UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS (UNICAMP)
PRO-REITORIA ACADEMICA

CURSO DE ENGENHARIA AGRICOLA

IAGO PERES DOS SANTOS

146451

REJEICOES DE MILHO NA ETAPA DE RECEBIMENTO EM FABRICA DE
ALIMENTOS PARA ANIMAIS

Prof. Dr. Nilson Anténio Modesto Arraes

CAMPINAS/SP

2020



IAGO PERES DOS SANTOS

146451

REJEICOES DE MILHO NA ETAPA DE RECEBIMENTO EM FABRICA DE
ALIMENTOS PARA ANIMAIS

Monografia apresentada como
obtencdo de titulo de Bacharel,
no curso de Engenharia
Agricola, na  Universidade
Estadual de Campinas.

Prof. Dr. Nilson Antonio

Modesto Arraes

CAMPINAS/SP

2020



Ficha catalogréafica
Universidade Estadual de Campinas
Biblioteca da Area de Engenharia e Arquitetura
Rose Meire da Silva - CRB 8/5974

Santos, lago Peres, 1992-
Sabor Rejeicdes de milho na etapa de recebimento em fabrica de alimentos para
animais / lago Peres dos Santos. — Campinas, SP : [s.n.], 2020.

Orientador: Nilson Antonio Modesto Arraes.
Trabalho de Conclus&o de Curso (graduacao) — Universidade Estadual de
Campinas, Faculdade de Engenharia Agricola.

1. Milho. 2. Agroindustria - Controle de qualidade. 3. Nutricdo animal. I.
Arraes, Nilson Antonio Modesto,1963-. Il. Universidade Estadual de Campinas.
Faculdade de Engenharia Agricola. Ill. Titulo.

Informacdes adicionais. complementares

Titulo em outro idioma: Raw material rejections in animal nutrition industry case study of its
causes

Palavras-chave em inglés:

Corn

Agribusiness - Quality control

Animal nutrition

Titulagao: Bacharel de Engenharia Agricola

Banca examinadora:

Geraldo Magela Gogaca David

Jodo Domingos Biagi

Data de entrega do trabalho definitivo: 19-08-2020



REJEICOES DE MILHO NA ETAPA DE RECEBIMENTO EM FABRICA DE
ALIMENTOS PARA ANIMAIS

IAGO PERES DOS SANTOS

BANCA EXAMINADORA

PROF. DR. NILSON ANTONIO MODESTO ARRAES

ORIENTADOR

GERALDO MAGELA FOGACA DAVID

AVALIADOR

PROF. DR. JOAO DOMINGOS BIAGI

AVALIADOR



AGRADECIMENTOS

Primeiramente gostaria de agradecer aos meus familiares que estiveram ao meu lado
durante toda a caminhada da minha vida, em especial meus pais Ademir e Miriam.

Aos professores de dentro e fora da universidade, que contribuiram para minha
formagéo académica, profissional e pessoal. Ao professor Nilson, no qual tenho admiragéo
por sua visdo critica de mundo e pelas orientacbes no desenvolvimento deste trabalho e a
professora Pilar Maria Pefiuela pelas orientacdes de vida.

A Universidade Estadual de Campinas por ter oferecido ensino de qualidade e
gratuito, sobretudo a Faculdade de Engenharia Agricola que me proporcionou os fundamentos
de engenharia aplicados na agricultura e ter proporcionado criacdo dos lagos de amizade
durante a graduacao.

A empresa e seus colaboradores ao disponibilizar os dados deste projeto e se
sensibilizarem pela importancia do tema abordado.

A Mariane Galvao por toda paciéncia e companheirismo ao longo desta jornada.

A todas as pessoas que contribuiram direta ou indiretamente para o desenvolvimento

deste projeto.



RESUMO

Segundo o Sindicato Nacional da IndGstria de Alimentacdo Animal (SINDIRACOES),
em 2019 o Brasil produziu 77,5 milhGes de toneladas de racdo animal, cujo maior consumo é
destinado a avicultura (frango de corte e postura), seguido de suinocultura e bovinocultura
(bovino leiteiro e bovino de corte). Dentre as matérias-primas que compdem a ragdo animal, o
milho corresponde de 60% a 70% do custo da formulacdo da racdo, porém a inclusdo de
milho varia devido aos precos das commodities. Segundo a CONAB, a safra brasileira
2018/2019 de milho bateu recorde de producdo, foram 100 milhGes de toneladas das quais
63,9 milhdes de toneladas destinadas ao consumo domestico, pouco mais de 45 milhdes de
toneladas direcionada a alimentacao animal.

Apesar da grande representatividade para a economia brasileira, sdo frequentes 0s
prejuizos na cadeia produtiva do milho destinado a nutricdo animal. Dentre os motivos pode-
se destacar rejeicOes de cargas, descartes de grdos por inferioridade na qualidade esperada e
presenca de pragas. Foi evidenciado que os principais motivos de rejeicdo de milho no
recebimento nas industrias estudadas foram por pragas e ndo atendimento de especificacdo
interna com destaque para os Ultimos 4 meses do ano de 2019.

Este trabalho tem como objetivo realizar um estudo de caso levantando os principais
motivos de rejei¢do de cargas de milho destinados para 2 fabricas de ragdo animal, localizadas
nos estados de S&o Paulo e do Parand, onde foram coletados dados de entrada e de rejeicdo de
milho através do ERP (planejamento dos recursos da empresa) durante o ano de 2019. Foi
realizado o acompanhamento das entradas e rejei¢cfes ao longo do periodo com base em
atendimento de especificacio de qualidade das empresas. E esperado que o trabalho possa
contribuir com fornecedores e a industria para que tenham conhecimento sobre quais 0s
parametros criticos propostos para a avaliacdo e evitem dessa forma impactos econémicos
indesejados.

Palavras-chaves: milho, qualidade, rejei¢éo, nutrigdo animal.



ABSTRACT

According to the National Union of the Animal Feed Industry (SINDIRAGCOES), in
2019 Brazil produced 77.5 million tons of animal feed, the largest consumption of which is
destined for poultry (broiler and laying chicken), followed by swine and cattle (beef) dairy
and beef cattle). Among the raw materials that make up animal feed, corn corresponds to 60%
to 70% of the cost of feed formulation; however the inclusion of corn varies due to
commodity prices. According to CONAB, the 2018/2019 Brazilian corn crop broke
production records, with 100 million tons of which 63.9 million tons were destined for
domestic consumption, just over 45 million tons for animal feed.

Despite the great representativeness for the Brazilian economy, losses in the
production chain of corn for animal nutrition are frequent. Among the reasons can be
highlighted cargo rejection, grain discard for inferiority in the expected quality and presence
of pests. It was evidenced that the main reasons for rejection of corn on receipt in the studied
industries were due to pests and not meeting internal specifications highlighting the last 4
months of 2019.

This work aims to carry out a case study raising the main reasons for rejection of corn
loads destined for 2 animal feed factories, located in the states of Sdo Paulo and Parana,
where data on incoming and rejection of corn were collected through of the ERP (planning of
company resources) during the year 2019. Entries and rejections were monitored throughout
the period based on compliance with quality specifications of companies' specifications. It is
hoped that the work can contribute to suppliers and the industry so that they are aware of the
critical parameters and thus avoid unwanted economic impacts.

Keywords: corn, quality, rejection, animal nutrition.
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1. INTRODUCAO

De acordo com o relatério do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA) emitido em junho de 2020, o Brasil € o terceiro maior produtor mundial de milho e o
quarto maior consumidor deste cereal (Tabela 1). Para a safra 2020/2021, é prevista a
exportacdo de 38 milhdes de toneladas, representando um incremento de 8,6% em relagéo a
safra 2019/2020 (Tabela 2), sendo responsavel por US$ 7,4 bilhGes nas exportaces

brasileiras.

Tabela 1: Producéo x consumo mundial de milho.

Produg¢do Mundial (milhdes de t) Consumo Mundial (milhdes de t)

. Safras Variagdo - Safras Variacdo
Paises Paises
19/20 20/21" Abs. (%) 19/20 20/21° Abs. (%)
EUA 345,9 406,3 60,4 17,5% EUA 304,9 321,3 16,4 5,4%
China 260,8 260,0 0,8 -0,3% China 271,0 276,0 5,0 1,8%
Brasil 101,0 107,0 6,0 5,9% U.E28 83,4 87,0 3,6 4,3%
U.E28 66,6 68,3 1,7 2,5% Brasil 68,0 68,0 0,0 0,0%
Demais 3392 346,9 77 2,3% Demais 393,4 411,2 17,7 4,5%
Mundo 1.113,5  1.188,5 75,0 6,7% Mundo 1.120,8  1.163,5 42,7 3,8%
Fonte: FIESP (Dados oficiais USDA), 2020.
Tabela 2: Exporta¢Ges mundiais.
Exportacoes Mundiais (milhdes de t)
. Safras Variagdo
Paises
19/20 20/21" Abs. (3¢)

EUA 45,1 54,6 9.5 21,1%

Brasil 35,0 38,0 3,0 8,6%

Argentina 35,0 34,0 -1,0 -2.9%

Ucrania 32,0 33,0 1,0 3,1%

Demais 22,4 22,9 a.5 2,2%

Mundo 169,5 182,5 13,0 7,7%

Fonte: FIESP (Dados oficiais USDA), 2020.

Aspectos como criacdo de variedades de milho, desenvolvimento tecnoldgico nos
insumos agricolas, capacidade climatica para duas safras ao ano, facil liquidez na
comercializacdo do cereal, capitalizacdo dos produtores e apoio governamental direcionado
ao setor, contribuiram para que a expansdao na producdo do grdo fosse possivel nas Gltimas
décadas. Além desses fatores, investimentos em portos e nas infraestruturas rodoviaria e
ferroviaria, principalmente no Centro-Oeste, onde sdo produzidos dois tercos da safra de
gréos, explicam o sucesso do milho brasileiro (COSTABILE, 2017).



De acordo com a CONAB (2019), a principal regido produtora de milho na ultima
safra é o Centro-Oeste, sendo o estado do Mato Grosso responsavel por mais de 31 milhdes de

toneladas, seguido pelas regides Sul, Sudeste, Nordeste e Norte.

Figura 1: Mapa da producéo de milho.

Producado total de milho

B Sem producio

] Até 3.000 mil toneladas

2] 3,000 - 5,000 mil toneladas
B 5.000 - 15.000 mil toneladas
B Acima de 15.000 mil toneladas

Fonte: Conab, 2019

O grédo é cultivado em 2 safras, chamados de milho primeira safra e safrinha

respectivamente. A producdo de milho safrinha é a principal safra do pais, representando

73,8% da producao nacional (CONAB, 2020).

Tabela 3: Calendario Agricola do Milho

Producéo Nacional
Safras Plantio Colheita (milhes de toneladas)
12 setembro a janeiro janeiro a julho 26,2
22 janeiro a maio junho a setembro 73,8

Fonte: Safra 2018/2019
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A safra 2018/2019 proporcionou producdo recorde de milho até entdo, totalizando 100
milhdes de toneladas, das quais 63,9 milhGes foi destinada para consumo doméstico,
principalmente para racdo animal, uma vez que a producédo de proteina animal na China caiu
devido a Peste Suina Africana, gerando oportunidades aos pecuaristas brasileiros (CONAB,
2020). O milho destinado a ragfes para 0s animais representa consumo de pouco mais de 45
milhdes de toneladas do total da producdo no Brasil, sendo o restante para consumo humano e
aplicacdes nos processos industriais (SINDIRACOES, 2020). Outras 35 milhdes de toneladas

foram destinadas as exportacdes, volume recorde para a cadeia produtiva do milho no pais
(CONAB, 2020).

Tabela 4: Estimativa de consumo de milho em nutri¢do animal no ano de 2019.

Categoria Quantidade
(tons)
Frango Corte | 21.118.953
Suinos 11.754.810
Postura 4.302.931

Bovino Leiteiro| 3.741.312
Bovino Corte 1.950.204
Cdes e Gatos 1.243.332

Outros 547.165

Aquacultura 350.526

Equinos 195.705
Total 45.713.596

Fonte: Sindirac¢des, 2020.

Tabela 5: Previséo de consumo de milho em ragéo animal para 2020.

Categoria Quantidade
(tons)
Frango Corte 22.078.626
Postura 12.338.165
Suinos 4.302.931

Bovino Leiteiro| 3.904.082
Bovino Corte 1.998.972
Equinos 1.276.577
Aquacultura 547.169
Cdes e Gatos 377.188
QOutros 199705
Total 47.023.415

Fonte: Sindiragdes, 2020.
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Gréfico 1: Previsdo de consumo de milho em ragéo animal para 2020 em porcentagem.
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Fonte: Sindiragdes, 2020.

Os grdos de milho tém alto nivel de inclusdo em nutricdo animal para atender

exigéncias de energia pelos animais (PRESTES et al., 2019) e por isso se torna o principal

macronutriente utilizado nas ragdes animais.

Gréfico 2: Estimativa de macronutrientes utilizados em nutri¢do animal no ano de 2019.
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12

Apesar de o cereal ser extremamente importante na alimentagdo de animais e
humanos, perdas ao longo da cadeia do milho sdo frequentes, desde o cultivo até o
consumidor final. Segundo FAO (2013), a regido da América Latina, na qual o Brasil esta
inserido, as perdas e desperdicios de cereais (como o milho) sdo proporcionalmente maiores

ao da carne, mesmo 0s cereais tendo maior tempo para se deteriorar.

Tabela 6. Perdas e desperdicios de alimentos ao longo da cadeia de suprimentos para produtos

alimenticios (em % de entrada em cada etapa) na América Latina (2011).

Ali " Producio Manuseio e  Processamento Distribuica Consumo
Alimentos agropecuiria armazenagem e embalagem ISHHIDUIEAD 4 sméstico
Cereais 6.0% 4 0% 2a70% 4.0% 10,0%%

Rai
m]:{zeile 14.0% 14.0% 12.0%% 3.0% 4 0%
erculos
?leagﬂ} osos € 6.0% 3.0% 8.0% 2.0% 2.0%
EEUIIT0SAs
Frut
3;5 .E 20.0% 10.,0% 20.0% 12.0% 10,094
vegetais
Carne 5.3% 1.1% 5.0% 5.0% 6.0%
Pei firut
m;j ;r e 5.0% 9.0% 10.0% 40%
Leite 3.5% 6.0% 2.0% 8.0% 40%

Fonte: Adaptado por Péra (2017), de FAO (2011).

Péra (2017) destaca que no Brasil, no ano de 2015 foi perdido 1,304 milhdo de
toneladas de milho ao longo da cadeia de suprimento, de um total de 85 milhdes de toneladas
produzidas, o que corresponde a 1,54 %.

De acordo com Gerage et al. (1998), as perdas ocorrem de duas naturezas:
quantitativas e qualitativas. A primeira é caracterizada por ocorréncias de fungos e pragas, por
exemplo, enquanto a segunda pelos tradicionais desafios nos processos produtivos ao longo
da cadeia do milho, na qual existe complexidade pelas relagcbes em diversos setores

industriais, como é possivel observar na figura 2.



Figura 2. Fluxograma da Cadeia Produtiva do Milho
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Fonte: Instituto Agronémico do Parana, 1998.

Em relacdo a capacidade estatica de armazenamento de grdos no Brasil, segundo

Fernandes e Rosalem (2014) ha um déficit historico entre a producdo e armazenagem, Visto

que a producgéo de graos é maior do que a evolucdo da capacidade de armazenamento.




14

Gréfico 3: Producao nacional de graos e capacidade de armazenagem de 2000 a 2019.
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Fonte: CONAB, 2020.

Para este estudo serdo consideradas e contabilizadas as rejei¢fes de cargas de milho
destinadas a fabricacdo de alimentacdo para animais, com a justificativa da necessidade de se

diagnosticar os motivos que geram tais desperdicios.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa foi realizar um diagndstico sobre os principais
motivos de rejeicdo de cargas de milho destinados para féabricas de racdo animal,
abrangendo a quantificacdo das rejei¢des no periodo do ano de 2019.

2.2 Objetivos Especificos

e Identificar os motivos das rejeicdes conforme andlises de recebimento de matéria-
prima;
e Quantificar as rejeicdes de graos de milho por tipo de ocorréncia;

e Comparar os motivos de rejeicdo de duas fabricas em diferentes localidades.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Milho

O milho (Zea mays) é uma planta que pertence a familia Poaceae, é um cereal com
representatividade nutricional, portanto é alto o seu consumo na alimentacdo animal e
humana. O grdo de milho possui epicarpo, endocarpo e embrido entdo é um fruto cariopse. E
uma planta tropical e por tal motivo o milho necessita da umidade e do calor para seu
desenvolvimento (CUNHA et al., 2019).

De acordo com Cruz e Rufino (2017), o cereal mais utilizado como fonte energética é
o milho, possuindo aproximadamente 3.400 kcal/kg de energia metabolizavel. Em
comparagdo com demais grdos, o milho possui elevado valor de extrativos ndo nitrogenados
(ENN) essencialmente amido (70-73%), alto teor de gordura (3,5-4,5%), proteina bruta em
torno de 9% e 2,2% de teor de fibra bruta, sendo considerado um valor baixo. Referente a
valores de minerais, apresenta calcio e fosforo em quantidades baixas, representando 0,03% e
0,08%, respectivamente. Para Cruz et al. 2019, o milho é parte representativa do alimento
fornecido aos animais, sendo aproximadamente 70% da producdo mundial destinada a

nutricdo de animais como bovinos, aves, ovinos, entre outros.
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Figura 3: Gréos de milho (Zea mays).

Fonte: Google Imagens, 2020.

3.1.1 Legislacédo de milho gréo

3.1.1.1 Requisitos e Procedimentos Gerais

De acordo com a Instrucdo Normativa 60/2011 do Ministério da Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento (MAPA), que determina o Regulamento Técnico Milho (Zea mays L)
definindo seu padrdo oficial de classificacdo no Brasil, sdo estabelecidas condi¢des que
devem ser seguidas conforme abaixo:

Art. 10. O milho devera se apresentar fisiologicamente desenvolvido, sdo, limpo e
seco, observadas as tolerancias estabelecidas.

Art. 11. O percentual de umidade tecnicamente recomendado para fins de
comercializacdo do milho sera de até 14,0% (catorze por cento).

8 1° O milho que apresentar umidade superior & recomendada neste Regulamento
Técnico podera ser comercializado, devendo a informacao relativa ao percentual de umidade
constar no Documento de Classifica¢do do produto.

§ 2° Cabera as partes interessadas ou envolvidas no processo de comercializagcdo do
produto as responsabilidades quanto ao manuseio, uso apropriado e demais cuidados

necessarios a conservagdo do produto com umidade acima do previsto no caput deste artigo.
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3.1.1.2 Amostragem

De acordo com a Normativa 60/2011 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), séo estabelecidas condicdes para recebimento de milho conforme
abaixo:

Art. 12. As amostras coletadas, que servirdo de base para a realizacdo da classificacéo,
deverdo conter os dados necessarios a identificacdo do interessado na classificacdo do
produto, e a informacdo relativa a identificacdo do lote ou volume do produto do qual se
originaram.

Art. 13. Caberd ao proprietario, possuidor, detentor ou transportador propiciar a
identificacdo e a movimentacdo do produto, independentemente da forma em que se encontre,
possibilitando a sua adequada amostragem.

Art. 14. Respondera pela representatividade da amostra, em relagdo ao lote ou volume
do qual se originou, a pessoa fisica ou juridica que a coletou, mediante a apresentacdo do
documento comprobatdrio correspondente.

Art. 15. Na classificagdo do milho importado e na classificagdo de fiscalizacdo, o
detentor da mercadoria fiscalizada, seu representante legal, seu transportador ou seu
armazenador devem propiciar as condigdes necessarias aos trabalhos de amostragem exigidos
pela autoridade fiscalizadora.

Art. 16. A amostragem em meios de transporte rodoviario, ferroviario e hidroviario
deverd obedecer & seguinte metodologia:

1) A coleta das amostras de milho grdo deve ocorrer em pontos especificos do veiculo,
uniformemente distribuidos, conforme a Tabela 7. Em profundidades que atinjam o
terco superior, 0 meio e o terco inferior da carga a ser amostrada, respeitando
quantidade minima de 2 kg por ponto, de acordo com os critérios:

Tabela 7: NUumero de pontos coletados de amostra em relagdo ao tamanho do lote.

Quantidade do produto que Ndamero minimo de pontos a serem
constitui o lote (toneladas) amostrados
Ate 15 toneladas 5
De 15 até 30 toneladas a
Mais que 30 toneladas 11

Fonte: Instrucdo Normativa 60/2011. BRASIL, 2011.
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2) O total de produto amostrado devera ser homogeneizado, quarteado e reduzido em, no

minimo, 4 kg para compor, no minimo, 4 vias de amostras, constituidas de, no

minimo, 1 kg cada, que serdo representativas do lote.

Art. 20. As amostras para classificagdo do milho, extraidas conforme os

procedimentos descritos nos arts. da Instrucdo Normativa deverdo ser devidamente

acondicionadas, lacradas, identificadas, autenticadas e terdo a seguinte destinagéo:

| - uma amostra de trabalho para a realizacdo da classificacéo;
Il - uma amostra que sera colocada a disposi¢do do interessado;
Il - uma amostra para atender um eventual pedido de arbitragem;

IV - uma amostra destinada ao controle interno de qualidade por parte da Entidade

Credenciada. (MAPA)

A classificacdo dos grdos é utilizada no controle de qualidade antecedendo a

armazenagem com a finalidade de determinar as caracteristicas do produto com base em

padrdes estabelecidos por legislacdo (DIAS et al., 2017). Na tabela 8 encontram-se os padrdes
definidos pelo MAPA na Instrucdo Normativa 60/2011. (BRASIL, 2011).

Tabela 8: Limites maximos de toler&ncia expressos em percentual (%0)

Graos avariados Graos Matérias Estranhas
Enquadramento Carunchados
Ardidos Total guebrados e Impurezas
Tipo 1 1 6 3 1 2
Tipo 2 2 10 4 15 3
Tipo 3 3 15 5 2 4
Fora de Tipo 5 20 >5 >2 8

Fonte: Instrucdo Normativa 60/2011. BRASIL, 2011.
Para classificacdo do milho grdo deve ocorrer a seguinte analise de acordo com

normativa 60/2011;

Pesar 100 gramas do milho em gréo;

Passar por uma peneira com crivos circulares de 5 mm de diametro e de 3 mm de
diametro com fundo, para retirar impurezas e fragmentos;

Do retido da peneira, retirar possiveis materiais estranhos ou impurezas que devido ao
seu tamanho néo passaram pelos crivos;

Ocorrendo dois ou mais defeitos no grdo de milho ou nos pedagos de gréos retidos na
peneira de 5 mm, prevalecera o defeito mais grave, obedecendo a escala de gravidade.




19

O percentual de umidade tecnicamente recomendado para fins de comercializagéo do

milho deve ser de, no maximo 14,0%.

Tabela 9: Principais defeitos do grao de milho.
Ardido Chochos F ermentados

S3o os grios ou pedagos de grios . . .
que apresentam escurecimento Grios desprovidos de massa 003 IR :)al:npedagos de gr;z 5
total, por agdo do calor, umidade | interna, enrijecidos e enrugados e aggﬁo esax:sg:)en 0
ou fermentacdo avangada por desenvolvimento fisiologico P g
v X y endosperma provocado por
atingindo a fotalidade da massa incompleto. .

& o processo fermentativo ou calor.

Gessados Carunchados

S3o os grdos oupedagos de grios
que tenham sofrido variag3o na sua [ S30 0s grdos ou pedagos de graos
cor natural, apresentando-se de | que se apresentam atacados por |S3o os graos ou pedagos de grios

esbranquicado a0 opaco. mostrando| insetos considerados pragas de | que apresentaminicio visivel de

no seu interior todo o endosperma | griosarmazenadosem qualquer germinacdo
amilaceo com cor e aspecto de de suas fases evolutivas

gesso (farirdceo).

Mo fados Impurezas Material E stranho
Grdos oupedagos de %‘5"5 ae Cotpos ou detritos de qualquer
apresenta.ﬂf Cmm::‘;m fingea | g55 detritos do proprio produto, | natureza, estranhos ao produto,
sivels a o mL > X %

e et da ﬁa:gnexno; ou outras especies de| taiscomo grdos ou semen.tes de
R grios, detritos vegetais e corpos outras espédies vegetais,
area atingida Pode apresentar 2y !

coloragio esverdeada ou azulada no de qualquer natureza. sujidades, insetos mortos, entre

— outros.

Fonte: BEZERRA, 2019.
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3.2 RejeicOes Internas a cadeia

3.2.1 Rejeicbes por micotoxinas e fungos

A presenca de contaminantes, como pragas € microrganismo pode ocasionar alteragdo
na composicdo quimica do grdo e reducdo de ganhos energéticos. Outro fator critico das
contaminagfes dos grdos é que podem intoxicar os animais que fazem consumo, afetando
com isso seu desempenho e saude (PAES et al., 2018).

De acordo com Alim et al. 2018, entre os fatores que afetam a qualidade dos
alimentos, encontra-se ocorréncia de fungos nos graos, principalmente aos géneros Fusarium,
Aspergillus e Penicilium. Além de resultar em perdas econdmicas em razdo da menor
qualidade e produtividade de gréos, a contaminacdo por fungos também gera rendimentos
abatidos de acordo com a porcentagem de contaminacao para os produtores de gréos.

As micotoxinas sdo metabolitos tdxicos secundarios produzidos por fungos
filamentosos. Os fungos crescem e se proliferam bem em gréos quando em condi¢fes ideais
de temperatura, umidade e presenca de oxigénio. As principais micotoxinas de ocorréncia em
grdos e subprodutos utilizados na nutricdo animal no Brasil sdo: aflatoxinas, fumonisinas,
zearalenona, tricotecenos e ocratoxina. Outras micotoxinas, mesmo que ocorram em menor
frequéncia, provocam importantes perdas econémicas quando contaminam os alimentos
(PRESTES et al., 2019).

Dentre as doencas em grdos de milho destaca-se as podriddes de gréos e espigas,
sendo as podriddes as que mais afetam a qualidade dos grdos de milho, pois provocam o
aparecimento do “complexo graos ardidos”. Os agentes que a causam sdo em especial fungos
como Diplodia maydis (Stenocarpella maydis), Diplodia macrospora (Stenocarpella
macrospora), Fusarium moniliforme, F. subglutinans, F. graminearum, F. sporotrichioides e
Gibberella zeae. De acordo com a legislacdo brasileira existe tolerancia maxima de 6% de
grdos ardidos para a cultura de milho, contudo para o mercado internacional a exigéncia é
maior, sendo 0 maximo aceitavel 2% (NETO et al., 2018).

Os graos ardidos sofrem uma descoloracdo, bem como ocasionam a redugdo de
carboidratos, proteinas e acgucares totais. Os principais responsaveis por essa doenca sdo o
Fusarium verticilioides, Stenocarpella maydis e S. macrospora, Fusarium sp. e Aspergillus
sp., sendo os dois ultimos fungos toxigénicos, ou seja, além dos danos fisicos, causar perdas
qualitativas, em decorréncia da producdo de micotoxinas. Para que estes fungos produzam as

micotoxinas € necessaria a combinacdo de condi¢fes ambientais, portanto a presenca de
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fungos toxigénicos ndo necessariamente implica na presenca de micotoxinas (NETO et al.,
2018).

A giberela, outra importante doenca, é caracterizada como doencga de infeccao floral, a
qual causa perdas substanciais ao comércio de grdos. Principais espécies toxigénicas que a
causam sdo as espécies do género Fusarium e ndo toxigénicas de Microdochium spp. Ocorre a
formagé@o de uma camada cotonosa de tom avermelhado na extremidade (ponta) da espiga,
podendo se proliferar até a base dependendo do nivel de contaminagdo. Essa doenca associa-
se também a presenca de micotoxinas produzidas por Fusarium, contudo especialmente F.
graminearum que torna o produto improprio para consumo (PRESTES et al., 2019).

Os fungos mais frequentes em grdos sdo dos géneros Aspergillus e Penicillum, sdo
microrganismos que podem produzir substancias toxicas como micotoxinas, que ao serem
ingeridas, inaladas ou absorvidas pela pele pode causar estado de letargia, intoxicacdo, perda

de peso, cancer e até a morte em humanos e animais (NETO et al., 2018).

Figura 4: Aspergillus, a esquerda representado pelo fungo e a direita representado pelas hifas

Fonte: FARONI & SILVA, 2008.



22

Figura 5: Penicillum na parte superior representado pelo fungo e na parte inferior representado

pelas hifas

Fonte: FARONI & SILVA, 2008.

3.2.2 Rejeigdes por insetos

Sdo consideradas criticas as injdrias provocadas por insetos, visto que representam
grande risco de infeccdo flungica uma vez que facilitam a penetracdo desses fungos. Podem
ocorrer contaminacdo no milho devido insetos tanto na lavoura quanto no armazenamento e
além das pragas gerarem dano ao grdo também podem potencializar os niveis de umidade
(CARVALHO et al., 2018).

Embrapa (2015) menciona que sao diversas as espécies de insetos que utilizam milho e
derivados como fonte de alimentacdo, contudo é possivel listar as principais pragas
responsaveis por prejuizos pos-colheita: gorgulho (comumente conhecido como caruncho),
cuja espécie € Sitophilus zeamais e a traca-dos-cereais, cuja espécie é Sitotroga cerearella.

O Sitophilus zeamais é considerado uma praga primaria da cultura, em virtude de sua
capacidade de infestacdo interna nos grdos de milho. Entre os diversos danos causados por
esse inseto encontram-se: a perda de peso dos grdos, comprometimento do valor nutritivo,
reducdo do grau de higiene do produto e queda na germinacdo das sementes (CARVALHO et
al., 2018).
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Figura 6: Principais pragas do milho e seus derivados
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Fonte: EMBRAPA 2015.
3.2.3 Rejei¢des por condigdes indevidas de armazenamento

Jaques et. al. 2018 menciona que para garantir qualidade dos grdos é necessario o
armazenamento correto até mesmo para que seja mantida as caracteristicas, que muitas vezes
se encontram por longos periodos na entressafra. Destacam-se entre os fatores interferentes da
qualidade do milho: condi¢cGes de armazenamento, umidade e temperatura dos graos,
facilidade no acesso e proliferacdo de pragas.

O aspecto positivo dos grdos é a possibilidade de serem armazenados por longo
periodo de tempo, apés a colheita e sem perdas significativas da qualidade, desde que sejam
adotadas as préticas corretas de colheita, limpeza, secagem e controle de pragas. As perdas
causadas durante o armazenamento de grdos sao classificadas em quantitativas e qualitativas,
sendo as quantitativas: quando ocorre reducdo de peso e/ou de volume, ja as qualitativas
guando ocorrem alteracbes na qualidade do produto, em decorréncia de queda do valor
nutricional, devido a contaminacdo do produto, contaminag¢do por micotoxinas por exemplo
(LORENZETTI, 2017).

O armazenamento € o método mais eficaz para obtengdo de produto fora de sua
sazonalidade, portanto, as boas praticas de armazenagem (BPA) representam um papel
fundamental para que a quantidade de produto e qualidade do mesmo seja mantida durante o
seu periodo de estocagem. Destacam-se entre as BPA’s: pré-limpeza, limpeza, secagem e

controle de pragas. O armazenamento de produto no silo impossibilita que ocorra uma selegédo
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de gréos, contudo é possivel garantir o padrdo de qualidade através da aplicacdo de boas
praticas desde o inicio do processo (LORENZETTI, 2017).

4. METODOLOGIA

4.1 Estudo de caso

O presente trabalho teve como estudo de caso duas unidades fabris destinadas a
producdo de alimentos para nutricdo animal, localizadas no Oeste do Parana e na
Mesorregido de Campinas. Foram coletados dados de rejeicdo de cargas de milho grdo
no periodo de todo o ano calendario 2019.

O padrdo de recebimento de embalagem para milho grdo na planta localizada em

S&o Paulo sdo granel e sacaria, enquanto na planta do Parand somente granel.

4.2 Procedimento de recebimento da matéria-prima

| - Primeira etapa
Os dados de rejeicdes de cargas se iniciam a partir do momento em que o0 motorista se
apresenta nas portarias das fabricas. Inicialmente € realizada a conferéncia da documentacgéo
obrigatdria e necessaria para que o0 caminhdo possa entrar nas dependéncias:
1. CNH do motorista estar dentro da validade
2. Apresentagdo da Nota fiscal

3. Apresentacdo do laudo do material

Figura 7: Fluxograma do recebimento da carga: primeira etapa.

Checagem das Possui nota fiscal da R e

para adentrar a
fabrica

Recebimento de

PRIMEIRA ETAPA informagBes do carga, carteira nacional
PORTARIA carga motorista e do de habilitagio valida,

transporte laudo do material?

Rejeicdo da carga
devido ndo

cumprimento de
procedimentos internos

Fonte: Elaboracéo propria.
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Il - Segunda Etapa

Uma vez o caminhdo dentro da fabrica, € necessario verificar as condicGes gerais das
cargas. Operadores fazem inspecao visual e a conferéncia de um checklist, representada pela
tabela 10. O documento foi elaborado com base na IN04/2007 do MAPA, instru¢do normativa
que regulamenta as condi¢bes higiénico-sanitarias e de boas préticas de fabricacdo para
estabelecimentos fabricantes de produtos destinados a alimentacdo animal e roteiro de
inspecéo.

O ndo cumprimento de todos os itens a respeito da inspecdo do veiculo (A) e da
inspecdo dos produtos (B) acarretam a rejeicdo do veiculo e as areas de apoio (Qualidade,
Almoxarifado e Planejamento) realizam o contato para devolugdo assim como o departamento

de Qualidade emite uma Notificacdo de Irregularidade (NI).

Figura 8: Fluxograma do recebimento da carga: segunda etapa.

Cumpre os d leta d
a . uardar a coleta de
parametros descritos Ag
carga amostra

SEGUNDA ETAPA Recebimento dos Realizacio de check list da

CHECK LIST graos de milho

. ist?
{granel ou sacaria) (verificacSo da integridade) no check list?

Rejeicio da carga
devido ndo
cumprimento de
procedimentos internos

Fonte: Elaboragéo propria.
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Tabela 10: Check list de recepcéo de veiculo.

A - INSPECAO DO VEICULO SIM NAO
01- Carroceria e Assoalho: Isentas de frestas e buracos que permitam passagem de
insetos [ outros?
02- Seguranca da Carga: Hé indicios que comprovam violag8o da carga?
03- Laterais e Assoalho: Estdo sem pontas de pregos e parafusos que possam soltar ou
danificar os produtos a serem descarregados?
04- Carroceria no geral: Esté livre de umidade ou poeira, e estd em boas condigdes de
higiene?
05- Lona, Forros e Cordas: Estdo em bom estado sob os aspectos de conservagio e
higiene?
06- Lona e carroceria: Estd livre de buracos, rasgo, frestas?
07- Pragas: Esta livre de evidéncias e presenga de insetos e ou roedores?
08- Odores: Veiculo sem odores que possam contaminar o produto?

B - INSPE(;EG DOS PRODUTOS A SEREM DESCARREGADOS 5IM NAO
09- Laudo: Todos os laudos de anélise estdo anexados a ordem de desembarque?

10- Material: Esté livre de sujidade, umidade, rasgos, furos ou esta com identificagdo?
11- Pragas: Esta livre de evidéncias e presenga de insetos e ou roedores?

12- Validade: Produto esta dentro do prazo de validade?

13- Lacres: Os lacres das embalagens estdo integros?

APROVADO ( ) REPROVADO ()

OBSERVACAO DA QUALIDADE [em caso de ndo conformidade):

Fonte: Elaboragéo propria.

Il - Terceira Etapa
Coleta da amostra é realizada através de calador duplo manual, conforme metodologia
da IN60/2011 do MAPA, capitulo IV.

Figura 9: Fluxograma do recebimento da carga: terceira etapa.

Disponibilizagdo de laudo do
fornecedor + check list da
carga + amostra para

Coleta de amostra em
pontos definidos pela IN
60/2011 MAPA

TERCEIRA ETAPA

COLETA
departamento de Qualidade

Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura 10: Demonstragdo de coleta em carretas a granel no momento do recebimento de milho

grédo na fabrica.
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Fonte: Google, 2020.

IV - Quarta Etapa

Anaélise laboratorial cujas tolerancias levam em consideracdo a classificacdo do tipo 3

do MAPA. Parametros de analise que estejam divergentes das tolerancias geram rejeicoes.



Tabela 11: Padré&o de Especificacdo de Qualidade do milho gréo.

28

Milho em Graos

A-l\-/g[i?aggo Parémetros Especificado Método
Fisica Aw>0,6 <0,6 AOAC
Fisica Cor Amarelo Visual
Fisica Aparéncia Gréos Visual

Nutricional Umidade Méax. 14% Karl Fischer/ Estufa

Nutricional Proteina Min. 8,00% Volume/ NIR

Nutricional Gordura Min. 4,00% Gravimetria

Nutricional Amido Min. 70,00% NIR

. . Min. 603,44 g/L Relagao
Fisica Densidade Max. 905,16 %/L massalvolume
Fisica Mater_lals Estranhos e Max.2,00% Classificacdo

impurezas

Fisica Ardidos Max. 3,00% Classificacdo

Fisica Quebrados Max. 5,00% Classificacdo

Fisica Germinandos, Chochos, Méx. 15,00% Classificagio

Fisica Carunchados Max. 4,00% Classificacdo
Contaminante Aflatoxina Max. 20,00 ppb Kit de teste
Contaminante Zearalenona Maéx. 20,00 ppb Kit de teste
Contaminante Fumonisina Maéx. 20,00 ppb Kit de teste
Contaminante DON (Desoxinilvalenol) Max. 20,00 ppb Kit de teste

Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 11: Fluxograma do recebimento da carga: quarta etapa.
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Resultados analiticos
de acordo?

Fonte: Elaboracao propria.

Sim NAO .

Descarregamento

Resultados de analises
conforme

4.3 Procedimento de coleta de dados

A empresa conta com um programa de armazenamento de dados, sendo registrados

todas as entradas de novas matérias-primas na fabrica e consequentemente os resultados de
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andlises de controle de qualidade. O levantamento de dados de rejeigdo ocorreu por meio do
banco de dados disponibilizado pela empresa em formato de Excel dos meses correspondentes
ao ano calendario de 2019. Os dados disponibilizados estdo em quilogramas de milho gréo
rejeitados. Os resultados que serdo apresentados seguem esta unidade de medida. Entendendo
que o0s numeros absolutos sdo sensiveis, a empresa permitiu que os resultados sejam

apresentados de modo percentual, preservando a confidencialidade dos dados.

Tabela 12: Demonstracdo do registro de matérias-primas e resultados em banco de dados da

empresa.

19/01/19 |1012111 1211101010 |MILHO GRAOD Grave Marcio Silva 0060 - Presenca de Pestes [ Insetos

02/03/19 |1034986 1211101010 |MILHO GRAQ Leve Renata Oliveira | 0010 -Visivelmente Contaminado (mofado |

Fonte: Elaboragéo propria.

¢ Fornecedores: sdo beneficiadores dos graos, podendo ser produtor do milho ou apenas
intermediarios que adquiriram e realizam o tratamento pds colheita (limpeza) e
secagem do mesmo para posterior venda.

¢ Notificacdo de Irregularidade (NI): é um pardmetro que classifica a ocorréncia,
podendo desqualificar o fornecedor. Tal parametro é estabelecido apds a rejeicao,
sendo: leve, média, grave e critica (desqualificacdo imediata).

¢ Transporte: cada fornecedor realiza o transporte conforme o atendimento logistico de
preferéncia sendo frota propria ou terceirizada.

¢ Qualificacdo de fornecedor: para ser um fornecedor de milho é necessario estar
cadastrado e cumprir com o documento regulatério ao MAPA, chamado de registro de
estabelecimento do MAPA

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O milho recebido pelas industrias estudadas € matéria-prima destinada exclusivamente
a alimentacdo animal de aves, suinos e bovinos (corte e leite), que chega ao consumidor final
através das carnes, leite, ovos e derivados dessas proteinas. O cereal é comercializado por

intermediarios, cooperativas (podem desempenhar papel de intermediarios) e cerealistas,
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seguindo o fluxo da cadeia de transporte, secagem e armazenamento antes de chegar as
indUstrias de racao.

Gréfico 4: Relagdo de rejeicéo e recebimento de milho na Planta 1 (S&o Paulo).

B Rejeitadc M Recebido

Fonte: Elaboracéo propria.

Gréfico 5: Relagdo de rejeicéo e recebimento de milho na Planta 2 (Parana).

B Rejeitade M Recebido

Fonte: Elaboragéo propria.

Na planta localizada no estado de S&o Paulo, do total de milho gréo recebido em
quilogramas no ano de 2019, foram rejeitados 19,50% deste volume enguanto na planta
localizada no estado do Parana as rejeicdes representaram 7,20%, conforme evidenciado nos
graficos acima. Um dos fatores que pode elevar o nimero da planta paulista é que o volume
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de milho recebido é quatro vezes menor em relacdo ao paranaense, ou seja, a ocorréncia de
rejeicdo tem maior representatividade nos nimeros.

As rejeicdes de natureza qualitativa tém o ciclo iniciado no ato do preparo do solo ao
se realizar o manejo e a devida correcdo dos nutrientes necessarios para que a semente a ser
cultivada tenha substrato adequado ao seu desenvolvimento. Quando hd manejo inadequado, a
planta fica suscetivel a ataques de pragas e fungos, impactando ao longo das demais etapas da
cadeia produtiva do milho, podendo atingir o consumidor final.

No grafico abaixo é detalhada as informacdes de rejeicdes:

Gréfico 6: Motivos de rejeicdo de milho em 2019.
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Fonte: Elaboracéo propria.

Dentre os critérios estabelecidos de rejeicdes, é destacada a contaminacdo por pragas
em SP, cujo inseto que acomete o cereal é o caruncho e é na segunda etapa de recebimento
que se identifica a avaria.

O ndo atendimento da especificacdo estabelecida (tabela 11) é o principal motivo de
rejeicdo no PR, sendo possivel afirmar com base em relatos dos colaboradores da empresa que
0S principais motivos neste critério sdo limites superiores de micotoxinas e de umidade,
avarias identificadas na quarta etapa de recebimento. N&o foi possivel acessar formalmente a

base de dados das analises das cargas rejeitadas.
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Figura 12: Gréos de milho com presenca de carunchos.

Fonte: Fornecedora dos dados do projeto.

Ainda é possivel destacar que apenas na planta de SP ocorreram rejeicGes por
problemas em embalagens avariadas, sendo os principais motivos rasgos, material exposto por
falha no fechamento da embalagem por parte do fabricante, tombamento das sacarias uma
sobre as outras durante o trajeto logistico e ma higiene da carroceria do caminhdo pelos

transportadores. Todas estas realizadas na segunda etapa do recebimento.

Figura 13: Caminh&o em mas condi¢des de higiene.

Fonte: Fornecedora dos dados do projeto.

Para os casos de material estranho representando 4%, em ambas plantas sao
ocorréncias onde o milho grdo foi recebido com fiapo, parafuso, lascas de madeira,
contaminagfes fisicas em geral. A contaminagdo por material estranho ocorre devida a
alguma falha interna no momento de selecdo, limpeza e segregacdo do milho grdo, podendo
ocorrer na colheita e percorrer toda a cadeia antes da indUstria processadora dos grdos, sendo
identificadas as avarias na terceira etapa do recebimento, isto é, na coleta de amostra para

analise de controle de qualidade.
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Ja para bolor apenas no PR teve 4% de ocorréncia enquanto SP apenas 1%. Apesar de
ser pouco comum, 0s grdos estdo sujeitos a invasdo por fungos e a contaminagdo com
micotoxinas no campo, durante a colheita, processamento, transporte e armazenagem, quando
em condicBes deficientes de manuseio. Rejei¢des ocorridas na quarta etapa do processo de
recebimento de matéria-prima.

Ndo houve rejeicbes relativas & primeira etapa do recebimento, isto €, os
transportadores apresentaram CNH dentro da validade, nota fiscal em conformidade e o laudo

do material.
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Grafico 7: Relagéo de rejei¢cdes mensalmente durante 2019 por caruncho.
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Fonte: Elaboracéo propria.

Segundo BAPTISTELLA (2020), o plantio da primeira safra é feito quando as chuvas
retornam e ocorre de outubro a dezembro; época na qual h& boas condi¢cGes de umidade,
temperatura, luminosidade, consideradas ideais para desenvolvimento das culturas.

Ja o milho safrinha (segunda safra), onde é cultivado apos a primeira safra, trata-se de
cultivo fora da época ideal, portanto contém riscos de menor produtividade e cenario
climatico ndo tdo favoravel (BAPTISTELLA, 2020). Através do grafico 7 identificamos que
tanto a planta de Sdo Paulo quanto a do Parana tiveram maior incidéncia de caruncho no
periodo da colheita da safrinha de milho no pais.

Apesar dos altos indices de rejeicdes, as cargas que ndo atenderam as necessidades da
empresa podem ser destinadas a outras industrias, ndo sendo caracterizada como perda. No
entanto, a empresa detentora dos dados deste projeto ndo monitora 0 destino das cargas

rejeitadas bem como néo faz a rastreabilidade da origem do cereal.



Tabela 13: Comparativo entre as plantas.
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Comparativos

Planta 1 (Sao Paulo)

Planta 2 (Parand)

Diferenca nos motivos 1) Caruncho (60%); 1) Caruncho (42%);
de rejeicdo (os 3 2) Néo atendimento 2) Néo atendimento
principais) especificacdo (25%); especificacdo (50%);

3) Integridade embalagem (5%). 3) Material estranho (4%).

1) O caruncho pode contaminar o 1) O caruncho pode contaminar o
milho na colheita, transporte milho na colheita, transporte
ou armazenamento, onde ou armazenamento, onde
perfuram o0 grdéo e se perfuram o gréo e se
alimentam de todo interior e alimentam de todo interior e
possibilitam a instalagdo de possibilitam a instalagdo de
outros agentes de outros agentes de

Possiveis justificativas deterioracéo. deterioracéo.

das ocorréncias que 2) Os fornecedores dessa planta 2) Os fornecedores dessa planta

geraram rejeicéo apresentam maior apresentam menor
conformidade com a conformidade com a
especificacao; especificacéo;

3) Essa planta recebe matéria- 3) Apesar de ser uma

prima em sacaria além de
granel, entdo ocorre
normalmente  desvio  do
fornecedor como: sacaria com
desfiamentos, rasgado,
vazamento de produto. Tais
motivos podem ocorrer devido
a falhas do préprio fornecedor
no armazenamento bem como
no transporte devido alguns
fornecedores estarem distantes
da localidade (muito tempo de
transporte, movimento,
paradas, quedas).

porcentagem de ocorréncia
com representatividade muito
baixa 0 que justifica é a falha
no processo pés colheita do
fornecedor onde ndo ocorreu
uma limpeza ideal bem como
ndo ocorreu uma conferéncia
para atendimento das
especificages.

Fonte: Elaboragéo propria.
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6. CONCLUSAO

S&o constantes as rejeicdes de cargas de milho por parte das inddstrias de nutricdo
animal. O estudo evidencia falhas na cadeia produtiva de milho que antecede as inddstrias de
racdo devido aos elevados indices de contaminacdo por pragas e nao atendimento das
especificagOes (fungos causadores de micotoxinas e alta umidade do gréo).

Ao comparar as plantas em estudo conclui-se que tanto para unidade de SP quanto do
PR os principais motivos de rejeicdo de carga a granel foram: caruncho com maior
representatividade seguido de ndo atendimento da especificagao.

Durante o periodo analisado, 0os meses de maiores rejeicbes por caruncho — maior
motivo de rejeicdo- ocorreram em setembro, novembro e dezembro. Em contrapartida nédo
houve caso desta natureza em janeiro, fevereiro e marco.

O monitoramento de cargas rejeitadas permite criar um histérico dos fornecedores em
ndo atendimento da especificacdo, sendo esta uma ferramenta de tomada de decisdo da
empresa com o0s fornecedores. No entanto, a auséncia de rastreabilidade da matéria-prima
proveniente do fornecedor, impossibilita identificar em qual etapa da cadeia ocorreu a avaria.

O presente estudo considerou apenas as rejeicdes no ato do recebimento das cargas de
milho grdo nas fabricas de racdes, sendo importante que estudos sobre perdas e desperdicios
avancem sobre as demais etapas da cadeia produtiva (propriedade, transporte, armazenagem

do produto e pos rejeicdo), visto a relevancia do tema para cadeia de alimentacdo animal.
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