moinho martelo (demonstrado na figura 3), para
que, com o auxilio de uma peneira, diminua a granulometria de ingredientes que tenham

maior tamanho de particulas, para que, dessa forma, favorecam a mistura dos mesmos.
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Figura 3: Moinho martelo
Fonte: (OLIVEIRA FILHO, et al, 2005)

O moinho martelo, como o visualizado na figura 3, € o equipamento mundialmente utilizado

para reducdo de tamanho de particulas (LARA, 2010).

Do ponto de vista animal, quanto menor o tamanho das particulas melhor, pois maior sera a
aérea no aparelho digestivo, porém, do ponto de vista da fabrica quanto menos tiver que
diminuir o tamanho das particulas dos ingredientes melhor, pois o gasto de energia é menor e
a produtividade do moinho é maior (BELLAVER; NONES, 2000).

Como o processo de moagem ¢€ vital para que se obtenha uma boa mistura dos ingredientes,
Klein (1999) recomenda que seja verificada a granulometria dos moinhos de 4 a 5 vezes ao
dia para assegurar um padrdo de moagem, como no caso de o moinho estar moendo fino
demais, que pode significar dinheiro perdido, j& que o custo da moagem ¢é alto, sendo

considerado um dos maiores consumidores de energia da fabrica.

A tabela 3 mostra 0 quanto varia a capacidade de moagem em relacdo aos ingredientes por
exemplo: em uma hora pode-se moer 1 tonelada de aveia ou 4 toneladas de milho.
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Tabela 2: Relagdo entre a matéria prima e capacidade de moagem

Aveia Cevada Trigo Milho  Farelo de Soja

1 2 3 4 5
Fonte: (LARA, 2010).

Segundo Klein (1999), a verificacdo constante da moagem auxilia a detecgdo de problemas na

peneira, como por exemplo, um furo ou deslocamento da peneira dentro do moinho. O

processo de verificacdo da granulometria do produto que esta sendo moido deve ser verificado

em laboratorio, para que se obtenham dados confiaveis e precisos e ndo apenas informacdes

imprecisas de processos como a opinides subjetivas pois estes dados podem ser utilizados

para ser construir curvas granulométricas ao longo do tempo, a fim de que se possa estudar

melhor este processo que contribui bastante com o custo da fabricacdo da racao.

Lara (2010) cita cinco fatores que influenciam a moagem, que sdo a ventilagdo, matéria

prima, velocidade periférica dos martelos, caracteristicas das peneiras e dos martelos. Estes

cinco fatores serdo melhores descritos abaixo:

Ventilagdo: quanto maior a ventilagdo melhor, pois ela permite que as particulas com
tamanho ja& adequados fluam mais facilmente pela peneira, proporcionando maior
capacidade ao moinho, economia de energia e menor desgaste;

Matéria prima: as propriedades de solidez das matérias primas (tabela 3), de
plasticidade (capacidade de um corpo mudar de forma de modo irreversivel) e teor de
umidade (figura 4). O aumento de 1% de umidade de um ingrediente pode resultar em
aumento do consumo de energia em 7%;

Velocidade Periférica: é a velocidade da ponta do martelo do moinho, que segundo o
autor é de aproximadamente 90 m/s, e quanto maior a velocidade periférica menor
sera a granulometria, maior sera a poténcia necessaria e menor sera a capacidade de
producdo;

Caracteristicas da peneira (figura 4): o processo de moagem esté relacionado com a
area aberta da peneira (relagdo de aérea sem furo com a area com furo), com a
espessura da peneira e do diametro do furo. Quanto mais furos a peneira tiver mais
rapidamente as particulas sairem do moinho (maior producédo), porém a peneira ficara

mais fragil. O valor da aérea aberta deve variar entre 30% e 50%; e



Figura 4: Influéncia da &rea aberta da peneira e umidade do produto sobre a capacidade de produgéo
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Fonte: (KERSTEN, 2005)

Caracteristicas dos martelos: a eficiéncia do processo de moagem esta relacionada

com o numero a espessura e o desgaste dos martelos. Na figura 5 é possivel visualizar

os martelos dentro do moinho.

Figura 5: Interior de um moinho de martelos, em destaque um martelo

E na figura 6 pode ser visualizado o maximo desgaste do martelo (guardado as

proporcdes), quando o martelo ultrapassa este limite comeca a ocorrer agquecimento do

produto, queda de producéo (figura 7) e risco de quebra de peneira.
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Figura 6: Desgaste maximo recomendado para o martelo
Fonte: (KERSTEN, 2005)

Segundo Lara (2010) deve-se criar uma rotina para: retirada de materiais estranhos aderidos
ao moinho, controle de desgaste de peneiras e dos martelos, para que ndo altere de forma

incontrolavel (causas especiais) a granulometria do produto moido.

A figura 3 mostra a visdo de peneira com 50% de area aberta e 30% de area aberta, e ao lado
o0 grafico mostra a relacédo de area aberta com consumo de energia por tonelada. Pelo grafico é
possivel observar que quanto maior a porcentagem de area aberta, menor sera 0 consumo de
energia. O grafico também mostra que quanto menor a umidade da matéria prima menor sera

0 consumo de energia.

Ainda de acordo com a figura 4, é possivel observar que quanto menor o furo da peneira
maior serd o consumo de energia. Além disso, pelo grafico é possivel perceber que quanto
menor o didmetro do grdo de matéria prima e quanto maior for o furo da peneira e maior a
area aberta menor serd o consumo de energia para a moagem de uma tonelada. A umidade ja
se comporta inversamente, pois quanto menor a umidade do grdo e quanto maior ele for

menor sera 0 consumo de energia para moer 1 tonelada.
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Figura 7: Desgaste dos martelos em relacéo a capacidade de producdo
Fonte: (KERSTEN, 2005)

Por meio da figura 7 é possivel verificar que quanto maior o desgaste do martelo menor seré a
capacidade de moagem de uma tonelada em uma hora, este comportamento é observado na

moagem tanto do milho quanto para a cevada.

2.5.2. Dosagem e Pesagem

A dosagem ¢é o processo onde sdo obtidas as fracGes desejadas de cada constituinte da racgéo,
os liquidos como o dleo tém um processo diferenciado de dosagem, ja que sdo colocados
diretamente no misturador em quantidades pré-estabelecidas (RENSI; SCHENINI, 2006).

Segundo Klein (1999), um dos grandes problemas observados nas fabricas de racdes é a
dosagem e que normalmente sdo problemas causados por erros no projeto da fabrica. A
dosagem frequentemente é o gargalo da fabrica, e para fabricas que queiram atingir grandes
volumes de producdo é indispensavel o uso de inversores de frequéncia (aparelho que suaviza

0 movimento de motores elétricos) e consequentemente de automacao industrial.

As balangas que sdo utilizadas na dosagem devem ser incluidas na rotina de manutencéo e
limpeza, também ¢é indispensavel que seja feita a afericdo com pesos padrbes (pecas que
comprovem a precisdo da balanca), (KLEIN, 1999).



22

Para Karsburg (2010), os erros de pesagem sdo possiveis causadores de problemas na
uniformidade da ragcdo, mas ele afirma que as balancas usadas atualmente tém boa preciséo, e
gue uma variacdo de no maximo 4% ¢é aceitavel, e caso este limite seja ultrapassado a

qualidade da racéo sera afetada negativamente.

2.5.3. Mistura

Toso (2008), define uma boa mistura como sendo uma perfeita homogeneizacao, e que esse
processo € influenciado pelas caracteristicas dos ingredientes, sendo que 0 tempo de mistura
pode diminuir ou aumentar de acordo com elas, essas propriedades sdo as seguintes: carga

estatica, tamanho, densidade, propriedades higroscopicas e formato das particulas.

Lara (2010) cita as mesmas cinco caracteristicas da matéria prima que influenciam a mistura,
porém o autor explica o porqué de cada caracteristica:

e Carga estatica: as particulas podem adquirir cargas estaticas devido a colisdes com
outras particulas ou com partes do misturador, sendo que quanto mais fino mais este
efeito ocorre, pois particulas finas possuem maior aérea de contato. Caso as particulas
adquiram carga corre-se 0 risco de elas ficarem aderidas as partes metalicas do
equipamento;

e Tamanho da particula: quando duas matérias primas tem tamanhos de particulas muito
diferentes pode ocorrer a separacgdo delas;

e Densidade da particula: as particulas com menor densidade descem menos que as de
maior densidade, 0 que pode acarretar na desmistura;

e Propriedades higroscépicas: é a propriedade de uma substancia ou particula em
absorver agua, e isso faz com que as particulas se agreguem formando grumos
(mateéria aglomerada), aumentando o tamanho das particulas e impedindo seriamente
um ingrediente de se distribuir na mistura; e

e Formato das particulas: a forma das particulas podem influenciar as propriedades de
fluxo e de armazenagem do produto, por exemplo: as particulas arredondadas caem
mais rapidamente e tendem a permanecer em movimento, ja as particulas planas

tendem a cair mais lentamente e permanecer na posi¢ao. Um exemplo prético é a casca



23

de soja, que é dificil de manusear, pois elas interligam-se formando uma obstrucéo ao

fluxo.

Segundo Toso (2008) a capacidade da mistura € quem determina a capacidade maxima de
uma fabrica de racdo, ja que é o processo realizado em batelada e os misturadores ndo
conseguem grandes volumes de mistura, todos 0S outros processos se consegue grandes

capacidades produtivas.

Para se ter qualidade na mistura, é indispensavel que ndo se tenha nenhum tipo de sujeira em
seu interior, tanto no corpo quanto nas pas ou helicoides. Quanto a qualidade da mistura do
misturador, recomenda-se que seja retirado 10 amostras com um calador (instrumento para
coleta de amostras) apropriado. Essas amostras devem ser manuseadas cuidadosamente, pois
até mesmo agitacdo do frasco contendo a amostra pode influenciar o resultado. A principal
regra para determinar o tamanho da amostra é a quantidade que um animal pequeno

consumiria, que pode variar de 100 a 200 gramas (KLEIN, 1999).

Normalmente na fabricacdo de racdo € utilizado um misturador horizontal com péas ou com

helicoides, conforme demonstrado na figura 8, (LARA, 2010).

Dando sequéncia aos fatores que interferem na qualidade da mistura da racdo, é de
fundamental importancia a identificacdo dos fatores relacionados ao processo de mistura. De
acordo com Bellaver e Nones (2000), pode-se citar 0s seguintes pontos:

e Tempo de mistura;

e Projeto inadequado do misturador;

e Partes quebradas ou desgastadas do misturador;

e Carregar o misturador com quantidade diferente da recomendada para a sua operacéo;

e Forma e tamanho das particulas;

e Massa especifica dos ingredientes; e

e Sequéncia de adi¢do dos ingredientes e da sequéncia da adicdo de ingredientes

liquidos.
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Figura 8: Misturador horizontal de helicoides
Fonte: (BRITO, et al, 2007)

Um misturador com descarga por comporta tera tempo de descarga menor, assim como
residuos de fundo entre as bateladas menores, porém tera maiores chances de vazamento de
produto na comporta, ja a descarga por gaveta tem a vantagem de ndo vazar produto entre as
bateladas, porém o tempo de descarga e o residuo de fundo é maior. Outro fator que
influéncia na mistura quando se utiliza um misturador de helicoide € que este deve ter de 3 cm
a 5 cm de distancia entre o helicoide e a corpo do misturador, caso esta distancia seja proxima

de 12 mm a uniformidade da mistura pode ser comprometida (LARA, 2010).

Segundo Klein (1999), para que um misturador seja considerado apropriado para uma fabrica
de racdo, o mesmo deve possuir um indice de 0,2% de residuo remanescente apds a descarga
do misturador. Outro ponto fundamental é a adicdo de liquidos, que se for realizada de
maneira inapropriada pode comprometer na garantia da mistura da ragao. Desta forma, alguns
fatores devem ser gerenciados na adi¢do de liquido no misturador. Para isso recomenda-se:

e Verificagdo periodica da injecdo em relacdo a seu funcionamento e a pesagem do

liquido a ser injetado;
e Apo0s a adicdo do ultimo liquido deve-se deixar o misturador acionado por mais 1

minuto pelo menos;
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e Efetuar manutencdo nos injetores para que, apos a injecao de liquido, ndo ocorra o
gotejamento;

e Verificar periodicamente a sequéncia de injecdo de liquidos, para que ndo ocorra
injecdo de liquidos que sejam incompativeis a0 mesmo tempo;

e O limite maximo de injecdo de liquido no misturador em 5% em relacdo ao tamanho
da batelada. Caso tenha de injetar acima deste limite, devera ser utilizado de outro
misturador; e

e O fluxo da injecdo deve sempre ser contrario ao sentido do fluxo dos ingredientes
dentro do misturador.

Alguns fatores podem ser trabalhados a favor de uma mistura homogénea com qualidade.
Pode-se utilizar das diferentes caracteristicas dos produtos para definir a sequéncia de sua
adicdo no misturador, pode-se citar como exemplo os produtos que entram na formulacdo da
racdo em pequenas quantidades, como os pré-mix, faz-se necessario realizar uma pré mistura
com um ingrediente de maior volume, para depois adiciona-lo no misturador, evitando a
segregacgéo do produto na mistura (BELLAVER; NONES, 2000).

Na figura 9 sdo mostrados os principais misturadores usados em fabricas de racdo, assim

como os tempos médios de mistura para cada tipo de misturador.
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Tipo de Misturador
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Figura 9: Tipos de misturador e o tempo de mistura
Fonte: (LARA, 2010)

Segundo Lara (2010), para o perfeito funcionamento de um misturador deve-se considerar 0s
seguintes aspectos:

e Tempo de mistura: varia de acordo com cada misturador e os misturadores com
relacdo comprimento:largura proximos a 1 tém tempo de mistura menor, conforme
mostrado na figura 7; e

e Grau de enchimento: o misturador de helicoide permite grau de enchimento entre 50%
e 100%, ja o misturador de pa permite uma maior versatilidade de uso, pois seu grau
de enchimento varia de 10% a 100%. Para o misturador de helicoides é recomendado
que ao menos 15 cm do helicoide passe o nivel da ragdo quando o misturador estiver
com seu enchimento maximo. Apesar destas informacgdes o autor ainda recomenda
que o volume de trabalho seja o recomendado pelo fabricante do equipamento ou
através de testes de uniformidade de mistura.

A carga do misturador é analisada em volume e ndo pelo peso do produto, a capacidade de
peso é definida pela poténcia e pelo volume do misturador (LARA, 2010).
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2.5.3.1 Fatores que causam a desmistura

A desmistura ocorre quando um produto ja misturado comega a sofrer um processo inverso ao

da mistura, causando diminuicdo da mistura.

Klein (1999) lista alguns itens que devem ser banidos de fabricas de ragdes, pois podem
causar a desmistura da racdo apos sua saida do misturador. E esses itens sdo:
e Roscas transportadoras mal dimensionadas;
e Elevadores de canecas muito altos ou silos muito altos, que fazem com que as
particulas da racdo atinjam velocidades superiores a 2m/s, pois acima desta velocidade
as particulas comegam a se separar, ocasionando a desmistura; e
e Vibradores em silos mal dimensionados, ja que a vibracdo pode causar a segregacdo

do produto misturado.

A falta de uma boa homogeneidade da ragdo pode prejudicar a produtividade dos animais € 0
ganho de peso deles, j& que os nutrientes ndo estardo sendo fornecidos na correta propor¢do
para os animais (TEIXEIRA, et al, 2012).

2.5.4. Peletizacdo

A peletizacdo é o processo posterior a mistura, neste processo segundo Bellaver e Nones
(2000) é composto por processos mecanicos combinado com calor pressdo e umidade, que
visa a aglomeracdo das particulas moidas de um ingredientes ou de uma mistura de matérias
primas (que é o caso da ragdo), o objetivo da peletizagdo sdo:
e Ganho de valor nutricional de certos ingredientes da racao por se tratar de um processo
que envolve calor e presséo;
e Melhorar 0 manuseio;
e Aumentar a densidade da racdo e consequente reducdo de estocagem e diminuigédo do
custo com transporte;
e Acabar com as particulas finas, p6 e melhorar o sabor da ragdo para os animais; e

e Diminuir a possibilidade de selecédo de ingredientes da raca pelos animais.
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Para Klein (1999) outro fator favoravel a peletizacdo é o fato de que a racdo farelada sofre um
processo de desmistura ao longo de transporte a granel, principalmente quando se fala de

longos trajetos, e a racédo peletizada ndo tem esse problema.

Na figura 10 é apresentado a forma de racdo farelada e peletizada, cada pedago contido na
racao peletizada é chamado de peletes (TOSO, 2008).

3

. FARELADA &

Figura 10: Racao farelada e racao peletizada
Fonte: (TOSO, 2008)

Para Lara (2010) as vantagens da racdo peletizada em relacéo a farelada sdo os seguinte:

e Reducdo da selecao de ingredientes pelo animal;

e Reducdo de desperdicio;

e Ganho de densidade e consequente reducdo de volume de armazenagem e reducdo de
volume de transporte;

e Facilita a digestdo da racdo pelo animal, j& que a utilizacdo dos nutrientes é
melhorada;

e Aumenta o consumo de ragdo pelo animal e consequente aumento de ganho de peso
diario deste animal;

e Melhora a quantidade de rag&o transformada em peso do corpo do animal;

e O tratamento térmico que a racdo passa no processo de peletizacdo reduz a quantidade
de microorganismos naturalmente contido nos ingredientes da racao;

e Reducéo do processo de desmistura da racéo; e



29

e Melhora a fluidez da racdo nos processos de armazenagem e transporte, evitando

também a formacao de residuos dentro de silos.

Vale lembrar que algumas fébricas de racbes optam por ndo ter o processo de peletizagéo,
principalmente as que atendem a granjas de frangos, isso ocorre pela viabilidade da
adocdo do sistema de peletizagdo, ja que tras vantagens mas também aumenta o custo de

produgéo.

Na figura 11 é mostrado de uma forma geral os principais fatores que interferem na
qualidade da mistura da racdo, baseado no trabalho de Klein (1999) e Bellaver e Nones
(2000), esta figura nos permite visualizar de uma forma mais didatica e rapida todos estes

fatores que influenciam a mistura.

Constante Limpesa do

e . Granulometria
verificacio misturador

Pesagem e Limpeza do

BOA MISTURA moinho

(KLEIN, 1999)
(BELLAVER e NONES, 2000)

dosagem

. Manter aboa . . o
Peletizacio . Caracteristicas de

mistura
cadaingrediente

Figura 11: Principais itens para uma boa mistura
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3. METODOLOGIA

A metodologia é uma disciplina instrumental que serve a pesquisa, e nela toda abordagem
técnica implica uma discussao tedrica, a metodologia ndo é uma discusséo sobre técnicas de

pesquisa e sim sobre as maneiras de se fazer ciéncia (MARTINS, 2004).

Neste trabalho foi realizado uma pesquisa bibliografica que consiste em um pesquisa
realizada através de material j& publicado e que é constituido em sua maioria de livros, artigos
de periddicos e com material disponibilizado na internet (MENEZES; SILVA, 2005).

Para Rodrigues (2007), metodologia é um conjunto de técnicas, processos e abordagens que
sdo utilizados pela ciéncia para resolver e formular problemas de aquisicdo objetiva do

conhecimento, de um modo sistematico.

Este trabalho serd realizado por meio de uma revisdo literaria, pois visa apenas a
comprovacdao de conhecimentos, o trabalho terda uma abordagem qualitativa ja que visa
explorar um conhecimento que ndo pode ser quantificado, na Figura 12 estd demonstrado de

forma sintética o processo de elaboracgdo deste trabalho.

Revisao de Literatura

Identificacdo dos fatores

que interferemna
mistura

Propostade
Gerenciamento

Figura 12: Fluxograma metodolégico



31

Em relagdo a revisao de literatura, seré abordado os seguintes aspectos: o que ja foi publicado
sobre o0 assunto, principais autores e sobre quais aspectos estes assuntos ja foram abordados.
A revisdo de literatura também visa impedir que sejam realisados pesquisas duplicadas sobre
0 mesmo aspecto em relacdo a um tema, essa revisdo ira favorecer a se obter contornos mais
precisos sobre o tema abordado, também ira ajudar a identificar possiveis lacunas na literatura
ainda nédo exploradas (MENEZES; SILVA, 2005).

O presente trabalho tem um objetivo exploratorio, porque visa abordar o problema a fim de
torna-lo mais familiar e a explicitad-lo. O procedimento técnico para realiza¢do deste trabalho
sera uma revisao de literatura, a que ird contabilizar informacGes e conhecimentos, contidos
em artigos e livros (MENEZES; SILVA, 2005).

A fundamentacdo tedrica envolve pesquisar 0s assuntos os assuntos relacionados a fabricagéo
de racdo encontrados na literatura que possam influenciar a qualidade da mistura da racéo,
apos todos estes fatores serem identificados, serd dada énfase a cada um deles explorando-os

em seus detalhes como causas, efeitos e como evita-los.

Apos essa exploracdo desses fatores que afetam a qualidade da mistura da racdo, sera
realizada uma analise do ponto de vista dos autores encontrados na literatura sobre o assunto.
Em seguida sera elaborado um passo a passo sobre todos estes fatores que alteram a qualidade

da mistura da racao, para que este passo a passo possa contribuir para a gestdo industrial.

Através da revisdo da literatura sera identificado os processos criticos assim como 0s que
podem ser gerenciados e os que podem ser melhorados e posteriormente serd apresentada uma
proposta, com inclusdo de ferramentas para auxiliar no controle e padronizacdo do processo,

visando uma boa qualidade na mistura da racao.
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4. DESENVOLVIMENTO

Como mostrado na revisdo de literatura o crescimento do setor de ragdo é evidente, portanto é
um mercado que sempre tera potencial para absorver os profissionais que atuam na gestdo da
producdo. Do ponto de vista estratégico é importante analisar o mercado, observar como 0s
concorrentes estdo fabricando ragGes e quais estratégias estdo utilizando para superar as
dificuldades do setor. Como toda boa empresa é de fundamental importancia ter o foco no
consumidor final, ja que ao final de tudo séo eles a razdo da empresa existir. Desta forma €
necessario elaborar planejamentos de producéo de longo prazo juntamente com a diretoria da
companhia, e o planejamento de curto prazo ou programacao da producdo seria de decisdo da

gerencia e equipe de PCP (programacéo e controle de producao).

Do ponto de vista do controle dos fatores que afetam a qualidade da mistura da ragdo, um
passo importante no inicio de uma gestdo de uma fabrica de racdo, é analisar todos os itens
que podem afetar a qualidade da mistura da racéo para assegurar que apenas variabilidades de

causas aleatdrias possam ocorrer no sistema.

Na figura 13 é apresentado um roteiro, baseado no ciclo PDCA, para que esta verificacdo seja
facilitada e mais prética, esta verificacdo seria feita através de checklists apresentados nas
figuras 14, 15, 16 e 17, sendo o checklist da figura 14 realizado exclusivamente em projetos
de novas fabricas, ja que apenas em um projeto é possivel modificar fatores estruturais que

afetem a qualidade futura da mistura da racao.
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Verificacdo dos fatores de
interferéncia na gualidade
da mistura da racdo

Verificacdo Verificacdo periddica
unica destes fatores

Venficacao Verificacdo didria Verificacdo
do processo semanal

Existe ndo
conformidade

Executar Definirmetodo de
plano melhoria

Figura 13: Roteiro para verificacdo dos fatores que interferem na qualidade da mistura da racao

A verificacdo dos fatores estruturais € apresentada na figura 14 na forma de um checklist para
facilitar o processo de verificacdio e ao mesmo tempo j4 documentar o processo de
verificacdo, este checklist € utilizado apenas em projetos de fabricas de racOes. Esta
verificacdo deverd ser realizada pelo proprio gestor, por ser tratar de uma verificagdo que

exige maiores conhecimentos e ser realizada uma Unica vez.
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CHECKLIST ESTRUTURAL

Moinho... Sim Nio
O moinho tem capacidade para moer denro das especificagdes? I:l I:l
Obs:

Apoés o misturador... Sim Niao

Existe trasporte de rosca muito extenso?

Existe queda livre que o produto possa ultrapassar 2m/s?

Existe vibradores nos silos de armazenagem de ragio farelada?
Obs:

Assinatura: Data: _ /

Figura 14: Cheklist estrutural

O checklist da figura 15 seria realizado para checar se todos os itens do processo de
fabricacdo da racdo estdo sendo realizados de acordo com o que diz a literatura ou o 0s
fabricantes das maquinas. Esta verificacdo devera ser executada pelo proprio gestor, por se

tratar de uma verificacdo Unica e de alta relevancia.

CHECKLIST DO PROCESSO
MOAGEM Sim Nao
A velocidade de moagem de cada matéria prima esta sendo respeitada? I:l I:l
Obs:
MISTURA Sim Nao

O tempo de mistura & o estabelecido pelo fabricante?
O tamanho da amostra coletada no misturador esta entre 100 e 200 gramas?

O indice de residuo remanescente de no maximo 0.2%7?

O volume de ragéo misturado dentro do misturador esta dentro do recomendado?

Obs:

Assinatura: Data: _ /

Figura 15: Checklist do processo
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Na figura 16 € apresentado o checklist para a verificacdo diéria de diversos itens que possam
sofrer alteracdes e que possam comprometer a qualidade da mistura da racdo, este checklist

podera ser executado pelo supervisor da producéo todos os dias.

CHECKLIST DIARIO

Setor: MOAGEM Sim Nio
Peneira esta suja’

Peneira esta amassada?

Peneira tem furo?

Granulometria da matéria prima moida esta igual as especificagies?
Existe material estranho grudado no moinho?

Obs:
DOSAGEM Sim Nio
Existe gotejamento do processo de injecio de liquidos? |:| |:|
Ohbs:
MISTURA Sim Nio

Existe grumos dentro do misturador?
Existe vazamento na comporta ou gaveta do misturador?
Obs:

Assinatura: Data: /

Figura 16: Checklist diario

Uma verificacdo semanal seria realizada pelo supervisor de producao, esta verificacdo seria
feita e documentada conforme o modelo do checklist da figura 17. Tanto o checklist semanal
quando o checklist diario foram desenvolvidos com base em uma revisdo literaria dos

principais autores sobre o assunto, assegurando assim, que sejam eficazes em seus propasitos.
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CHECKLIST SEMANAL

Setor: MOAGEM Sim  Nio
esgaszte do martelo dentro dos padries?

Humidade da matéria prima a ser moida dentro das especificagies?

Ohbs:

Setor: DOSAGEM Sim  Nio
Pez0 mostrado pela balanca esta dentro da variacdo aceitavel de 4%?
Volume do liquido injetado no misturador esta dentro do especificado?

Ohbs:
Setor: PELETIZACAO Sim Nio
A transformacdo de ragdo farelada para peletizada esta dentro do especificado? |:| |:|
Ohbs:

Assinatura; Data:

Figura 17: Checklist semanal

Tanto a verificagdo do processo quanto a verificacdo estrutural séo etapas realizadas apenas
uma vez pelo gestor, quando 0 mesmo é contratado pela fabrica, sendo o checklist estrutural
executado apenas no caso da verificacdo dos itens que afetam a qualidade da racdo em um
projeto de fabrica de racdo, ja que itens estruturais sdo inviaveis de serem modificados apds o

projeto de construcdo de uma fabrica de racdo ser executada.

Para a eliminacdo ou diminuicdo destes fatores que interferem na qualidade da racdo seria
interessante 0 uso primeiramente do digrama de pareto para que seja analisado e dado mais
atencdo aos itens que mais afetam a qualidade da mistura, posteriormente seria de
fundamental importéncia o uso do ciclo PDCA com o enfoque de melhoria do processo, para
gue com ele seja estudado e resolvido o item ndo conforme evidenciado pelo checklist. Caso
0s checklists ndo apresentem nenhum item ndo conforme ainda seria interessante o uso do
ciclo PDCA com enfoque de melhoria continua para que nunca se conforme com a realidade e

sim sempre tente buscar melhorias.
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O checklist diario e o semanal poderdo ser implantados logo no comego da gestdo de uma
fabrica de racdo, caso se verifique através dos checklists algum item ndo conforme seria
fundamental que estas ocorréncias fossem resolvidas imediatamente e também que fossem
agrupadas em um histograma para que caso algum dos itens avaliados esteja ocorrendo com
muita frequéncia, este item seja avaliado através de um diagrama de causa e efeito para que se
possa estudar sua causa, e esta possa ser solucionada, esta ferramenta é fundamental para
encontrar causas secundarias e terciarias que sdo dificeis de serem relacionadas ao problema
de forma direta, apenas esta ferramenta nos permite relacionar o problema com todos os

fatores que interferem no processo.

A seguir sdo apresentados os itens de verificacdo mais detalhadamente e agrupados por setor,
para que se possa ter uma visdo mais precisa dos itens a serem analisados nos checklists
apresentados anteriormente:
o Verificacdo do processo de moagem;
o Verificacdo das peneiras, observar se elas estdo boas para uso, ou seja, ndo
estdo amassadas, ndo apresentam furos;
o Verificar se 0 moinho tem capacidade para moer dentro das especificaces
necessarias;
o Verificar se a capacidade de moagem das diferentes matérias primas estdo
sendo obedecidas, como mostrado na tabela 2;
o Verificagdo dos martelos como na figura 5, para assegurar que 0S mesmo nédo
apresentem desgaste superior ao minimo recomendado, como mostrado na
figura 6;
e Verificacdo da dosagem e pesagem;
o Verificacdo das balangas com pesos padrdes;
o Como Karsburg (2010) afirma, erros de até 4% na pesagem ndo afetaram a
qualidade da mistura da ragéo;
o Verificagdo do processo mistura;
o Verificar se o tempo de mistura estd de acordo com o recomendado pelo
fabricante;

o Verificar se ha sujeiras ou grumos no interior do misturador;
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o Verificar o tamanho da amostra retirada do misturador, que segundo Klein
(1999) deve variar entre 100 a 200 gramas, que seria a quantidade consumida
por um animal pequeno;

o Verificar se o indice de residuo remanescente apds a descarga seja de no
méaximo 0,2% como recomendado por Klein (1999);

o Verificar se o volume das bateladas respeitam os limites dos misturadores, que
para fiqguem entre 10% e 100% da capacidade maxima dos misturadores de pas
e entre 50% e 100% para misturadores de helicoides, segundo Lara (2010);

o Verificacdo do processo peletizacéo;

o O principal item a ser verificado é se o processo de peletizagdo esta sendo
eficiente, ou seja, se a racdo que era farelada estd formando peletes (as
unidades da racdo peletizadas). J& que o principal objetivo do processo €
formar peletes para evitar processos de desmistura da ragdo farelada;

e Verificagdo do processo fatores que causam a desmistura;

o Verificar se existe transporte por roscas muito extenso depois do misturador;

o Verificar se existe queda livre da racdo farelada em um silo que faca a racéo
chegar a velocidades superiores a 2m/s;

o Verificar a existéncia de vibradores em silos que armazenem racdo farelada;

Com estes checklists espera-se que nenhum fator que possa comprometer a qualidade da
mistura da ragdo ocorra rotineiramente, e quando qualquer fator ocorrer no processo de
fabricacdo da racdo, este sera detectado rapidamente possibilitando uma rapida solucéo para o

problema identificado através do checklist.

Ja com o uso do checklist estrutural espera-se que na concepcao de uma nova fabrica de racdo
ndo seja projetado e construido nenhuma estrutura que comprometa a qualidade da racéo, e
sim, seja construido todas as estruturas para que seja fabricado uma ragdo com boa qualidade

de mistura.
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5. CONCLUSAO

Este estudo possibilitou estudar mais detalhadamente a producéo da racéo para listar todos 0s
fatores que interferem na qualidade da mistura da racdo. Foi possivel encontrar na literatura
diversas informac6es sobre o tema, e com isso agrupa-las dentro de cada setor da fabrica, para
uma analise mais precisa de cada item, bem como a forma com que este item iria interferir na

qualidade da mistura.

Com o agrupamento de cada item por setor fica mais facil para o gestor analisar as
informacdes e usa-las na gestdo da qualidade da mistura da racéo.

Com todos os itens que influenciam a mistura da racao listados foi possivel analisar cada um e
propor uma metodologia para gerenciar estes itens e manté-los sobre controle. Na proposta
também foi demonstrado que por meio de ferramentas da estatistica como histograma,
checklist, diagrama de pareto, diagrama de causa e efeito, € possivel identificar de forma

eficaz a causa de problemas que possam surgir, mesmo se esta causa nao for de facil deteccao.

Para um gestor a frente de uma fabrica de racdo, este € um trabalho que deveria ser estudado
para orientar e servir de base para gerenciar a qualidade da mistura da racao dentro da fabrica,
uma vez que este trabalho lista e analisa todos os fatores que possam interferir na mistura da
racao, além de propor meios de gerenciar todos estes itens, este também lista diversos valores
de parametros, como indice de residuo remanescente no fundo do misturador de no maximo
0,2%.

Este trabalho possibilita a elaboracdo de trabalhos futuros, interligados a ele. Este trabalho
futuro poderia ser focado na aplicacdo pratica deste trabalho em uma fabrica de racdo sendo

uma extensdo do trabalho ja desenvolvido.
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