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SIMULACAO DA DINAMICA OPERACIONAL DE UM PROCESSO
INDUSTRIAL DE ABATE DE AVES

RESUMO

O abate de aves e 0 processamento da carne deseis®lno ambiente
denominado matadouro-frigorifico em que séo redéizgaoperacdes unitarias,
l6gicas e sequenciadas. De acordo com os preckitBesquisa Operacional, um
matadouro-frigorifico € caracterizado como um sistequando os fatores
associados sdo: (Yariaveis de entrada exemplos: numero de aves abatidas
diariamente e turnos de funcionamento; i@rametros do sistemaxemplos:
velocidades das linhas de processamento e dispdaid®s de agua e vapor; e
(iii) variaveisde saida- exemplos: volumes de producéo de carnes e desya
custos fixos e variaveis e volume de dejetos. ErAaalo numero de fatores
envolvidos e, além disso, devido ao fato dessesrpat ser estocasticos; torna-
se ardua a definicdo mental de cenérios para fumdlagio de tomadas de
decisdo. Perante essa situacdo, o uso da técnisendi&céo € pertinente por
propiciar a conducdo de experimentos tais comolisen@le sensibilidade,
comparacédo de cenarios, otimizacdo e simulacdoargeMCarlo. Deste modo, 0
presente trabalho foi conduzido com o objetivo ohpléementar um modelo
computacional, por meio da linguagem de simulacXdEND™, para: (a)
simular a dinAmica de atividades de um matadougorifico de aves e (b)
conduzir analises de sensibilidade. O modelo imphgado foi classificado
como dinamico, estocastico e discreto. O sisteranmedelado esta localizado
na Regido Sudoeste do Parana e tem capacidada dérabate proxima a
500.000 aves, utilizando-se trés linhas de proosssen, com operacao em trés
turnos de trabalho diarios. Para validacdo do nopdelram coletados dados
relativos a trés turnos, em que foram abatidas2884.166.870 e 144.021 aves,
respectivamente. As variaveis de saida comparadassiderando os dados
obtidos do sistema real e gerados pelo modelo,mfor&) tempo de
processamento(ii) peso vivo total (ii) peso vivo aproveitadofiv) peso de
subproduto;(v) peso producédo total{vi) peso frango inteirofvii) peso total
cortes O modelo apresentou-se aplicavel, uma vez queeross médios
percentuais foram inferiores a 1% para as variagemparadas. Analises de
sensibilidades, conduzidas mediante as alteracbas wklocidades de
processamento das linhas em 7.000, 8.000 e 9.a6@ds H, apresentaram os
seguintes valores médios para variderhpode processamento: 8,69, 7,86 e
7,86 horas, respectivamente. Os resultados dermaomstue, para a atual
situacdo, o aumento da velocidade de processarmparac9.000 frangos ‘hnéo
implicard diretamente na reducédo do tempo de psacesnto, pois, a cadéncia
atual da chegada das cargas do campo pode estabadziodos de ociosidade
do matadouro-frigorifico.

Palavras-chave: carne, matadouro, pesquisa opeahcio
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DYNAMIC SIMULATION OF AN INDUSTRIAL PROCESS OF
POULTRY SLAUGHTER

ABSTRACT

Slaughter and meat processing of poultries occuthat environment called
poultry slaughter industry where are carried ouitamp operations logically
organized. According to Operations Research fundésna poultry slaughter
industry is characterized as system which is aasegtithe following factors: (i)
input variables — example: daily number of pouttrie be slaughtered; and daily
schedules; (ii) system parameters — example: psowggates and water and
vapor availabilities; and (iii) output variablesexample: production quantities of
meats and derivatives, fixed and variable costd,vaaist volumes. In reason of
the number of factors involved, and the fact ofs#secould be stochastic, it is
hard to define mental scenarios to support decigrogesses. In reason of that,
use of simulation technique is appropriate, becaiispermit to realize
experiments such as: sensitivity analysis, scenamalysis, optimization, and
Monte Carlo simulation. Therefore, this work wasrieal out with objective to
develop a computational model, using the simulaimguage EXTEND" to (a)
simulate the dynamic of poultry slaughter industapd (b) realize sensitivity
analysis. Developed model was classified as dynasterhastic and discrete.
The real system modeled is located in Parana Stédeuthwest Region and has
daily slaughter capacity of 500,000 poultries, gsthree processing lines and
operating in three daily schedules. At model vadiatawas obtained data related
to three schedules that were slaughtered 174,Z8870 and 144,021 poultries,
respectively. Output variables contrasted, considedata obtained from system
and generated by model, were: (i) processing t{ihéotal live weight (kg); (iii)
available live weight (kg); (iv) sub product weigtkg); (v) total production
weight (kg); (vi) whole slaughtered poultry weiglikg); and (vii) total
slaughtered poultry part weight (kg). Sensitivityabysis carried out, by changes
lines processing rates in 7,000; 8,000 and 9,0@0tnpes per hour, showed the
following averages for processing time 8.69, 7.86 @.86 hours, respectively.
Results demonstrate that for current situation,itikeesase of processing rates in
9,000 poultries ™ does not imply in a directly decrease of procesgime,
because current frequency of cargos arrives calest idle periods of poultry
slaughter facility.

Key Words: meat, slaughter industry, operationsagesh.
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1 INTRODUCAO

Os processos que levam a obtencado da carne de feaag@laboracao de
derivados ocorrem em um sistema denominado abatedlagorifico, ou
matadouro, local em que sao realizadas operacaegias, seqlienciadas com
|6gica, para tal finalidade.

A organizacdo das operacdes envolve elementosregtueas que, de
acordo com os preceitos da Pesquisa Operacionmakteazam um sistema, ao
qual podem estar associadas:

(i) variaveis de entrada — exemplos: numero de asbatidas
diariamente, peso das cargas e turnos de funciariame

(i) parametros do sistema, exemplos: velocidades ttilhos aéreos,
namero de funcionéarios por operacédo, tempo de ogscpoténcia dos motores
elétricos, poténcia elétrica do sistema de refaig@o, disponibilidades de agua e
vapor; e

(i) variaveis de saida — exemplos: volumes dedpgdo de carnes e
derivados, consumo de energia elétrica e aguapigbs e variaveis, volume
de dejetos e valor da fatura de energia elétrica.

Em razdo dos expressivos numeros de variaveis tdadan parametros
do sistema e varidveis de saida envolvidas, alénfatdodessas poderem ser
estocasticas, a atividade mental torna-se ardum pa&onstrucdo de cenarios a
serem empregadas em processos de tomada de demisfitvidades, tais como:
planejamento e gerenciamento técnico-operacionalfeianceiro.

Diante dessa situacdo, o uso da técnica de sinuagirtinente. Pois,
segunddsILVA (2002), por meio da simulacéo, é possivel:

(a) projetar e analisar sistemas industriais;

(b) prever resultados na execucédo de uma deterenangib;

(c) reduzir os riscos na tomada de decisao;



(d) identificar problemas antes de suas ocorréncias

(e) eliminar procedimentos em arranjos industrgu® n&o agregam
valor a producéo;

(f) reduzir custos com o emprego de recursos (nedobkda, energia,
agua e estrutura fisica); e

(g) revelar a integridade e viabilidade de um deteado projeto em
termos técnicos e econémicos. Além disso, os medidosimulacdo, depois de
verificados e validados, podem ser utilizados gacmnducédo de experimentos,
tais como: andlise de sensibilidade, comparacacceat&rios, otimizacdo e
simulacédo de Monte Carlo.

Portanto, em virtude das potencialidades da téamécaimulacéo, este
trabalho foi desenvolvido com o objetivo de impletae um modelo
computacional para simular a dindmica operacioongirdcesso de abate de aves
por intermédio da linguagem de simulacdo EXTEMD Analises de
sensibilidade foram também conduzidas para denaorestinfluéncia dos efeitos
da alteracdo da velocidade de processamento, §apgo hora, bem como
guanto ao tempo total da duracéo do turno de trabal

O sistema real modelado esta localizado na Regido&ste do Parana,
tem capacidade de abate préxima a 500.000 avedigoopera diariamente em
trés turnos de trabalho e produz, principalmem&ngos inteiros para o mercado

internacional.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Evolucéo da avicultura

Conforme o INSTITUTO CAMPINEIRO DE ENSINO AGRICOLA
(1972), relatos histéricos afirmam que ha mais d¥Q anos, a criacdo e a
reproducao de aves tiveram seu comeco no Extrement®y passando depois ao
ocidente. Entretanto, alguns anos Antes de Cris®),(os Egipcios e Chineses
dominavam a técnica da incubacéo artificial.

QUEVEDO (2003) cita que, em 1530, Goncgalo Coelhmoduziu a
criacdo de aves no Brasil. As primeiras aves claegaelo porto da cidade do
Rio de Janeiro e, por volta do ano de 1860, forgnoduzidas em Minas Gerais,
onde surgiram as criagdes comerciais com objetvaldhstecer outras partes do
Pais.

GIROTTO & MIELE (2005) apontam que, desde o ano(@0avicultura
de corte brasileira tem apresentado uma taxa onesto anual entre 7 e 15%.
Ademais, as maiores taxas pertencem aos estadBegiao Sul com 50% da
producéo de frangos do Brasil.

Ainda GIROTTO & MIELE (2005) mencionam que, desulénicio das
criacbes comerciais, 0 consumo de carne de framgaumentado. Esse avanco
deve-se a percepcado dos consumidores sobre oddiemefa carne de frango
como: o alto teor de proteinas, menor conteudoodduga e preco relativamente
menor que o da carne bovina. No periodo de 19884, consumeer capita
de carne de frango no Brasil aumentou de 10 kgpama aproximadamente 35
kg/ano, conforme mostrado na Figura 1; valor egigimo ao consumo de carne

bovina, cuja variacdo esta entre 35 e 37 kg/analltiosos anos.
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Fonte: GIROTTO & MIELE, 2005

GIROTTO & MIELE (2005) estimam que, no Brasil, cerde 75% dos
produtores de frango de corte vivo para abate niategcadeias produtivas e
atuam por meio de contratos de parceria. Esse miéeesultado da forma de
organizacdo da cadeia produtiva da carne de frapgatica iniciada em
Concordia, Santa Catarina.

De acordo PINOTTI & PAULILLO (2006), o processo fdarceria ou
integracdo contratual, no Estado de Santa Catapeanitiu as industrias o
direito de coordenarem a cadeia produtiva, desdmaiszes para criagcdo das
aves, fabricacdo de racdo, abate, processamenta digtribuicdo no varejo.
Ficou sob responsabilidade do produtor de frangosatte a tarefa de engorda
das aves, sem se preocupar com a criacédo dos,pnbolsicdo de racdes ou com

a venda da producéo.



GIROTTO & MIELE (2005) defendem que, em razdo daxpnidade da
cidade de Concoérdia com a Regido Sudoeste do Ramai&los semelhantes de
cadeia produtiva foram implantados. E esses estAoulados as grandes
empresas como a Sadia, Diplomata e Anhambi. Atugkn@a Regido Sudoeste
do Parand, sdo abatidas aproximadamente 1.300v@30par dia, 0 que gera

cerca de 8.000 empregos diretos.

2.2 NUmeros da avicultura

Nas Tabelas 1, 2, 3 e 4 estdo apresentadas asdqadast de frangos
produzidas, importadas, exportadas e consumidagecgvamente, por alguns

paises.

Conforme a Tabela 1, os trés maiores produtoresdiasnde frangos
sdo Estados Unidos, China e Brasil, com niveisrddygéo superiores a nove
milhdes de toneladas ao ano. Em contrapartida, aisres importadores séo
Russia, Japdo e Unido Européia, os quais totalizalores médios de dois

milhdes de toneladas ao ano, Tabela 2.

Tabela 1 - Producdo mundial de frangos em paises sele@enadorojecdes

mundiais (mil ton)

Producédo 2001 2002 2003 2004 2005 2006
EstadosUnidos 14.033 14.467 14.696 15.286 15.870 16.043
China 9.278 9.558 9.898 9.998 10.200 10.350
Brasil 6.567 7.449  7.645 8.408 9.350 9.355
Unido Européia 7883 7.788 7.439 7.656 7.804 7.625
México 2.067 2.157 2.290 2.389 2.498 2.576
india 1.250 1.400 1500 1.650 1.900 2.000
Argentina 870 640 750 910 1.030 1.210
Japao 1.074 1.107 1127 1.124 1.166 1.195
Tailandia 1.230 1.275 1.340 900 950 1.100
Canada 927 932 929 946 977 970
Outros 6.167 6.443 5.618 6.064 6.516 6.758
Total Mundial 52.159 54.000 54.282 55.952 59.161 60.362

Fonte: USDA — United States Department of Agriadfi2007



Tabela 2 - Importacdo mundial de frango em paises selecomadprojecdes

mundiais (mil ton)

Importacao 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Russia 1.281 1.208 1.081 1.016 1.225 1.189
Japéo 710 744 695 582 748 740
Unido Européia 190 197 588 466 549 525
Arabia Saudita 399 391 452 429 484 434
México 245 267 338 326 374 430
China 448 436 453 174 219 343
Hong Kong 183 164 154 244 222 234
Africa do Sul 64 80 125 154 189 225
Emirados Arabes 125 133 154 158 167 137
Outros 394 414 573 798 798 661
Total Mundial 4.102 4.091 4.625 4.384 5.059 5.337

Fonte: USDA — United States Department of Agriadfi2007

Quanto aos niveis de exportacdo, os maiores exiooes sdo Estados
Unidos e Brasil, com totais superiores a cinco aahde toneladas ano, Tabela
3. Os valores demonstram que as exportacdes nodEeanas permanecem
praticamente constantes, enquanto as brasilemast@nentado acentuadamente

desde o ano 2001, mas, atualmente, ja suplantawsasstados Unidos.

Tabela 3 — Exportacdo mundial de frango em paises seledimna projecoes

mundiais (mil ton)

Exportagéo 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Brasil 1.226 1.577 1.903 2.416 2.739 2.502
Estados Unidos 2.520 2.180 2.232 2.170 2.360 2.391
Unido Européia 764 877 788 813 757 770
Tailandia 392 427 485 200 240 261
China 489 438 388 241 331 322
Argentina 13 23 39 66 84 90
Canada 69 84 76 74 101 95
Kuait 0 1 3 24 97 38
Emirados Arabes 20 37 40 15 20 10
Arabia Saudita 20 20 20 10 10 10
Outros 33 28 44 39 47 35
Total mundial 5.565 5.707 6.023 6.075 6.793 6.527

Fonte: USDA — United States Department of Agriad@{t2007



Quanto ao consumo, Tabela 4, o Brasil apresenteeseo quarto

consumidor mundial, com valores atuais acima ds seihdes de toneladas,

sendo suplantado apenas pelos Estados Unidos, €kln&o Européia.

Tabela 4 — Consumo mundial de frango em paises selecionado®jecdes

mundiais (mil ton)

Consumo 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Estados Unidos 11.558 12.270 12.540 13.080 13.430 13.754
China 9.237 9.556 9.963 9.931 10.088 10.371
Unido Européia 7.309 7.108 7.312 7.280 7.596 7.380
Brasil 5341 5873 5742 5.992 6.612 6.853
México 2311 2424 2627 2.713 2.871 3.005
india 1250 1.400 1.496 1.648 1.899 2.000
Russia 1.588 1.697 1.680 1.675 2.139 2.382
Japéao 1.797 1830 1841 1.713 1.880 1.908
Argentina 881 618 719 845 949 1.124
Africa do Sul 786 830 928 956 1.010 1.062
Outros 7.643 7.803 7.151 7.429 7.049 8.141
Total mundial 50.625 52.334 52.903 54.151 57.434  58.952

Fonte: USDA — United States Department of Agriadfi2007

Portanto, Estados Unidos e Brasil destacam-se grarawes produtores

e exportadores, mas também prevalecem como graotssimidores de carne

de frango e derivados.

2.2.1 Avicultura de corte no Brasil

A avicultura no Brasil € uma atividade de grandmamte social. Dados

da Secretaria de Comércio Exterior do MinistéricDaéisenvolvimento, Industria
e Comercio Exterior - SECEX/MDIC (2006) - demonstrajue, dos cem

principais produtos exportados pelos vinte e sestadés brasileiros, em nove

deles, destaca-se a exportacdo da carne de firangtura conforme Tabela 5.



Tabela 5— Dados sobre a exportacdo de carne frango inteinatura,

em 2005, por Estado exportador

Estado Posicdo na pauta Volume Valor percentual do total do

de exportagdo (Mil Ton) item (%)
PR 7 394,380 37,80%
RS 6 255,731 24,50%
SC 11 159,596 15,30%
SP 90 63,595 6,10%
GO 5 54,841 5,30%
MG 35 45,986 4,40%
MT 11 38,053 3,60%
DF 1 23,749 2,30%
MS 19 8,078 0,80%
SUB-TOTAL! 21 1.044,102 100%

(1) Inclui Estados néo especificados na Tabela
Fonte: SECEX/MDIC, 2006

Conforme a Tabela 5, Parana, Rio Grande do Sul reaS@atarina
respondem por 77,6% das exportacdes brasileiraarde de frangm natura E
dentre eles, Santa Catarina € destaque na expodagdrodutos industrializados
de frango, assim como a Regido Sul do Brasil, pianea organizacdo e
gerenciamento de cadeias produtivas de frangosode, conforme Tabela 6,

além de responder por 64,24% da producéao brasileira

Tabela 6 -Brasil - Abate de frangos por regido em cabecaseu@ercentual no

ano de 2003

Regides Cabecas %

Norte 21.050.480 0,66
Nordeste 74.130.841 2,31
Sudeste 705.935.301 21,97
Sul 2.064.340.409 64,24
Centro-Oeste 347.946.836 10,83
Brasil 3.213.403.867 100,00

Fonte: UBA - Uniao Brasileira de Avicultura, 2006



Especificamente no Parana, a Regido Sudoeste ddoestonforme a
Tabela 7, apresenta elevada concentracdo de emp@saupervisdo do Servico
e Inspecao Federal — SIF. Esse tipo de inspec@ectitado por funcionarios do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimemioe devem estar presentes
nas linhas de abate durante todo o funcionamerdoefd imprescindivel e
obrigatdria para exportacéo da referida carne.

Na Regido Sudoeste do Parand, estdo instaladategrampresas como a
Sadia, Diplomata e Anhambi que abatem cerca d®1B0 aves por dias.

Segundo PINOTTI & PAULILLO (2006), o setor agroirstiial avicola
brasileiro é referéncia de organizacédo no PaisnAlisso, a sincronia executada
pela industria processadora foi eficiente o sufilgepara conquistar diversos
mercados no exterior. A forma de gerenciamentotgiacio avicola do Estado
de Santa Catarina, baseada no sistema de parestrasindustria, tecnologos e
produtores rurais, tornou-se modelo de competdadbrasileira para o mercado
externo.

Para MELLO (2001), as estratégias brasileiras deraticiacdo de
produtos consolidaram a participacdo do Pais naader internacional. Para
tanto, as principais empresas lancaram varios predionhecidos mundialmente
comonuggetshamburgueres, alméndegas e cortes diferenciadasdosatender

as exigéncias dos mercados consumidores.



Tabela 7 -Unidades de abate de frangos com SIF — Parana
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Unidade de Abate Cidade Regido do
Parana
Sadia Dois Vizinhos Sudoeste
Sadia Francisco Beltrdo Sudoeste
Sadia Toledo Oeste
Perdigdo Carambei Nordeste
Seara Jacarezinho Norte
Globo Aves Cascavel Oeste
Dagranja Lapa Leste
Anhambi Itapejara Do Oeste  Sudoeste
Diplomata Capanema Sudoeste
Coroaves Maringa Norte
Avenorte Cianorte Norte
Avicola Felipe Paranavai Norte
Agroindustrial Parati Rondon Norte
Frango Pioneiros Joaquim Tavora Norte
Frango D M Arapongas Norte
Avicola Core Etuba Curitiba Leste
Big Frango Rolandia Norte
Comaves Londrina Norte
Averama Umuarama Noroeste
D'codorna Mandirituba Leste
Avebom Jaguapita Norte
Jaguafrangos Jaguapitd Norte
Goncalves & Tortola Maringa Norte
Frigomax Arapongas Norte
Coop. Agric. Consolata — Copacol Cafelandia Oeste
Coop. Agroindustrial — Lar Matelandia Oeste
Coop. Ag. Mista Vale Do Piquiri — C.Vale Palotina onmdeste
Coop. Agric. Cascavel — Coopavel Cascavel Oeste

Fonte: Brasil, (2004)
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2.3 Obtencéo da carne

De acordo com a legislagdo brasileira, BRASIL (20@4 BRASIL
(2007), é definida, como carne de aves, a parteuarscomestivel, obtida por
meio de abate de aves domésticas de criacdo pemtes@os seguintes géneros:
(a) Gallus galetos, frangos, galinhas e galos; @leagridis perus e perus
maduros; (c)Columba pombas; (d)Anas patos e patos maduros; (@&hsetr
gansos e gansos maduros;Hérdix perdiz, chucar e codorna; e @faslans.

NORTHCUTT et al (1994) citam que as exigéncias pela qualidade da
carne sdo cada vez maiores tanto no mercado inten@ como no nacional. E
que o consumidor esta mais ciente dos atributostqua qualidade da carne.
Tais exigéncias provocaram mudancas que tiveratrioina pesquisa genética e
envolveram toda a cadeia produtiva desde a alin&otde alto padrao técnico e
nutricional até as etapas da linha de abate.

De acordo com TORRE& al (2000), a carne de frango, a depender do
corte, pode apresentar composicao diferenciadaepemplo: 100 gramas de
coxa de frango normalmente apresentam - teor deadwide 70,51%, cinzas
0,78%, lipidios 9,32%, proteinas 18,9% e valor madode 653,1 kJ (156 kcal);
enquanto 100 gramas de peito de frango apresenttgor-de umidade de
73,81%, cinzas - 1,10%, lipidios - 1,84%, proteind6,80% e valor caldrico de
418,7 kJ (100 kcal).

Para KAUFFMAN & MARSH (1987), a maior parte dosdias que
influenciam a qualidade da carne de frango podenc@@rolados nas diversas
etapas da producéao dentro da cadeia produtivardsabomo idade, sexo, raca,
nutricdo, localizacdo e funcionamento do muscuépahha” dos animais nas
granjas, transporte rodoviario, temperatura ambéjeieimpo de jejum e outros,
reconhecidamente, afetam a composicdo da carcacamdmais. Entretanto, a
alteracdo da qualidade pode também ser obtidaugelde diferentes tecnologias
de abate e pés-abate como: tempo de resfriamesrpot e temperatura de

maturacéo, estimulacéo elétrica e outros.



12

ALLEN et al (1998) e QIAOet al (2002) ressaltam que, para o
consumidor, a aparéncia € o principal critério paraelecdo e avaliacdo da
qualidade da carne. Outros atributos como maciezul&ncia, perda de
gotejamento, perdas de peso por cozimento e viladd importantes apos a
compra do produto, porém, também s&o caractedsigsenciais no processo, no

qual se adiciona valor agregado ao produto carneo.

2.4 Normas de abate de aves

As normas de abate de aves no Brasil devem ocecoeforme o
estabelecido no RIISPOA: Regulamento de Inspecdostnal e Sanitaria dos
Produtos de Origem Animal e no Regulamento Tecdéctnspecéao Tecnoldgica
e Higiénico-Sanitaria de Carne de Aves (BRASIL, £Z0BRASIL, 2007,
GOMIDE et al, 2006).

Conforme os regulamentos supracitados, a localizdedum matadouro
deve ser sempre no centro de um terreno, o qual sivelevado cerca de 1 m
(um metro), afastado dos limites da via publicafgnentemente a 5 m (cinco
metros), possuir entradas laterais para que a neowagao e circulacao
independente de veiculos transportadores de avess vie veiculos
transportadores de produtos, quando possivel, cotar@as independentes.

JA os equipamentos e utensilios serdo de prefar@®ciconstituicdo
metalica. Podendo ser usado material plastico adlgquporém, jamais é
admitido o uso de madeira e recipientes de alveniguipamentos e utensilios
tais como: mesas, calhas, carrinhos e outros @mén, que recebam produtos
comestiveis, serdo de chapa de material inoxiddUalxas e bandejas ou
recipientes semelhantes, quando nao constituidas chapa de material
inoxidavel, poderdo ser de plasticos apropriadosnatidades. De modo geral,
as superficies que estejam ou possam vir a estacomtato com as carnes,
incluindo soldaduras e juntas, devem manter-ss. lisa

MALAVAZZI (1944) e GOMIDE et al (2006) afirmam que as aves, ao

chegarem no matadouro, seguem um fluxo de proceswsie sdo pesadas
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primeiramente para obtencdo do peso médio do fmesam por um breve
periodo de jejum e descanso para aliviar o estpss@corre desde a apanha no
aviario até o destino.

O caminhéo estaciona na linha de descarga dasawbsséo penduradas
em uma linha de transporte aérea chamada noraei®egara a insensibilizacao
e sangria, depois vao para escaldagem para fa@litdepenagem. No passo
seguinte, as aves sao evisceradas, inspecionagfigeradas em agua a
temperatura proxima a zero grau para retirar orcado animal. Depois séao,
novamente, penduradas em uma nora para seremficttss por peso. Em
seguida, sdo embaladas, congeladas em camaraperatumas inferiores a 2&

e armazenadas em temperaturas abaixo H€.12

De acordo com o RIISPOA e o Regulamento Técnicolrdgecao
Tecnologica e Higiénico-Sanitaria de Carne de Avas, instalacdes, o0s
equipamentos de um matadouro de aves e a formesndeicdo das operacdes

devem seguir os seguintes procedimentos:

2.4.1 Recepcéao de aves

Este setor deve ser instalado em plataforma cqbswta protecdo aos
ventos predominantes e a incidéncia direta dos reatares, aquela podera ser
parcial ou totalmente fechada, desde que ndo hajaizo para a ventilagdo nem
iluminacado. Devera dispor de area suficiente pemader a velocidade horaria do
abate e as operacdes ali realizadas. Se o abafernf&ito de imediato, as aves
deverdo ter um local de espera especifico com tobhe ventilacdo e, conforme
o caso, umidificagdo ambiente. O setor de recepddee permitir facil
movimentacdo das caixas ou gaiolas que servemgearadicionar as aves, as

quais, apos vazias, deverdo ser encaminhadas pacaa propria.
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2.4.2 Insensibilizacédo e sangria

A insensibilizacado deve ser procedida por eletrocose sob imersdo em
liquido, com controles dos valores de voltagem peaagem a serem aplicados,
definidos de acordo com a espécie, tamanho e pes@uks, considerando-se
ainda a extensao a ser percorrida sob imerséao.

Na insensibilizacdo, as aves ndo devem ser mortasangria deve ser
aplicada no prazo maximo de 12 (doze) segundosefeng permitido o abate
sem antes haver a insensibilizacdo das aves, senpamti atendimento de
preceitos religiosos ou de exigéncia de paisesriagores.

A sangria deve ser realizada em instalacdo destiaadsta finalidade,
bem como deve ser voltada para a plataforma deg¢@&oede aves, totalmente
impermeabilizada em suas paredes e teto. As awesndestar presas pelos pés
na operacdo de sangria, em ganchos de materiatlavet, e apoiadas em uma
nora. A partir da sangria, todas as etapas do gsoa#geverao ser realizadas sem
interrupcdes, ndo sendo permitido o retardamentoa@imulo de aves em

nenhuma de suas fases, até a entrada das caraagasmaras frigorificas.

2.4.3 Escaldagem e depenagem

Esses dois procedimentos ocorrem em instalacfexiéisps para este
fim ou comuns as duas atividades, completamentaragas, por paredes, das
demais areas operacionais. O ambiente devera pessiilacdo suficiente para
que ocorra a exaustdo do vapor de agua provendmtescaldagem e das
impurezas presentes no ar. A escaldagem devergatisramente, ser com as
aves mortas e executada logo apos o término daidasgb condicdes definidas
de temperatura e tempo, ajustadas as caractesisthsaaves em processamento
(frango, galinha, galo, peru, etc.).

Os tanques de escaldagem deverdo ser de matexadamel, haja vista

nao se permitir o uso de qualquer outro materigdlemmeabilizante nas suas
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superficies internas. Devera ser dotado de sistlamzontrole de temperatura e
renovacgao continua de agua, de maneira que, emuwadade trabalho (8 horas),
seja renovado o correspondente ao seu volume total.

A depenagem devera ser mecanizada e executadascavesapresas pelos
pés e processadas logo apds a escaldagem. Nesta@itad permitido seu retardo

no fluxo.

2.4.4 Evisceragao

Os trabalhos de evisceracdo deverdo ser executanpsnstalacéo
adequada, isolada por paredes da area de escaldagedepenagem,
compreendendo desde a operacdo de corte da pglesdoco até a "toilette
final" das carcacas.

Antes de se iniciar o processo de evisceracdoamsgas deverao ser
lavadas em chuveiros de aspersdo, dotados de apupressdo, com jatos
orientados no sentido de que toda a carcaca seddainclusive os pés. As
operacdes de evisceracdo podem ser automatizadadoowentretanto, deverao
observar os cuidados necessarios para evitar oimenf de visceras e 0
contato das carcacas com superficies contaminadas.

Todas as operacOes que compdem a evisceracao e aaitidspecao de
Linha" deveréo ser executadas ao longo de uma,aalf@comprimento devera
ser no minimo de 1(um) metro por operario, paradem a execu¢cao normal
dos trabalhos que nela se desenvolvem, como: cdeepele do pescoco e
traquéia; extracdo de cloaca; abertura do abdémemtracdo (exposicdo das
visceras); inspecdo sanitéria; retirada das viscesatracdo dos pulmoes;
“toilette” (retirada do papo, esb6fago, traquéia,)ptlavagem final (externa e
internamente); Os miudos (moela, coracao e figddwegrdo ser processados em

secao propria e com fluxo adequado.
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2.4.5 Pré-refriamento

E feito normalmente por imersdo em agua por rekfres continuos, tipo
rosca sem fimdhillers) com renovacdo de agua, a qual durante os trahalho
devera ser constante e em sentido contrario a® filex movimentacdo das
carcacas, na proporcdo minima de 1,5 (um e m&io$ lpor carcaca no primeiro
estagio e 1,0 (um) litro no dltimo estagio, cujamperatura da agua néo deve ser
superior a 4°C. Todos os tanques do sistema deegitdadores continuos por
imersdo devem ser completamente esvaziados, limpesinfetados, no final de
cada periodo de trabalho (oito horas). Ao finalpdocesso, a temperatura das

carcacas apos o pré-resfriamento devera ser iguaferior a 7°C.

2.4.6 Gotejamento

Destinado ao escorrimento ou gotejamento da aguma adacacas
decorrentes da operacdo anterior de pré-resfriameéa final desta fase, a
absorcdo da agua nas carcacas de aves, submatida®-eesfriamento por
imersdo, ndo devera ultrapassar a 8% do peso. €agwnto devera ser
realizado imediatamente apds o pré-resfriamenta) es carcagcas suspensas
pelas asas, pernas ou pescoco, em equipamentaeainiaoxidavel, amparado
por calha coletora de agua de gotejamento, susperdisposta ao longo do

transportador.

2.4.7 Classificacdo e embalagem

A classificacdo podera ser efetuada antes ou apathalagem. As mesas
para embalagem de carcacas sdo de superficiecbsa, bordas elevadas e
dotadas de sistema de drenagem, tudo obrigatoriandenmaterial inoxidavel.
Uma vez embaladas primariamente (normalmente egdrada plasticas), o

acondicionamento de carcacas em embalagens se@asnddaormalmente em
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embalagens de papel) sera feito em continentessrode primeiro uso, onde tal

operacdo devera ser feita em um setor a parte;éla e embalagem primaria.

2.4.8 Secao de cortes de carcacas

Os estabelecimentos que realizarem cortes e/owssegste aves devem
possuir dependéncia prépria, exclusiva e climatizadm temperatura ambiente
nao superior a 12°C. Devem dispor de equipamentoaiesuracao para controle
e registro da temperatura ambiente, bem como existisistema de controle e
registro da esterilizacdo de utensilios durantéraizalhos na secéo, todavia, a

temperatura das carnes, manipuladas nesta secépoaéra ultrapassar 7°C.

2.5 Estudo de sistemas

O matadouro de aves caracteriza-se como um siselnas preceitos da
Pesquisa Operacional, pois para obtencdo da carrfeadgo e elaboracdo de
derivados séo realizadas diversas operagfes asit@em sequéncias logicas. E
por ser um sistema de acordo LAW & KELTON (1991gstudo deste pode ser
realizado sob diferentes formas, conforme reprasema Figura 2.

A pratica de intervencdo direta sals rotinas operacionais requer do
tomador de decisdo elevado grau de experiéncia, groos irdo impactar no
desempenho técnico e econbmico do sistema. Patar evirisco, a melhor

alternativa é procederem-se as experimentacdesnamalos.
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Intervencéo direta
sob as rotinas operacionais

matematica

Uso de protétipos
Sistema Real
Experimentacdo com Solugdes andliticas
modelos
Modelagem

Simulagéo

Figura 2- Formas de estudo de um sistema

Segundo SILVA (2002), modelos sao formas de reptas@&o do
sistema real e podem ser executados por:

(a) protétipos — que sdo modelos com formas fisecpsvalentes as do
sistema real, apresentadas em tamanho real oucalagapropriadas; ou

(b) modelos matematicos — que podem apresentagGaslanaliticas ou
numeéricas.

Ainda para SILVA (2002), na implementacédo dos maslehatematicos
aplicados a simulacdo, sdo empregadas linguagepsodeamacdao, tais como:
FORTRAN, C e PASCAL, ou entéo, linguagens de sigadaexemplo, SLAM,
ARENA, POWERSIM e EXTEND.

Especificamente sobre EXTENY, RIVERA (1997) & SILVA (2002)
afirmam que esta € uma linguagem de simulacéo difentado objeto com
grande apelo visual, a qual permite ao usuario:

0] utilizar modelos implementados,

(i) (i) criar modelos a partir de blocos padrdes dmgpiizados pelo

software; e
(i) (iii) programar novos blocos ou modificar os cédigins blocos

existentes.
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2.6 Implementacé&o de modelos de simulacéo

Segundo MENNER (1995), os modelos matematicos agie aos
estudos de simulacéo séo representados como ug@ofuicom saidg, a partir
da variavel de entradas ®ee parametros do sisterpaapresentado raigura 3.
Os parametroy, x e p podem ser uma Unica variavel, ou um vetor, ou uma

matriz. Dessa formg, = f (X, p).

Parametros do
Sistema, p

Entradas, x Saidas,y
» MODELO DO SISTEMA, f »

Figura 3 - Visualizacado de modelos de simulacao, y = f(x, p).

Fonte: MENNER, 1995

Para implementacdo de modelos, segundo MENNER J198ARIA
(1997) & IMAGINE THAT INC (1997), devem ser segusdaas etapas

representadas na Figura 4 e descritas abaixo:

1. Reconhecer o Problema — correspondente ao levantarde fatores
e caracteristicas de um sistema que se pretend#aegiara que estas
sejam consideradas na formulacdo do modelo;

2. Formular o problema — tem por objetivos a: (i) tife@acéo e selecéo
dos elementos do sistema de maior importancia,casEs aos
objetivos definidos no estudo a ser executado,d@lmitacdo da
fronteira do sistema objeto de estudo, (iii) defiiw dos parametros de
medida de desempenho do sistema, e (iv) fixacadalzonte de

tempo no qual se pretende estudar o sistema;
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3. Obter e analisar os dados do sistema — almejamleseantamento, a
analise estatistica das variaveis de entrada arésnptros do sistema.
Para o caso de variaveis aleatOrias, devem semidsi as

distribuicbes mais apropriadas para descricdo dgodaamento.

v

Reconhecer o
problema

Formular o \ ‘/ Obter e analisar
problema / o \\ dados do sistema

Formular e desenvolver
o modelo

A 4

Verificar e validar o
modelo

Caso néo seja obtido ¢
confiabilidade no modelo

h 4

Definir tipos de
experimentos

AN A

A 4

Estabelecer condi¢cdes
de uso

Figura4- Processos de implementacdo de modelos de simulaca

4. Formular e desenvolver o modelo — objetiva a foat@b do modelo
conceitual a ser representado por meio grafico,ocioxogramas e
memorial descritivo. Em sequéncia, o modelo conaéitleve ser
traduzido de acordo com as relacbes logicas e masitam para
implementacado do modelo computacional.

5. Verificar e validar o modelo — verificar consiste €ertificar se as
rotinas computacionais geram o0s resultados esperaglovalidar
significa comparar estatisticamente os dados gerg#do modelo
com os obtidos do sistema real. Assim, é definidpan de precisdo

do modelo implementado.
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6. Definir os tipos de Experimento — que segundo IMNBITHAT
INC. (1997) podem ser:

(a) andlise de sensibilidade — cujo objetivo éifteat-se da influéncia
da alteracdo de valor de uma variavel de entraddeoum parametro do
sistema sobre os valores de determinadas varideeiaida;

(b) comparacdo de cenarios — utilizando o modefm gerados
diversos cenarios, 0s quais serdo comparadosqraebmibr de decisao;

(c) otimizac&o — busca, por meio do modelo, eneorarconfiguracao
e/ou a forma de operacdo do sistema que traz neslhoesempenhos
técnicos e/ou econdmicos; e

(d) simulacdo de Monte Carlo — aplica-se aos madekiocasticos,
sendo necessario proceder a varias rodadas parm sterminados 0s
possiveis valores de uma dada variavel de saideadaaum deles, deve-se
associar um nivel de probabilidade de ocorréncia.

7. Estabelecer condicbes de uso — todo modelo compngdctem
restricbes de uso, pois dificilmente este consagpeesentar todos
processos e fenbmenos associados ao sistema m@aantB, €
necessario estabelecer para quais condi¢cdes o anmdelementado

apresenta confiabilidade.

LAW et al (1991) & SILVA (2002) defendem que, quanto a

classificacdo, os modelos de simulacdo, de acooto @s tipos de variaveis

envolvidas e a forma de tratamento da varideslpg podem ser classificados

em:

(a) Estéatico ou dindmico — os modelos estaticospsdgramados para

representarem o estado de um sistema em um dathntens Enquanto os

modelos dinamicos séo estruturados para descreaaiteracdes de estado do

sistema em funcédo do avanco da variéeipg

(b) Deterministico ou estocastico — 0s modelos roetgsticos nao

empregam variaveis aleatdrias, enquanto os esimERsimpregam uma ou mais;

e (c) Discreto ou continuo — em modelos discretosyanco da variaveéémpo
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esta associado a ocorréncia de eventos, por exeiplegada de um caminhdo
carregado na recepcdao do matadouro. Enquanto oga@vaa variavelempg
nos modelos continuos, sdo feitos em incrementos wcalores fixos preé-

definidos.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Fundamentacao

Foi estruturado um modelo computacional para simaladinamica
operacional de um matadouro frigorifico de frangegencente a uma empresa
localizada na Regido Sudoeste do Estado do PaNmamplementacdo do
modelo tipificado como dindmico, estocastico e misr; foi empregada a
linguagem de simulacdo EXTENH.

A implementacdo e validacdo do modelo envolveramxacucédo das
seguintes fases:

(1) caracterizacéo do sistema real,

(2) criagdo do modelo conceitual,

(3) estruturacéo e verificacdo do modelo computeatjo

(4) obtencédo de dados e

(5) validacdo do modelo. Executados esses passospriduzida analise
de sensibilidade mediante a alteracdo da velocidaderocessamento, frangos

por hora.

3.2 Caracterizacao do sistema real

O matadouro modelado opera ha mais de 25 anosadoesiizado no
Sudoeste do Estado do Parana. Diariamente sda@b&0.000 frangos e as
operacOes sdo conduzidas em trés turnos, respeitendaradas para refeicdo e
higienizagdo do matadouro. Internamente, o0 matadoainta com trés linhas de

processamento que podem operar com diferentes idattes, variando
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normalmente entre 7.000 a 9.000 frangos por hotandando assim ao
dimensionamento técnico.

Tal matadouro dedica-se principalmente a produgddrahgo inteiro
para o mercado externo.

A descarga das cargas de frangos vivos ocorre taineamente em trés
linhas. ApoOs a descarga, os caminhdes passam @ohigienizacao e retornam a
plataforma para serem carregados com as mesmaas cgile trouxeram O0S

frangos, porém ja higienizadas para novo transporte

3.3 Modelo conceitual

Para implementacdo do modelo conceitual, foram ripadas as
movimentacdes de cargas de frangos vivos e produgdeermos de unidades e
peso. Para tanto, conforme representado na Figumasn considerados: (a) o
plano de abate que tem por principal parametroamtglade de frangos a ser
abatida por turno, (b) o servico de recepcao refera pesagem e determinacao
do peso meédio de frangos, (c) a retencdo na piatafale descanso, (d) a

operacao de descarga e (e) a producdo do matadouro.

Plataforma de Descanso Descarga
Plano de Abate

—
Recepcéo
— R - -
N
—

% Matadouro

Caminhdes Vazios

Figura5- Modelo conceitual de um matadouro-frigorificofclngos
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3.4 Estruturacdo do modelo computacional

O modelo é constituido de seis blocos denominaét@sio de Abate,

Recepcdao, Plataforma de Descanso, Descarga, CassiMazios e Matadouro.

Os blocos séo interligados conforme a representapianodelo conceitual

apresentado na Figura 5.

3.4.1 Bloco: Plano de abate

Este bloco foi estruturado, Figura 6, para a gerad@ eventos que

correspondem a um determinado nimero de caminta@esgados de frangos a

serem abatidos. Para tanto, o usuario devera iaform

Numero de aves a abater por turno;

Numero minimo de frangos por caminhao;

Escala de horario — corresponde as definicdes di@gibs

de inicio e parada para refei¢do, por turno;

Distribuicdo para descrever o intervalo de tempioeeas
chegadas dos caminhdes ao setor de recepcdo. @ousua
podera optar por dezenove tipos de distribuicdes
estatisticas, como a: Beta, Normal, Exponenciaké\WM;
Distribuicdo que descreve o niumero de aves pornteiui

e

Distribuicdo para descrever o peso vivo medio dagos

por caminhdo.
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4 [780][1] Plano de Abate [CTol=]
Entrada de Dados - Plano de Abate Por Turno ﬂ

No. de fives a Abater . [174239
MNo. Minimo de Aves por Caminhao: 4939

Escala de Horario | Dist. Frangos{Caminhfo |

Intervalos Chegadas | Dist. Peso dos Frangos |

RESULTADOS:

Fluzo (Caminhiesh)

N. Caminhiies Usados..:

H. Aves Transportadas..:

Help[[Plane de sbate | 4] | vz

Figura 6 - Janela de dialogo do Bloco Plano de Abate

Considerando as informacdes supracitadas, nest®,bfo calculado o
namero de caminhdes necessarios e para cada usnéddifinida a quantidade
de frangos a ser transportada. Essa informacaméajantes do modelo comecar
a ser executado.

Durante a simulacéo, o usuario pode acompanhamagagedas seguintes
informacdes: fluxo horario de caminhdes, numerocdminhdes utilizados e

quantidade de aves transportada.

3.4.2 Bloco: Recepcao

Este bloco simula o funcionamento do setor de E®RpO fluxo de
caminhdes ocorre no intervalo de tempo segundoasede horario especificada
pelo usuario no bloco Plano de Abate.

As informacdes geradas durante a simulacdo sago fhorario de
caminhdes, numero de caminhdes recebidos, nimeaveate recebidas e peso
vivo de frangos recebido, expresso em quilograncasforme mostrado na

Figura 7.
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21 [63][24] Balanca M= 3
RESULTADOS: :ll
Fluxo (Caminhbeshy...; 9,05

H. Caminhdes Recebidos: 28
N. de Aves Recebidas....... 14239
Peso Vivo Recehido (kg).....: :242404,318

Help|Fecepeao 14| | vz

Figura 7 - Janela de dialogo do Bloco Recepcéao

3.4.3 Bloco: Plataforma de descanso

A plataforma de descanso tem por objetivo propi@iegmocéao da carga
térmica acumulada pelas aves durante a operac&artporte. Neste local, os
caminhdes carregados estacionam e permanecem stilagdo forcada com ar
umidificado.

Para simular o funcionamento da estrutura, confoamEigura 8, o
usuario devera fornecer as seguintes informacoes:

- Numero maximo de caminhdes que pode ser retido; e
- Distribuicdo que descreve o tempo de retencao qaaa

caminh&o carregado.
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2 [FI8][10] Plataforma_Descanzo |_ O]
ENTRADA DE DADOS - Plataforma de Descanso ﬂ
N. Limite de Caminhdes: |7 Tempo de Retengao (min) |
RESUL TADOS;
el 23 ...........................................
N . de Partidas:
Tamanho daFila: 0,96991871013;
Helnl Plat. Descanso 1 I I v

Figura 8 - Janela de didlogo do Bloco Plataforma de Descanso

Durante a simulacédo, pode ser o obtido o valorsggsiintes variaveis:
nameros de chegada e saida de caminhdes e o ndeaeraminhdes retidos,

dados presentes na Figura 8.

3.4.4 Bloco: Descarga

Este bloco simula a operagédo de descarga, confarfangura 9, contudo,
€ necessario que o usuario informe:
- Numero de caminhdes a serem descarregados pa 8ez;

- Distribuicdo que descreve o tempo de descarga.



I [571[4] Descarga !E
ENTRADA DE DADOS - Descarga | |

Nimero de Caminhies

Descaregados Por Vez:

Tempo de Descargal

Helo ||

E
Help |[fempotestans ] 4|

29

A [169][35] Grain Bandom Humber
Distributions [Distribution fitting | Comments | Max&Min |

.
Generates random numbers Cancel | =

according to a distribution.
Distribution: [LogNormal |

Typical use:éTime to perform a task

=] E3

1] Mean =
2] 5td Dev =

Locaton= o ]

Plot | N members for N =
[T Use block seed =

Figura 9 - Janelas de dialogos do Bloco Descarga

As descargas procedidas abastecem simultaneamentésalinhas de

abate.

3.4.5 Bloco: Caminhdes vazios

Este bloco contabiliza o niumero de caminhdes vaeios fluxo de

caminhdes como visto na Figura 10.

21 [92][22] CaminhoesVazio: [H=] E3

RESULTADOS: —

Caminhbes / Hora =

Caminhies VYazios= 28

HE'EI Caminhoes “Wazio A I I

-

Ll |97

Figura 10 - Janela de diadlogo do Bloco Caminhdes Vazios

3.4.6 Bloco: Matadouro

Este bloco simula o funcionamento de trés linhaalie mostradas na
Figura 11, entretanto, para cada uma das linhaangeer informadas:
- Velocidade do trilho aéreo (nora), frangd’s h

- Percentagem de aves condenadas;
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- Percentagem de aves destinadas a secao de corte;
- Percentagem de subprodutos; e
- Distribuicdo percentual para os cortes: frango nuemetes;

peito, pernas, asas, miudos, pezinhos, pertenegseeiais.

21 [68][9] Matadouro M=] E3
ENTRADA DE DADOS - Caracterizagao das Linhas jl
Linhal | Linha2 | Linha3 |
RESULTADOS
Und. Linha1 | Peso Linha1 |
Und Linha 2 | Peso Linha 2 |
Und. Linha3 | Peso Linha3 |
Estatistica Unidade Estatistica Peso |
Grafico Unidades |
Fluxo Unidades
Hﬂlulﬁaduum 1| | Kz

Figura 11 - Janela de dialogo Bloco Matadouro

Durante a simulacéo, sdo calculados os numeros de:
- Unidades abatidas;
- Unidades aproveitadas;
- Unidades condenadas;
- Unidades destinadas a secéao frango inteiro; e

- Unidades destinadas a secéo de cortes.

E para pesos expressos em quilogramas sao calsulado
- Peso vivo total;
- Peso vivo aproveitado;

- Peso de subprodutos;



- Peso da producéo total;

- Peso da producéao frango inteiro;

- Peso da producéo de corte total; e

- Peso da producéo para cada tipo de corte.

3.4.7 Relatoério

Durante a simulacdo, por meio da janela de didlageesentada
Figura 12, o usuério pode acompanhar os valorexias®s a producéo das trés

linhas em termos de unidade e peso, como tambénicamacoes relativas ao

tempo corrente e tempo de operacéo.

A Hotebook - model_douglaz_versao31_mox |_ (O] x|

1
Inicio da Operacao de Abate

Encerramento da Operagéo:

Tempo Corrente: ;0:00

il

Tempo de Operagéao th): Fio- o fm

Parametros Linha 1 Linha 2 Linha 3 Total
Unidades Abatidas 58081 58078 | 58080 174239
Unidades Aproveitadas : i : ik

‘54887 54884 | 54886 [1164655

i 147525 - i
Inteiros 47526 142575 ¢
Unidades - Cartes {7360 " 7360 | ‘22080
Fluxos 7441,83  |7441,45  i|i7441,70 | 22324,99

Peso Linha 1 Linha 3 Total

wivo Total (kg) 8 180802,00 {242404,32
ivD Aproveitado (ko) 76359.10

 76357,89

1229072,08

Subprodutos (kg)

17028,08

Porducio Total (ko)

59331.02

9330,08

Frango Inteiro (ko)

51374,73

{51372,04

51373,92

154120,68

Total Cortes (kg)

7956,29

17955,87

| :7956,16

| 23868,33

Figura 12 - Janela de didlogo que traz o

simulacao

relatorio

instaadadurante a
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E importante ressaltar que, pelo fato do modelodsgmico, o usuério
pode acompanhar a alteracdo do estado do sistemadida que decorre o tempo
de operacéo. Para o0 caso em estudo, o estadotelmaigode ser descrito pelas
variaveis que descrevem a producdo, exemplo, uesdadbatidas e peso da

producao total, Figura 12.

3.5 Obtencao dos dados

Os dados necessarios a implementacdo e validacdoodelo foram
obtidos a partir de planilhas de controles de m®eeda empresa. Os dados
referem-se as informacgdes que o0 usuario deve umnodo modelo. E aquelas

necessarias para validacao, caracterizadas condweigrde saida.
3.6 Validacdo do modelo

A validacdo do modelo tem por objetivo procederoangaracédo de
valores de variaveis geradas pelo modelo e osashbtid sistema real.
Na execucdo dos procedimentos estatisticos aplcadweerificacdo e
validagdo do modelo implementado, segundo MENNERJ), foram:
(i) determinados intervalos de confianca por meioddstribuicdo “t” ao
nivel de probabilidade de 99%, as equacbes 1 e 2;

(ii) calculado o erro médio estimado, equacao 3.

V3 ta/z,n—l's(x)

LS=X+ 7 (1)

—  t .
LI=X—M (2)

Jn
em que:

LS = limite superior do intervalo de confianga;
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LI = limite inferior do intervalo de confianca;

X = média calculada a partir dos dados obtidos ders&real ou gerados
pelo modelo;
n = namero de observacgoes;

t, .0 = representa um valor da distribuicdo t para malig de liberdade

ao nivel de significancia de/2; e

s(x)= desvio padréao.

SE= /% 3)

SE = erro médio estimado;

em que:

SR = valor obtido a partir do sistema real;
MD = média dos valores gerados pelo modelo; e

GLR = grau de liberdade considerando o numero diadas do modelo;

3.7 Experimentacdo com o modelo

Apés a validacdo do modelo, foram procedidas asglite sensibilidade
em que foi alterado o parametro velocidade de peateento do matadouro. Os
valores alterados foram 7.000, 8.000 e 9.000 framgo hora em cada uma das
trés linhas de abate. O impacto dessas alteragbewdliado para variavale

saida, tempo de processamento
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 8, estdo apresentadas as medidas dé@aside dispersao
dos dados reais levantados para variauehero de aves por caminh&endo o
namero de observacdes igual a oitenta e trés. @z gimentos estatisticos nédo
permitiram que se definisse um tipo de distribuigfoopriada para descrever
essa variavel. Deste modo, optou-se por utilizarfreqiiéncia relativa.
Procedimento aceito pela linguagem EXTEND

Os caminhdes que chegam normalmente, & empresapdréam 468
caixas com frangos. Algumas delas podem chegaasjami que normalmente
ocorre na Ultima carga do aviario, quando quasesemao € completa a carga
total do caminhdo. Em cada caixa, sdo acomodadod2dea 16 frangos,
entretanto, a média mais frequente varia de 13 drdifgos por caixa. Isto
depende do tamanho das aves.

Conforme os dados da Tabela 8, a maioria das caogaseja, 43%
chegam ao matadouro com 6.228 aves. No entantwaloses de aves por
caminh&o podem variar de 4.939 aee8.488. Os dados tomados apresentaram
um desvio padréao de 488,41.

Nas Tabelas 9, 10, 11 e 12, estdo apresentadascidash de posicao e
de disperséo para os dados reais e os geradosradpardistribuicdes ajustadas
para variaveis: intervalo de tempo entre as chegdda caminhdes; peso médio
vivo dos frangos por caminhdo; tempo de retencatnepo de descarga,
respectivamente.
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Tabela 8- Medidas de posicédo e de disperséo, e a distébuile freqtiéncia para os dados reais e 0s gepadas/ariavel
namero de aves por caminhao

Variavel Parametros dos Dados Reais Valores Fretp&elativa %
Média 6029,7 4956 1
Maximo 7488 5168 2
Minimo 4939 5380 3
Moda 6107 5592 6
Mediana 6084 5804 12
) Desvio Padréao 488,41 6016 3
NUmero de aves por
) Numero de Dado 83 6228 43
Caminhao
6440 1
6652 3
6864 1
7076 6
7288 1
7500 1

Obs. Néo foi possivel ajustar essa variavel a nantypo de distribuicdo. Assim, optou-se por utlizadistribuicdo de frequéncia

baseada nos dados reais
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Para as distribuicfes ajustadas, sdo também atadesros valores dos
Testes Qui-Quadrado, Kolmogorov-Smirnov e AnderBarling. Quanto
menores sdo 0s valores para estes testes maigesfisdo as distribuicdes
selecionadas na descricdo das variaveis aleataodsladas.

O intervalo de tempo entre as chegadas, Tabelao 9natadouro €
resultado de um planejamento de producao rigoresdral de toda a cadeia do
processo. Pois, se ndo houve aves para seremaabatidatadouro fica ocioso e
iISSO gera custos operacionais. Por outro ladogceeey 0 acumulo de caminhdes
carregados de aves no patio da empresa aguardasekrarga, provavelmente
havera alteracdes fisioldgicas nas aves devidoxe®seo do tempo das mesmas
em jejum, além de aumentar o indice de mortalidAdealteracdes fisiologicas
podem acarretar, por exemplo:

(a) o acumulo de biles na vesicular biliar podadlfente proporcionar
seu rompimento facilmente na evisceracao e contraigarcaca, e

(b) o acumulo de gases nos intestinos que també&mnpaomper na
evisceracéao.

Para variaveintervalo de tempo entre as chegadesnforme os dados
coletados, a distribuicdo ajustada foi a Beta. @amto tempo maximo entre as
chegadas de cargas de aves foi de 70 minutos enorrf@ zero, ou seja, as
cargas chegaram juntas na empresa. A programacébeg@ada das cargas na
empresa pode ser afetada por fatores externos;dmie: excesso de chuvas, o
gue prejudica o transito adequado dos caminhdes pstradas rurais; problemas
mecanicos nos caminhdes; e atraso no carregamastqnopriedades pelas
equipes de carregamento.

A distribuicdo ajustada para variayeso médio vivo dos frangos por
caminh&@g Tabela 10, foi a Lognormal. Os valores reais pesaa variavel
apresentam pesos: médio de 1,3946 kg; maximo d&4,8g e minimo de
1,2194 kg. Enquanto aqueles gerados pela distéibigelecionada correspondem
aos seguintes valores: médio 1,3945 kg; maximo ,8@24 kg e minimo de

1,2194 kg. Normalmente, o peso médio dos frangdsfiéido de tal forma a
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atender as exigéncias do comprador, o que poreaiamplica em todo o preparo
no processo industrial do matadouro para cumpudacetapa com a melhor
performanceesperada.

Todavia, sabe-se que, as alteracdes nos pesosratagd ocorrem
principalmente no campo, 0s quais podem aumentdicau abaixo do peso
esperado por motivos, tais como: alteracédo da texiyya ambiente; ocorréncia
de chuvas ou falta delas e registro de doencas.



38

Tabela 09 -Medidas de posicdo e de dispersdo para os dadesrea gerados a partir da distribuicdo ajustada pariavel
intervalo de tempo entre as chegadas dos caminhdes

Variavel Parametros dos Dados Reais Distribuicarstapa Parametros dos Dados Gerados
Média 17,15 Nome: Beta Média 17,15
Maximo 70,0 Méaximo 70,0
Intervalo de tempo entre asMinimo 0,0 a; = 0,578 Minimo 0,0
Chegadas dos caminhdes Moda 3,5 a, = 1,781 Moda 0,0
(min) Mediana 10,0 Minimo = 0,0 Mediana 11,8
Desvio Padrao 16,43 Méaximo = 70,0 Desvio Padrao 4316,
Numero de Dados 163 Numero de Dados 163

Testes

Qui-Quadrado
Kolmogorov-Smirnov

Anderson-Darling

10,34
0,069
1,709
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Tabela 10 -Medidas de posicdo e de dispersdo para os dadesrea gerados a partir da distribuicdo ajustada pariavel

peso médio vivo dos frangos por caminhao
Variavel Parametros dos Dados Reais Distribuicastaga Parametros dos Dados Gerados
Média 1,3946 Nome: Lognormal Média 1,3945
Maximo 1,6764 Maximo 1,6724
Minimo 1,2194 p = 1,3946 Minimo 1,2194
Peso vivo medio dos frangogvioda 1,4205 ¢ = 0,0734 Moda 1,3889
por caminhéo (kg) Mediana 1,3995 Mediana 1,3926
Desvio Padrao 0,0734 Desvio Padréao 0,0723
Numero de Dados 83 Numero de Dados 83
Qui-Quadrado 8,615
Kolmogorov-Smirnov 0,054

Testes

Anderson-Darling 0,023
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Tabela 11 -Medidas de posicdo e de dispersdo para os dadesrea gerados a partir da distribuicdo ajustada pariavel

tempo de retencao

Variavel

Parametros dos Dados Reais

Distribuicarstada

Parametros dos Dados Gerados

Média
Maximo
Minimo
Tempo de retencao (min) Moda
Mediana
Desvio Padréao

NUmero de Dados

Testes

79,17 Nome: Weibull
242,18
0,0 Escala = 88,10
60,54 Forma = 1,6577
74,00
47,74
228
Qui-Quadrado
Kolmogorov-Smirnov

Anderson-Darling

Média
Maximo
Minimo
Moda
Mediana
Desvio Padrao
Numero de Dados
13,850
0,039
1,118

78,72
242,18
0,0
50,41
70,59
48,78
228
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Tabela 12 -Medidas de posicdo e de dispersdo para os dadesrea gerados a partir da distribuicdo ajustada pariavel
tempo de descarga

Variavel

Parametros dos Dados Reais

Distribuicarstapa

Parametros dos Dados Gerados

Tempo de descarga (min)

Média

Maximo
Minimo

Moda
Mediana
Desvio Padrao
Numero

Amostras

Testes

de

45,40
91,0
20,0
44,85
45,0
8,81
130

Nome: Lognormal

M= 45,38
o= 8,26

Qui-Quadrado
Kolmogorov-Smirnov

Anderson-Darling

Média

Maximo

Minimo

Moda

Mediana
Desvio Padrao

NUmero de Dados

66,86
0,12
3,18

45,39
91,0
20,0
43,22
44,65
8,25
130
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Em relacdo a variavdlempo de retencdo das ayes Tabela 11 foi
ajustada a distribuicdo Weibull. Considerando-se @tempo médio de retencéo
das aves, desde a entrada na empresa até o imiciestarga, foi de 79,17
minutos, cujo valor maximo foi de 242,18 minutoe eninimo de zero minuto,
Ou seja, a carga entrou na empresa e passou pianet@ plataforma de descarga.
Isto pode ocorrer, por exemplo, no inicio do priméurno de abate da semana
ou quando o matadouro esta ocioso, em razdo dsostm@as chegadas dos
caminhdes.

O tempo de retencéo ou de descanso da carga ddeaves da empresa,
antes de entrarem na linha de abate, é previstoddaninuir o estresse das aves
causado pelo carregamento e transporte. Se ocporeexemplo, uma parada no
processo de abate por problemas mecanicos, asdargem a ter um tempo de
retencdo maior. No entanto, conforme recomendagpesacionais, o tempo de
retencdo ndo pode levar o tempo de jejum das aues @alor maior que oito
horas.

Para variavetempo de descargdabela 12, a distribuicdo ajustada foi a
Lognormal, cuja média, de acordo com os paramefimosle 45,38 minutos e o
desvio padréo de 8,26. O matadouro modelado ajjeesén areas de descarga e
cada uma delas alimenta uma linha de processamiata. os dados reais, 0
valor médio foi de 45,40 minutos. Este tempo referen cada uma das linhas de
descargas, ou seja, em média, sdo descarregadesiaad5,40 minutos, trés
caminhfes carregados de aves, um por linha. O vafimo de tempo de
descarga foi de 91 minutos e 0 minimo foi de 20utois. O tempo minimo de
descarga pode ser explicado pelo fato da cargaminbdo ndo estar completa;
e isso ocorre normalmente no ultimo carregamerdggmiente de cada aviario,
entretanto, para o sistema modelado, essa respostgeral, ocorre no terceiro
carregamento.
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4.1 Validacao do modelo

Para proceder a validacdo, foram utlizados dadestrds turnos
identificados como 1, 2 e 3. Nesses, foram recsebpaa abate as seguintes
guantidades de aves: 174.239, 166.870 e 144.0dectvamente.

Nas Tabelas 13, 14 e 15 séo apresentados os valaides no sistema
real e os gerados pelo modelo para seguintes e@ié@mpo de processamento
(h), peso vivo totalkg), peso vivo aproveitad(kg), peso subprodut@kg), peso
producéo total(kg), peso frango inteirdkg) e peso total cortegkg). Todos os
referidos valores séo relativos aos trés turnosasitpdos.

Os valores gerados pelo modelo séo resultadosnde obdadas, por se
tratar de um modelo estocastico. Em razdo distojabmres apresentados nas
Tabelas 13, 14 e 15 seguem o formato, médias aiGaméseguidas por um valor,
denominado delta. Este valor define os limitesriafee superior do intervalo de
confianca ao nivel de 99 %, calculados por meio dgeacdes 2 e 3,
considerando a distribuicao t.

Os erros médios estimados sao também apresentaslidsahbelas 13, 14
e 15, calculados por meio da equacdo 3; e os mespewalores percentuais

determinados, tomando por referéncia o valor oldmsistema.
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Tabela 13 -Valores obtidos do sistema real e gerados pelo lmoae ser
simulado no turno 1

Variaveis Valores Intervalos de Confianga Erro Médio Valor

Sistema Real Para os Valores Gerados Estimado Percentual

Pelo Modelo do Erro
Médio
(%)
Tempo de processamento (h) 7,10 7,21 +£0,99 0,05 0,74
Peso Vivo Total (kg) 241.954,24 243.206,60248,79 626,18 0,26

Peso Vivo Aproveitado (kg) 243.846,00 242.112,17 £6.713,44 866,91 0,36

Peso Subproduto (kg) 53.874,00 53.991,01 + 1.497,09 58,50 0,11
Peso Total da Producgéo (kg) 186.830,00188.121,15 £ 5.216,34 645,57 0,35
Peso Frango Inteiro (kg) 162.123,00 161.784,20 + 4.486,06 169,40 0,10
Peso Total Cortes (kg) 26.133,00 26.336,96 + 730,29 101,98 0,39

Tabela 14 -Valores obtidos do sistema real e gerados pelo lmoae ser
simulado no turno 2

Variaveis Valores Intervalos de Confianga Erro Médio Valor
Sistema Real Para os Valores Estimado  Percentual

Gerados Pelo Modelo do Erro

Médio
(%)

Tempo de processamento (h) 7,50 7,51 +0,35 0,005 0,06
Peso Vivo Total (kg) 234.721,62 231.859,12 + 5,664 1431,24 0,61
Peso Vivo Aproveitado (kg) 231.233,00 230.815,A538,99 208,62 0,09
Peso Subproduto (kg) 52.121,00 51.471,91+1.235,1 324,54 0,62
Peso Total da Producgéo (kg) 181.245,00 179.3484303,80 950,57 0,52
Peso Frango Inteiro (kg) 153.879,00 154.235, 71781327 178,35 0,12

Peso Total Cortes (kg) 25.122,00 25.108,13 + &2,5 6,93 0,03
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Tabela 15 -Valores obtidos do sistema real e gerados pelo lmoae ser
simulado no turno 3

Variaveis Valores Intervalos de Confianca Erro Médio Valor
Sistema Real Para os Valores Estimado  Percentual

Gerados Pelo Modelo do Erro

Médio
(%)

Tempo de processamento (h) 6,15 6,29 £ 0,38 0,07 1,13
Peso Vivo Total (kg) 201.686,58 199.518,84 + 6,884 1083,87 0,54
Peso Vivo Aproveitado (kg) 201.172,00 198.64(%;%6496,14 1265,52 0,63
Peso Subproduto (kg) 44.321,00 44.296,93 + 16848, 12,03 0,03
Peso Total da Produgéo (kg) 156.787,00 154.344%047,50 1221,48 0,78
Peso Frango Inteiro (kg) 134.565,00 132.735,85340,85 914,57 0,68
Peso Total Cortes (kg) 21.980,00 21.608,166;65 185,92 0,85

Ao procederem-se as analises das Tabelas 13134pode ser concluido
gue o modelo presta-se aos objetivos propostos, poi serem procedidas as
cinco rodadas, os intervalos de confianca contivens valores obtidos do
sistema real e os erros médios estimados foramodiaiconforme também
demonstrado pelos valores percentuais dos erromsned

Por exemplo, para variaveéso vivo totalconsiderando o turno 1, Tabela
13, o valor obtido no sistema real foi de 241.984&@, enquanto o intervalo de
confianca para os dados gerados pelo modelo abraaigees de 236.462,81 a
249.950,39 kg. Tais valores variaram em 2,78% datde ao valor obtido do
sistema. A eficiéncia de previsdo do modelo poOdeb&an ser constatada ao
serem analisados os erros médios estimados. Paras@ em questdo, foi
calculado um erro médio estimado de 626,18 kg,espondente a 0,26% do
valor obtido do sistema real.

Semelhantes ponderacdes podem ser conduzidasptés durnos e para
as diferentes variaveis, uma vez que o maior yaocentual do erro foi 1,13%,
Tabela 15, para estimar o Tempo de Processameatoh&lvendo nenhum valor

percentual do erro acima de 1%, sendo, portantsiderados baixos.
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4.2 Resultados da analise de sensibilidade

Realizou-se o0 experimento realizado com o modelo adélise de
sensibilidade, cujas velocidades de processamerdaanfmodificadas em 7.000,
8.000 e 9.000 frangos por hora, e os impactos feraatiados sobre a variavel de
saida tempo de processamer@s valores simulados para essa variavel levaram
a determinacdo dos seguintes intervalos de comfiancnivel de probabilidade
de 99%: 8,69+0,63, 7,86+0,94 e 7,86+1,83 horas, respectivamente. Para
melhor visualizacdo dos intervalos de confianci espresentado na Figura 13 o
grafico tipoboxplot

Tempo de processamento (h)

T T T
7000 8000 9000
Velocidade de processamento (frangos h-1)

Figura 13 - Gréfico boxplot para variaveltempo de processamensm serem

alteradas as velocidades de processamento

Conforme pode ser observado na Figura 13, a megida velocidade de
processamento do matadouro aumenta menor é o teenpoocessamento. No
entanto, & medida que isto ocorre maiores sao aitades dos intervalos de
confianca, 0 que denota a instabilidade do procdssproducéo. Assim, para a
velocidade de processamento de 9.000 frangoshserva-se maior dispersao.
Tal fato pode ser atribuido aos periodos de oaodsidio matadouro, em razdo da

falta de frangos a serem abatidos, e da aleataoieedia variaveéspaco de tempo



a7

entre as chegadasPortanto, para que isto ndao ocorra, o0 planejamelat
carregamento deve ser readequado de forma a dmonuntervalo de tempo
entre as chegadas de caminhfes que, atualmendseafar uma média de 17,15
minutos e maximo de 70 minutos.

Portanto, para a analise de sensibilidade realizadeelocidade de
processamento adequada é a de 8.000 frangesicada uma das linhas, o que
corresponde para o sistema real modelado o prouessa de 24.000 frangos

por hora.



48

5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados das analises procegiiasa validacdo do
modelo computacional implementado, conclui-se queesmo é aplicavel para
simular a dindmica operacional de linhas industride abate de frangos,
especificamente, na previsdo das seguintes vasiavé) tempo de
processamento(ii) peso vivo total;(iii) peso vivo aproveitadoiv) peso de
subproduto;(v) peso producao total{vi) peso frango inteirojvii) peso total
cortes E 0 modelo implementado apresenta as seguinséscées: (1) simula
um turno por vez; e (2) o matadouro deve ter noimaxtrés linhas de
processamento. Por meio do experimento de anaisemkibilidade conduzido,
ao ser variada a velocidade de processamentonttes lem 7.000, 8.000 e 9.000
frangos ', demonstrou-se que a condic&o 6tima de funcionantenmatadouro
€ a de 24.000 abates de frangos por hora. Pogegainenores causam aumento
do tempo de processamento, enquanto valores mde@es o sistema operar
com instabilidade, gerando, por vezes, periodosailesidade e em outros, de
alta eficiéncia. Isto se deve ao impacto causatoaiavelintervalo de tempo

entre as chegadas dos caminhdes

Como sugestdes, a conducédo de trabalhos futurcsc@mendada a
inserir no modelo implementado a simulacdo dasagdess que ocorrem dentro
do ambiente do matadouro, tais como: insensibéi@aagangria, evisceracao,
resfriamento da carcaca, embalagem, congelameartoazenagem dos produtos
acabados e expedicao. Assim, serd possivel simwalor de variaveis de saida
como: consumo de agua, consumo de energia elétuisaps operacionais, e

custo com mao-de-obra.
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