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Apresentacao

A agroindustrializagao familiar é caracterizada como uma forma de agregacgéo
de valor e diversificacdo de renda com a inser¢ao de produtos no mercado lo-
cal. Esta publicagao apresenta os resultados do projeto de pesquisa e desen-
volvimento (P&D) Estratégias para Transicdo Agroecologica da Agricultura
Familiar: produgéo, agregacédo de valor e construgdo social de mercados,
também conhecido como Projeto Transi¢cdo. Esses resultados sao relativos a
linha de agregacao de valor a produgéo agricola dos agricultores familiares
com a adaptacédo de métodos que permitam a gestdo da agroindustria no
que se refere a avaliagdo da infraestrutura, acompanhamento da qualidade
do produto processado e avaliagdo da capacidade produtiva do empreen-
dimento. Para isso, um estudo de caso sobre o processamento minimo de
mandioca foi realizado em uma agroindustria de produtores familiares em
Unai, MG.

Claudio Takao Karia
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Introducao

A agroindustrializacéo da produgédo familiar € uma alternativa que corrobora
com o processo de desenvolvimento do meio rural, pois permite a diversifica-
¢ao de produtos, promovendo outros caminhos para o aumento de renda para
os agricultores, além da comercializagéo do alimento fresco (Prezzoto, 2016).
Maluf (2004) também relata que a diversificacdo promovida pela agroindus-
trializacéo alivia os efeitos negativos de uma safra com baixa producgéo ou de
uma colheita de produtos ndo aceitos no mercado in natura por problemas de
tamanho, forma e cor, os quais podem ser utilizados no processamento da
agroindustria. Segundo Prezzoto (2016), enquanto a agroindustria tradicional
se desvincula dos espagos regionais, com inser¢do no mercado globalizado,
a agroindustria familiar valoriza as culturas e tradigbes locais. Essa busca
pela identidade regional por meio da alimentagéo esta cada vez mais presen-
te na preferéncia do consumidor.

A agroindustria familiar se desvincula da agroindustria tradicional ja pela ma-
téria prima de procedéncia propria ou de vizinhos, muitas vezes em transigéo
agroecoldgica (passagem de um modelo agroquimico de produgéo a estilos
de agriculturas que incorporem principios e tecnologias de base ecoldgica),
pela utilizagdo de processos artesanais ou equipamentos de pequeno por-
te para a fabricacao e pela mao de obra e gestdo do empreendimento fun-
damentalmente familiar (Mior, 2005). A relagdo mais direta entre produtor e
consumidor também é outro diferencial da agroindustria familiar em relagéo a
tradicional, garantindo a segurancga alimentar local, pois gera produtos mais
baratos pela proximidade com os consumidores e diminuicdo de intermedia-
rios (Wesz Junior, 2012).

Para apoiar as iniciativas de agroindustrializagao familiar, tem crescido a agao
de politicas publicas. O Programa de Agroindustrializagdo da Produgéo dos
Agricultores Familiares do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Brasil, 2019) apoia a inclusdo dos agricultores familiares no processo de
agroindustrializagao e comercializagéo da sua produgao por meio da organi-
zagao em associagdes e cooperativas, viabilizando sua qualificagdo e agre-
gando valor ao produto. O programa também possui agées que apresentam
ao consumidor as especificagbes e qualidades do produto da agroindustria
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familiar, com respeito a cultura, as tradigbes, ao saber local e a compreensao
do meio rural como meio de vida.

No Plano Safra da Agricultura Familiar 2017-2020, a agroindustrializagéo esta
contemplada no eixo seis com agdes que fortaleceréo o setor (Brasil, 2017).

Para aproveitar essas oportunidades, € necessario que a agroindustria fa-
miliar seja capaz de gerar produtos com qualidade. No entanto, a competi-
¢éo entre os segmentos da agroindustria familiar e da tradicional exige que
o primeiro também seja capaz de interagir com os macrocomponentes da
infraestrutura, planejamento de produgdo e mercado para se manter eco-
nomicamente viavel (Wesz Junior, 2009). Assim, o objetivo deste trabalho é
apresentar uma referéncia sobre gestdo de uma agroindustria para agregar
valor a producdo agricola dos agricultores familiares com a adaptacao de
métodos que permitam verificar a infraestrutura, acompanhar a qualidade do
produto processado e avaliar a capacidade produtiva do empreendimento,
tendo como exemplo o processamento minimo de mandioca da agroindustria
familiar do municipio de Unai, MG.

Cultivo de mandioca pela agricultura familiar
de Unai, MG: potencialidades e limitacbes

O Cerrado apresenta condigdes favoraveis (clima e solo) ao cultivo da man-
dioca (Vieira et al., 2015). Segundo Fialho et al. (2011), o cultivo de mandioca
nessa regiao esta em grande parte inserido em estabelecimentos pequenos,
visando ao consumo proéprio e, as vezes, a comercializagdo do excedente in
natura e (ou) na forma de farinha e de polvilho, em sistemas definidos como
“fundos de quintal”. Nesses sistemas, normalmente sao utilizadas misturas
de variedades locais, a mao de obra é basicamente familiar, e ha pouco uso
de tecnologias. A produtividade média observada é de apenas 13 mil quilo-
gramas por hectare (Vieira et al., 2015).

Em Unai, MG, a situagao é semelhante. A mandioca caracteriza-se por ser
um dos cultivos que compdem o quintal dos estabelecimentos. De acordo
com dados da Pesquisa Agricola Municipal (IBGE, 2016), a area plantada
de mandioca no municipio foi de apenas 135 ha e 80 ha, em 2015 e 2016,
e a produtividade foi de aproximadamente 15 mil quilogramas por hectare.
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De acordo com Xavier et al. (2016), na agricultura familiar de Unai, somente
9,3% dos agricultores declararam ter a mandioca como uma atividade de
producdo. Nesses estabelecimentos, a area média foi de 1,12 ha (Min.=0,18
ha e Max.=3,0 ha). Em geral, os agricultores comercializavam as raizes local-
mente ou valorizavam a producgdo na forma de farinha ou polvilho.

Segundo Aguiar et al. (2005), a mandioca, principalmente a de mesa, possui
potencial para expanséo devido as perspectivas de rentabilidade e a pro-
ximidade do municipio ao grande mercado consumidor do Distrito Federal.
Dessa forma, ela € um dos produtos com alto potencial de exploragéo no pro-
cesso de diversificagdo produtiva e inser¢do em novos mercados. Para isso,
sua produgéao precisa ser dinamizada, sobretudo, em relagdo ao aumento da
produtividade.

Esse aumento de produtividade pode ser considerado como promissor. Em
experimentos conduzidos na Escola Agricola de Unai, Vieira et al. (2015)
obtiveram produtividade média de mandioca de mesa de 37 mil quilogramas
por hectare.

Xavier et al. (2016) testaram com agricultores familiares do municipio quatro
variedades de mandioca de mesa oriundas dos experimentos de Vieira et al.
(2015). Nessas areas, conduzidas diretamente pelos agricultores, a produti-
vidade média foi de 18.956 kg.ha'. Esse valor foi superior tanto a média do
municipio (15 mil quilogramas por hectare) quanto a média do Cerrado (13
mil quilogramas por hectare) (IBGE, 2016). Destaca-se ainda que, nas areas
dos agricultores, a produtividade maxima alcangada foi de 29.700 kg.ha™".

De acordo com as informagdes apresentadas, existe perspectiva de aumen-
to da produtividade da mandioca cultivada pelos agricultores familiares em
Unai. Isso é estratégico para o alcance de maior rentabilidade, uma vez que
ha limitagbes para a expanséo das areas em virtude da alta demanda de
trabalho para o cultivo, potencializada pela baixa disponibilidade de méo
de obra nos estabelecimentos familiares do municipio (Xavier et al., 2016).
Complementarmente, a agregagéo de valor por meio do beneficiamento da
mandioca pode ser uma estratégia promissora para melhoria da renda dos
estabelecimentos.
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Pesquisa de mercado realizada em Unai, MG identificou que, em 15 pontos
de venda (nove restaurantes, quatro verdurbes/sacolbes, dois supermerca-
dos e quatro vendedores ambulantes), as demandas de mandioca minima-
mente processada e de mandioca in natura eram de 275 kg e 1.881 kg por
semana (Santos, 2016). Ao considerar uma extrapolagéo simples desses da-
dos, pode-se estimar, apenas nesses pontos de venda, uma demanda anual
de 14.300 kg e 97.812 kg para mandioca processada e in natura. Esse mer-
cado, portanto, pode constituir-se em uma importante fonte complementar de
renda para os agricultores, sobretudo, em relagdo a mandioca processada,
que apresenta pre¢o, normalmente, maior que o da mandioca in natura.

Historico e caracterizagdo da agroindustria
familiar de Unai

Unai, MG integra o Territério de Cidadania Aguas Emendadas, que é o Unico
no pais a reunir trés unidades da federagdo. Em Minas Gerais, além de Unai,
abrange mais dois municipios do noroeste do estado: Buritis e Cabeceira
Grande. Estende-se ainda para todo o Distrito Federal e sete municipios do
nordeste do estado de Goias (Agua Fria, Cabeceiras, Formosa, Mimoso de
Goias, Padre Bernardo, Planaltina de Goias e Vila Boa) (Territorios..., 2008).

Esses 11 municipios perfazem uma area de 37.721,70 km?. Contam com uma
populacao de 2.906.184 habitantes, sendo 94,93% residindo na area urbana
e 5,07% no meio rural (Tabela 1).
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Desde 2005, o municipio de Unai recebeu R$ 1.365.824,00 de repasses da
Acao de Apoio a Projetos de Infraestrutura e Servigcos em Territrios Rurais
(PROINF). Essa acgao foioperacionalizada pela Secretaria de Desenvolvimento
Territorial (SDT), na esfera do Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA)
com o objetivo de contribuir para a qualificagdo de processos produtivos e
econdmicos da agricultura familiar nos territorios rurais (SEAD/NEAD/CGMA,
2018).

O recurso visou apoiar uma das principais estratégias de desenvolvimento
regional sustentavel e garantir direitos sociais, promovidas pelo governo fe-
deral, para levar o desenvolvimento econémico e universalizar os programas
basicos de cidadania, os territérios rurais (TR) e, posteriormente, os territérios
da cidadania (TC).

Em parcerias com estados, municipios e participacdao da sociedade, o
PROINF apoiou a aquisigdo de equipamentos e a construcéo de infraestrutu-
ra para a producgao, o beneficiamento, o escoamento e a comercializagéo de
produtos da agricultura familiar. Estes resultados o posicionam como impor-
tante instrumento indutor dos processos de inclusdo produtiva, de geracao de
trabalho e de renda e de autonomia econdmica de familias e empreendimen-
tos da agricultura familiar nos territérios rurais.

O estudo sobre a adaptagdo de métodos para apoiar a gestao de agroindus-
trias foi desenvolvido com a Agroindustria Multiuso da Agricultura Familiar
de Unai. A estrutura foi construida nas dependéncias da Escola Estadual
Juvéncio Martins Ferreira (Escola Agricola de Unai), localizada a 20 km da
zona urbana da cidade. Em 31/12/2008, iniciou-se a vigéncia do convénio do
PROINF e a Prefeitura com liberagdo de recursos o valor de R$ 318.667,00
cujo ultimo repasse foi em 3/5/2010. O fim da vigéncia do convénio e a entre-
ga da obra foi em 31/10/2012 (Portal da Transparéncia, 2018).

A planta instalada conta com 148 m2 distribuidos em: (a) area de recepgao;
(b) area de processamento; (c) area de embalagem; (d) area de estocagem
(temperatura ambiente e refrigerada); (e) area de expedicéo; (f) banheiros e
vestiarios. Na Figura 1, sdo apresentadas as areas externa, de embalagem
e de processamento.



Foto: Marcelo Leite Gastal
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Figura 1. Agroindustria do lado externo (A); area de embalagem dentro da agroindus-
tria (B); area de processamento (C).

Quanto aos recursos fisicos, a agroindustria dispde de seladoras a vacuo,
despolpadoras, balangas eletrénicas, desidratadores, tacho elétrico, free-
zers, camaras frias, entre outros (Figuras 1C, 2, 3 e 4). Quanto aos recursos
humanos, dois colaborados estao diretamente envolvidos nas atividades.
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Figura 4. Desidratadora.
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Métodos usados para apoiar a melhoria
do processamento de mandioca

Boas praticas de fabricacao (BPF)

Para manter a qualidade, a manipulagao de um alimento deve ocorrer em
local com condig¢des sanitarias apropriadas e com operadores treinados para
a produgdo de um alimento seguro, isento de qualquer perigo a saude do
consumidor e que agrade ao paladar. Para isso, a agroindustria deve ser sub-
metida as exigéncias sanitarias do Programa de Boas Praticas de Fabricagéo
(BPF) (Anvisa, 2002). Esse programa é dividido em: instala¢des industriais;
comportamento de operadores; operacdes; controle de pragas; controle da
matéria-prima; rastreabilidade e treinamento de operadores.

Para facilitar a avaliagdo das condigbes da agroindustria, questionarios de-
vem ser respondidos e, nos itens identificados como “conforme” ou “ndo con-
forme”, agdes corretivas devem ser providenciadas. A maioria dos itens séo
procedimentos simples que podem ser corrigidos, mas sdo muito importantes
na obtengdo de um alimento seguro. A avaliagdo dos itens presentes nesses
questionarios deve ser continuada para garantir instalagbes e pessoal ade-
quados a manipulagéo de alimentos.

As acgbes corretivas visam minimizar os riscos a seguranga do alimento em
razdo dos perigos fisicos, quimicos ou biolégicos. Os perigos fisicos aconte-
cem devido a soltura de pegas de equipamentos e utensilios sem manuten-
¢ao, pedacos de vidro de lampadas estouradas que estavam sem protecao
ou pedacos de embalagens que ndo estavam estocadas adequadamente
(Senac, 2002).

Os perigos quimicos sao normalmente residuos de detergente deixados nos
equipamentos e utensilios em razdo do enxague mal realizado ou a presenga
de agrotoxicos na matéria prima (Senac, 2002).

Os perigos bioldgicos contemplam as bactérias patogénicas (Salmonella spp,
Shigella spp e outras) e suas toxinas, virus (rotavirus), parasitos patogénicos
(Taenia solium, Giardia lamblia e outros) e protozoarios (Toxoplasma gondii)
(Franco, 2005).
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Analise dos perigos e pontos criticos de controle (APPCC)

QOutro programa desenvolvido para garantir a produgéo de alimentos seguros
a saude do consumidor foi o Sistema Analise de Perigos e Pontos Criticos
de Controle (APPCC), que é voltado para as etapas do processamento. O
Sistema APPCC vem sendo aplicado nas agroindustrias n&o so6 para garantir
a seguranga dos alimentos, mas para aumentar a lucratividade, ja que mini-
miza as perdas devido ao pleno conhecimento do processamento (Franco,
2005).

Um sistema APPCC sé pode ser implementado se as agdes corretivas dos
itens ndo conformes dos questionarios das boas praticas de fabricagdo sobre
instalagdes e pessoal ja tiverem sido aplicadas (Senai, 2000). Tanto para o
programa BPF quanto para o sistema APPCC, sao identificados trés tipos
de perigo: fisico, quimico e bioldgico. Se o referido perigo é controlado pe-
las BPF, entéo este é classificado como Ponto de Controle (PC). Se for um
perigo inerente ao processamento e n&o as instalagdes ou as condigbes dos
operadores, é classificado como Ponto Critico de Controle (PCC). Um PCC
deve ser monitorado periodicamente para avaliar se o perigo esta ou ndo sob
controle, garantindo assim a seguranga do alimento (Senai, 2000).

O Plano APPCC contém sete principios, que sao avaliados para cada etapa
do processamento: (1) analise de perigos e medidas preventivas; (2) iden-
tificagdo dos PCC'’s; (3) estabelecimento dos limites criticos desses PCC'’s
para a seguranga do alimento; (4) estabelecimento dos procedimentos de
monitoragéo para avaliar se um PCC esta sob controle; (5) estabelecimento
de agdes corretivas quando houver desvios dos limites criticos estabelecidos;
(6) estabelecimento de procedimentos de verificagao para evidenciar se o
sistema APPCC esta funcionando corretamente; e (7) estabelecimento dos
procedimentos de registro para acompanhar as agdes realizadas na etapa do
processamento para controle do PCC (Senai, 2000).

Além de processar e acompanhar a qualidade de seus produtos em um local
com instalagdes sanitarias adequadas, uma agroindustria deve planejar sua
produgédo, como a quantidade de matéria-prima e insumos a serem adquiri-
dos e mao de obra contratada. Segundo Slack (2009), a determinagao de ca-
pacidade produtiva de um sistema de produgao constitui importante subsidio
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no que tange a correta tomada de decisdo no planejamento organizacional,
como, por exemplo, na aquisigdo ou ampliacdo dos recursos produtivos.

Determinacgao da vida de prateleira do produto

A avaliagéo da vida util do produto mandioca embalada a vacuo e congelada
foi de 30 em 30 dias por 210 dias (7 meses) pela contagem de Salmonella sp,
bolores e leveduras e mesofilos aerébios (Silva et al., 2010).

Planejamento da producao: o estudo dos tempos

O estudo de tempos, também conhecido como cronoanalise, permite calcular
o tempo padréao que é utilizado para determinar a capacidade produtiva da
empresa em relagéo a algum produto (Moreira, 2009).

Foi realizado o teste de ritmo com os colaboradores da agroindustria para
a selecao daquele que realizaria as etapas do processamento de mandio-
ca embalada a vacuo e congelada para a determinagéo do tempo total de
processamento. O método utilizado foi o proposto por Barnes (1977), que
possibilita avaliar a velocidade do operador pela distribuicdo de 52 cartas
de baralho em um gabarito de compensado em quatro compartimentos, em
que se faz a distribuicdo das cartas continuamente no sentido horario, por
cinco vezes. Esses ciclos foram cronometrados. As duas primeiras medidas
foram descartadas e, com as demais, obteve-se a média da cronometragem
do tempo do operador (Tc). A velocidade do operador (V) foi calculada pela
razéo entre o tempo ideal (30 s — valor internacional) e o tempo do operador.

Selecionado o operador, duas cronometragens preliminares do processa-
mento foram feitas e a Equacgéo 1 foi utilizada para a obtengdo do nimero
apropriado de cronometragens (Peinado; Graeml, 2007).

N =[Er.zbg.x] M

Em que:

N = o numero de cronometragens apropriadas.
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z = o coeficiente da distribuicdo normal para um nivel de confianga determi-
nado (geralmente é utilizada probabilidade de 90% ou 95%).

A = a amplitude das cronometragens.
Er = o erro relativo, que depende do numero de confianga adotado.

D2 = um coeficiente obtido em tabelas estatisticas especificas em fungéo do
numero de cronometragens realizadas preliminarmente.

Xx = a média das duas cronometragens preliminares.

O tempo normal (T,); o tempo padréo (T,) e a capacidade produtiva (CP)
foram calculados de acordo com as Equacgdes 2, 3 e 4.

T,=TcV (2)
Em que:

Tc = a média das cronometragens apropriadas ajustada a velocidade (V) do
operador.

T,=T,+F, T, (3)

Como no trabalho do operador ha interrupgdes, tanto por necessidades pes-
soais quanto por motivos alheios a sua vontade, um fator de tolerancia (FT)
deve ser primeiramente estabelecido. Na pratica das empresas brasileiras,
0 que se observa ¢é a utilizagcdo de uma tolerancia entre 15% e 20% do tem-
po para trabalhos normais, em condi¢des de ambiente normais (Peinado;
Graeml, 2007).

CP=At/T, (4)
Em que:
At = a jornada de trabalho diaria do operador.

CP = o numero de ciclos realizados durante a jornada de trabalho (capacida-
de produtiva).



22 DOCUMENTO 355

Resultados: processamento minimo de
mandioca na agroindustria familiar de Unai

Boas praticas de fabricacao (BPF)

No acompanhamento das BPF, questionarios foram utilizados para a avalia-
¢ao da facilidade de limpeza; das operagdes sanitarias; dos fluxos logicos; da
limpeza e conservagao das instalagdes hidraulicas; dos pisos e das paredes;
do terreno; das instalagdes elétricas e isolamentos; do tratamento de lixo; do
programa de qualidade da agua; do recebimento de matérias-primas e esto-
cagem; da qualidade da matéria-prima e dos ingredientes; da higiene pessoal
dos operadores; do controle de pragas; do projeto sanitario dos equipamen-
tos; da manutencéao e do uso dos equipamentos; da limpeza e da sanitizagcao
de equipamentos e de utensilios; do programa de rastreabilidade e do trei-
namento periodico para os funcionarios. Os questionarios encontram-se no
Anexo 1 (Tabelas 1 a 12). AAgéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria também
apresenta uma lista de verificagdes da BPF (Anvisa, 2002).

A agroindustria apresentou conformidades e nao conformidades identificadas
no Anexo 1 (Tabelas 1 a 12), bem como as ac¢des corretivas para as ultimas
e o0s perigos controlados.

A ANVISA avaliou as agroindustrias em trés grupos de acordo com a por-
centagem de itens classificados como conformes: grupo 1 (76% a 100% de
itens conforme); grupo 2 (51% a 75% de itens conforme); grupo 3 (0% a 50%
de itens conforme) (Anvisa, 2002). Neste estudo, a agroindustria apresentou
79% de conformidade.

Strapasson et al. (2011) avaliou as BPF de uma agroindustria de pequeno
porte, produtora de biscoitos e bolachas, e identificou apenas 46% de itens
conforme, sendo classificada no grupo 3. O fato esta relacionado a proble-
mas encontrados nos requisitos relativos ao controle de pragas; ao abasteci-
mento de agua; ao manejo de residuos; ao esgotamento sanitério; e a higiene
de manipuladores.

E importante ressaltar que o processo de implantacdo das BPF pode ser
dividido em trés partes. Na primeira, é elaborado e adotado um Manual de
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Boas Praticas de Fabricagdo, em que os questionarios do Anexo 1 devem ser
incluidos. Na segunda, é realizado um treinamento com a equipe de trabalho
para haver uma adaptacao e reciclagem. Na terceira, é realizada uma verifi-
cacao e medidas corretivas previstas no Manual de BPF que sdo adotadas
para corrigir quaisquer desvios dos parametros definidos.

Apo6s a corregdo das ndo conformidades da agroindustria verificadas nos
questionarios das BPF, o plano de Analise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC) pode ser implementado para o processamento minimo de
mandioca.

Analise de perigos e pontos criticos de controle (APPCC)

O sistema APPCC consistiu na elaboracdo de um plano para o processa-
mento minimo de mandioca adaptado de Viana et al. (2010) que envolveu:
(a) a descricdo do processamento; (b) o fluxograma de processamento com
a indicacao dos pontos de controle e pontos criticos de controle; (c) a des-
crigdo do produto; (d) a composi¢ao do produto; (e) os perigos nao controla-
dos no estabelecimento. Esses documentos sao exigidos pela Portaria 46 de
10/2/1998 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. As etapas
do processamento que foram consideradas pontos criticos de controle em
razao do perigo bioloégico tiveram a coleta de amostra realizada para a quan-
tificagdo de mesdfilos aerdbios. A contagem de presenca de microrganismos
mesdfilos em grande niumero em alimentos pode ser indicativa de deficiente
qualidade higiénica devida a aplicagédo de processo tecnoldgico inadequa-
do, manipulagao higiénica incorreta ou manutengao em condigdes improprias
(Franco; Landgraf, 2005).

O fluxograma de processamento com a indicagdo dos pontos de controle e
pontos criticos de controle esta apresentado na Figura 5. Os documentos
sobre a descricao do processamento, a descricdo do produto, a composi-
¢ao do produto (Tabela 13) e os perigos nao controlados no estabelecimento
(Tabela 14) estdo no Anexo 2 para o produto mandioca embalada a vacuo e
congelada.
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Figura 5. Fluxograma para o processamento de mandioca embalada a vacuo e con-
gelada com a identificagdo numérica sequencial dos pontos criticos de controle (PCC)

e dos pontos de controle (PC).

Os perigos quimicos foram considerados minimizados, por causa dos cuida-
dos com a higienizagao dos equipamentos durante a retirada de detergente
€ ao armazenamento desse produto em local adequado, ja controlados pelas
BPF. E como préticas agroecologicas com baixo uso de insumos sintéticos
externos e sem uso de agrotoxicos foram adotadas, ndo havia também o
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perigo quimico decorrente desta fonte. Os possiveis perigos fisicos foram
controlados pelas BPF (Anexo1). Assim os PCC’s se restringiram ao perigo
biolégico oriundos do processamento.

No Anexo 2 (Tabela 2), apresenta-se o resumo dos sete principios do plano
APPCC. Perigos biolégicos foram identificados nas etapas de lavagem; pri-
meira sanitizagc&o; segunda sanitizacdo; e drenagem, sendo os limites criticos
estabelecidos pelos resultados das analises microbiolégicas de mesdfilos ae-
rébios. Esses microrganimos ndo possuem tolerancia maxima estabelecida
no Brasil, mas American Public Health Association (APHA) estabelece o limite
de 1,4 x 102 UFC.g" (Doores, 2013) para qualquer alimento. O valor encontra-
do pelas analises microbioldgicas apos as etapas classificadas como PCC3 e
PCC4, foi de 5,5 x 10" UFC.g"", menor que a tolerancia maxima citada, assim
estabeleceu-se esse valor como limite critico das etapas. Verifica-se também
a importancia da segunda sanitizagéo, pois, apds a primeira, o valor de meso6-
filos aerobios foi de 4,1 x 10 UFC.g™, superior ao limite de 1,4 x 10® UFC.g"’
e, apos a segunda sanitizagao, o valor decresce para 5,5 x 10' UFC.g™".

No Anexo 2 (Tabela 2), verificou-se que a etapa de lavagem, além de remo-
ver os residuos de terra, reduziu a contagem de microrganismos mesdfilos,
propiciando uma reducgéo significativa das contagens de UFC.g" na primei-
ra sanitizagdo. O fluxograma estabelecido para o processamento minimo de
mandioca embalada a vacuo e congelada foi capaz de garantir a segurancga
do alimento.

O monitoramento dos perigos bioldgicos classificados como PCC por meio
de analises microbioldgicas deve ser continuo para garantir a seguranga do
alimento.

Na producao de alface minimamente processada, as etapas de pré-lavagem
e lavagem, respectivamente por jateamento com agua tratada (0,8 ppm a
1,4 ppm de cloro residual) e imersdao em agua clorada 100 mg/L, foram clas-
sificadas como PCC com riscos biolégicos (Senai, 2000). Na pré-lavagem,
pode haver contaminagao por microrganismos provenientes da agua e pode
haver sobrevivéncia de microrganismos patogénicos na etapa de lavagem. O
controle desses pontos se faz com a garantia da agua potavel na pré-lava-
gem, com registro diario do teor de cloro e com monitoramento do tempo de
imersao de no minimo 10 minutos e do teor de cloro na solugéo sanitizante.
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No processo de produgao de manga, o Senai (2000) apresentou a etapa de
tratamento fitossanitario das frutas como um PCC com riscos quimicos e bio-
I6gico. O perigo quimico foi a presenca de pesticida em nivel excessivo e o
controle foi a tomada de amostras para a determinagao do tipo e teor de pes-
ticida nas frutas. O perigo biolégico foi a presenca de fungos da antracnose
(Collectotrichum gloeosporioides) e o controle foi feito pelo monitoramento do
tempo de imersao, da temperatura e da concentragédo da solugéo antifungica.

Determinacgao da vida de prateleira do produto

A RDC n° 12 (Anvisa, 2001) cita a tolerancia maxima dos microrganismos
Salmonella sp e Coliformes termotolerantes para alimentos descascados e
congelados, como a mandioca minimamente processada. Neste trabalho,
também foram determinados a contagem de bolores e leveduras. Os colifor-
mes termotolerantes sao microrganismos indicadores de contaminagéo de
origem fecal, ou seja, fornece informagdes sobre as condigbes higiénicas do
produto; enquanto Salmonella sp € um microrganismo patdgeno, este ultimo
exige maior preocupagao devido as toxinfecgdes causadas (febre, vomito,
diarreia). Em todos os tempos analisados da vida de prateleira do produto, os
resultados da contagem de Salmonella sp foi “ausente”, estando de acordo
com a exigéncia da legislagdo (Anvisa, 2001). Analises para os coliformes
termotolerantes nao foram realizadas, sendo substituidas pelas analises de
mesofilos aerdbios, que também sao indicadores da higiene da manipulagéo.

No tempo zero, a contagem de mesofilos aerobios foi de 5,5 x 10" UFC.g™
e a contagem de bolores e leveduras foi zero. Esses valores permaneceram
até 120 dias. Em 180 dias, a contagem de mesdéfilos aerdbios foi de 5,0 x 102
UFC.g"e bolores e leveduras de 2,2 x 102UFC.g"". Com 210 dias de armaze-
namento, a contagem de mesdfilos passou para 4,8 x 10° UFC.g" e bolores
e leveduras para 2,2 x 103 UFC.g™". A tolerancia de bolores e leveduras para
amostra representativa é da ordem de 10%, e para mesdéfilos 1,4 x 10° UFC.g™
(Doores, 2013). No tempo de 210 dias, verificou-se uma contagem superior
de mesofilo ao limite citado. Assim, a vida util de 180 dias (6 meses) foi esta-
belecida para o produto congelado a -18 °C.
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Planejamento da producao: o estudo dos tempos

O processamento minimo de mandioca seguiu o fluxograma apresentado na
Figura 5 e, para a obtengdo dos dados de tempo total de processamento,
foram utilizados 10,0 kg de mandioca em cada ciclo.

A analise dos tempos do processamento minimo de mandioca para a deter-
minacgéo da capacidade produtiva iniciou-se com o estabelecimento do nu-
mero adequado de cronometragens a serem efetuadas.

Optou-se por adotar um erro relativo Er de 5%, o0 que remete a um nivel de
confianca 95% e um valor de z de 1,96. O valor de D2 se refere a um coefi-
ciente probabilistico em fungdo do nimero de cronometragens. Como foram
feitas inicialmente duas medigées (42,7 e 39,9 minutos) para o tempo total do
processamento, o valor de D2 foi de 1,12. Apds os calculos, utilizando-se a
Equacéo 1, verificou-se que seriam necessarias seis cronometragens.

N _[ z.A 2_[ (1,96 x (42,7 - 39,9)) ]2_[ (1,96 x 2,8) r_[ (5,488) 12
- Er.D2.x]_ (0,05x1,12 x((42,7 + 39,9)/2)) | ~1(0,05x 1,12 x 41,3)| ~ [(2,3128) ]‘ :

As seis cronometragens efetuadas podem ser observadas na Tabela 2.

Tabela 2. Cronometragens do tempo total do processamento minimo de mandioca.

Cronometragens de tempo total (min)

42,7 39,9 38,7 44,6 40,2 43,7

A velocidade do operador foi de 0,88 e o valor de TN foi de 36,6 minutos.

(42,7 + 39,9 +38.7 +644’6 +40.2+43.7) , 88 = 41,63 x 0,88 = 36,6 minutos

T, =T..V=

O valor de FT utilizado foi de 20% e o valor obtido para TP foi de
43,9 min.

T,=T,+F.T,=36,6+0,20 x 36,6 = 43,9 minutos

A capacidade produtiva obtida foi de 8 ciclos, ou 8 bateladas por dia, com a
quantidade de matéria prima de 10,0 kg por ciclo.

cp _At _ 6horas _6x60minutos _ 360 minutos _
Tp 43,9 minutos 43,9 minutos 43,9 minutos
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Logo, o processamento de 80,0 kg/dia de mandioca in natura é a capacidade
produtiva da agroindustria para uma jornada de 6 horas diarias por pessoa. O
rendimento do processamento foi de 75%, devido as perdas das cascas, en-
trecascas e pontas. A capacidade produtiva da agroindustria para mandioca
embalada a vacuo foi de 60 kg/dia.

Segundo Viana (2010), que se refere somente ao descascamento:

o rendimento diario das raizes descascadas manualmente varia muito
em fungdo da qualidade da mandioca. Considerando-se raizes de boa
qualidade, um operario pode descascar até 200 Kg por dia (peso medido
em mandioca descascada) e no caso de raizes de pior qualidade, a pro-
dutividade pode ser igual ou inferior a 80 kg.

A capacidade produtiva de 80,0 kg/dia de mandioca in natura encontrada
neste trabalho é referente a todo processamento, ou seja, do descascamento
ao envase a vacuo, o que demanda um tempo maior do operador e conse-
quentemente um valor de capacidade produtiva menor.

Com o valor da capacidade produtiva determinada, foi possivel um prosse-
guimento das atividades da agroindustria na previsdo de atendimento de
demandas.

Consideracoes finais

Aimplementacao do sistema APPCC na Agroindustria Multiuso da Agricultura
Familiar de Unai foi possivel devido as boas condi¢des sanitarias de estrutura
e de colaboradores

A agroindustria deve fazer um acompanhamento continuo dos PCC’s para a
garantia da segurancga do alimento.

A determinagao da capacidade produtiva é fundamental para o equilibrio en-
tre a produgéo da agroindustria e a demanda dos clientes com o menor custo
possivel, possibilitando ao empreendimento estimar nimero de funcionarios,
horas de trabalho e insumos a serem adquiridos.
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ANEXO 1

Questionarios para a verificagao da aplicagao das
Boas Praticas de Fabricagao (BPF) na agroindustria

BOAS PRATICAS DE FABRICAGAO

EMPRESA: Agroindustria Multiuso da Agricultura Familiar de Unai - MG

Legenda: C: conforme / NC: ndo-conforme/ NA: nédo se aplica
F: fisico / Q:quimico / B: biologico
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ANEXO 2

Documentos do Plano Analise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (APPCC)

Descrigdo do Processamento

Produto: Mandioca minimamente processada embalada a vacuo
congelada

As etapas seguintes seguiram as recomendacdes de Viana et al. (2010).

Recepc¢ao: Amandioca deve ser colhida no mesmo dia do processamento ou
no dia anterior € armazenada durante a noite. As raizes recebidas do campo,
em caixas plasticas ou em sacos de aniagem, devem ser mantidas em local
arejado até o momento do processamento.

Lavagem: A mandioca deve ser mergulhada em agua para soltar a sujeira e
depois escovada para remover a matéria organica aderida.

Selecao: As raizes devem ser selecionadas com base no formato e no tama-
nho uniforme.

Realizar o cozimento de uma amostra de raizes, que represente o lote a ser
processado, para poder avaliar a qualidade do mesmo. Processar somente
raizes que apresentarem qualidade desejavel, como cozimento normal em
até 30 minutos contados apds a fervura da agua a presséo ambiente.

Primeira sanitizagao: Sanitizar as raizes selecionadas com casca, utilizan-
do-se solugéo de hipoclorito de sddio (200 mg/L de cloro ativo), por 10 minu-
tos. A troca da solugado de deve ser feita a cada 40 kg de mandioca, pois esta
vai se tornando turva, o que prejudica a a¢ao do cloro ativo, pelo acumulo de
substancias organicas.

Corte e descascamento: O corte e o descascamento devem ser realizados
manualmente com faca de ago inox. As pontas das raizes devem ser descar-
tadas e a parte mediana cortada em cilindros de aproximadamente seis cm
de comprimento, os quais devem ser descascados, com remogao da entre-
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casca. Os cilindros mais grossos devem ser divididos ao meio e os mais finos
podem ser deixados intactos.

Segunda sanitizagdo: Apds o descascamento, os cilindros devem ser imer-
sos em agua clorada (20 mg/L de cloro ativo) por 2 minutos. A agua utilizada
nesta etapa pode ser reaproveitada para a lavagem inicial das raizes. A troca
da solugéo de deve ser feita a cada 40 kg de mandioca, pois esta vai se
tornando turva, o que prejudica a agao do cloro ativo, pelo acumulo de subs-
tancias organicas.

Drenagem: Depois da segunda sanitizagao, colocar as raizes em caixa plas-
ticas perfuradas para a retirada do excesso de agua.

Pesagem: As raizes devem ser pesadas em por¢des que variem de 200 g a
2 kg de acordo com o interesse do mercado consumidor. Neste momento de-
ve-se fazer a separacao dos cilindros divididos ao meio, dos cilindros inteiros
para a padronizagao da apresentacao do produto.

Envase a vacuo: As porgdes de raizes sdo colocadas em sacos plasticos do
material PEBD com espessura 200 um e submetidas ao processo de vacuo
e selados.

Armazenamento congelado: As porgcdes de raizes embaladas a vacuo
devem ser armazenadas em freezers a -18 °C, ou inferior.



DOCUMENTO 355

“"enuiRuoD

JopesadQ
Jwanp
onujuo)
Jopuenp
"9)uaIold O}lje

wn wajywlad anb sep  ggzLe
-192 9p SBA0ISS WO0I
Z|el epo} Jen0dSg
&owo)
sozjel sep 0e5eA02s]
¢anb o

‘sapepllns

oednposd wedsuewuad
ap seyjiue|d OSEd 0BdeA0d
-s9 e Jijoday

solqoJoe
‘'sozjel sep  sOjosaw
oedenodsg Jod oedeu | DDd

-lwejuon

asljeue eled
£)9]00 9p
ewelboid

wabene]

(6/24n)
oedelojuoly 021D
ajwi

SBAI}9.1I0D

seAjuanaid soBuo 99d ossa%oid
s90dy 1od

sepipay /9d op sedej3

oedeolylIap ossibay

"epe|abuoo onoeA e epejequuia B20IpUBW 8P OWIUIW Ojuswessa204d o eled ogdedllIaA 8 o)
-siba. ‘seAlla.1I00 sagde ‘ogdelojiuow ‘solqolae sojosaw eled SO0ILIO SalIWI| ‘SEAUBAaId sepipawW ‘Od 8 DDd SOp ogdeoliuapl
‘soBliad ap asijgue ((DDddy) 8|0uod ap sooNno sojuod o sobliad sop asijeue ap oueld op soidjouud sop ownsay ‘gl eldgeL



61

Adaptagéo de métodos para apoiar a gestao de agroindustrias

“"enuiRuoD

asljeue eled
£)9]09 9p
ewelboid

eyjiue|d eu
sopeusibal
|enpisal
0.0[0 3p
S9I0[eA SOp
Josinledns
ojad oed
-elleay

oedeolIap

oedn|os ep
|enpisaJ 01o|2
ap SalojeA
SOp eyjiue|d

ossibay

oesJawl
ap sojnuiw
0l Opuadsp
-8g0 oedn|os
ewsaw e
Jesn no oxieq
efa)sa |enp
-IS8l1 010J2

ap Jos} 0
0oseo oedn|os
BAOU Opuel
-edoaid edejo
e Jazejoy

SBAI}9.1I0D

s90dy

JopesadQ

Jwanp

onujuon
opuenp

‘'sopez

-ljlues esolpuew ap
6 01 epeo e oedn|os
e JesoJ} 8 soynuiw
0l @p oeslawi ap
odwa} 0 1899paqO
$owo)

wdd 00z

e epelojo oednjos
éenb O

oedeiojiuop

(6/94n)

uiw Q| Jod
/6w 00z ep
-eJoJo 0Bdn|os
we oesiaw|

00Lv

seAjuanaid

oD
. sepipay

aywi

soiqoJee
sojjosawl
Jod oedeu
-lweuon

soblad

¢00d

00d
/0d

oedeziiues
ellswild

ossaosoad
op sedejg

oedenunuo) gl eleqeL



DOCUMENTO 355

62

“‘enuijuo)

as|leue eled
£]9]|00 8p
ewelboid

asijeue eled
£)9]00 9p
eweJsboid

eyjiue|d eu
sopeusibal
|enpisal
0J0|0 9p
S9I0[BA SOp
Josinladns
ojed oed
-Blleay

oedeoilIap

seAljuanaid
sepipaw se
0opua28pago
wabeualp o
sojnulw g Jod
wdd gz epe.
-0J0 oedn|os
wia ajusweA
-OU oesJau|

oednpoud
9p seyjiue|d

oeslawl
ap sonuiw
0l opuadap
-990 0edn|os
ewsaw e
Jesn no oxieq
ela)sa |enp
-IS81 010J2

ap 1od) 0
0osed oedn|os
BAOU Opuel
-edaud edejo
e Jozejoy

oedn|os ep
|enpisal 0Jojo
ap salojen
SOp eyjiue|d

SBeAI}24109
ou)sibay :

sa0dy

JopeladQ/onujjuo)
Jwanp/opuend
‘wabeualp e 811000
ojuenbus sjusique
oe oedisodxg
Jowo9n

sazjel

sep oedeulwejuooay
¢anb o

JopeladQ

Jwanp

onujuo)

jopuenp
‘sopezpjiues edoip
-uew ap by o eped
e oedn|os e 1esol} 8
SOJNUIW Z 8p oeslawli
ap odwa) 0 1828pagqO
iowo)n

wdd

0Z e epelojd oedn|os
¢anb o

oe3elojiuol

|[oAIssod

odwa) Jousw

0 |jualquie

oe sejsodxe

1] sazjey
ense

eled epejjoAn
elsnpuloibe

ep enod ep
ojusweyoa

sojnuiw
Z Jod /6w

GG 0c °p epelojo
oedn|os wa
oeslaw|

(6/24n)
09213110
spwi

seAljuanaid
SepipaiN

solqo.oe
so[osaw
J0d oedeu
-lwejuon

solqo.loe
so[osaw
Jo0d oedeu
-lwejuon

sobuad

$00d wabeusaiqg

oedeziiues

€00d epunbag

90d ossasoid
/2d op sedejq

oedenunuo) *z ejagel



63

Adaptagéo de métodos para apoiar a gestao de agroindustrias

*00ddV oueld ojad sjuswedipouad
0JUBWEIoHUOW NBS O 0LBSS92aU opuss ‘sobliad sa)sa Jejosuod apod oeu oedeolge) ap seoljeld seoq sep oedez||iin e — 9]0J3U0D
ap soonuo sojuod :DDd (4d9g) oedeouqge ap sedneld seog sep aued waze) seAjuanald sepipaw se — 8]0Jju0d ap sojuod :Dd

(4d9)
"Jol|jul NO ‘Do
Q- W8 siazd
-9J} SOp einjel
-adwsa) ep ou
-elp oasibey

(4d9)
osn o sode 8

sojue eiope|
-equia ep oed
-eziualbly ap
ojusWIpad0Id

(6/24n)

SBeA}a.1I0D
: oe3eliojuoly 0213LID

oedeoIap ou)sibay LLABT U

saody oW sepIpay

solqoloe
so|l4osaw
Jod ogdeu
-lwejuon

solqo.oe
so|I40sawW
Jod oedeu
-lwejuo)

sobuad

ojusw

¢dd -euszewly

10d aseAuq

90d ossa%oid
/2d op sedej3q

oedenunuo) "z ejaqer



64 DOCUMENTO 355

Descrigao do produto

Produto: Mandioca minimamente processada
embalada a vacuo congelada

Caracteristicas importantes do produto final:

Mandioca branca ou amarela minimamente processada, embalada a vacuo.
O tempo de cozimento é de 14 a 25 minutos.

Forma de uso do produto pelo consumidor: Consumido cozido diretamen-
te ou utilizado no preparo de pratos e produtos de panificagao.

Caracteristicas da embalagem: Sacos plasticos PEBD com espessura 200
pm.

Prazo de validade: 6 meses
Local de venda do produto: Supermercados, restaurantes e feiras.
Instrugdes contidas no rétulo: Manter em freezer, mesmo apods aberto.

Controles especiais durante a distribui¢ao e comercializagao: Transportar
cuidadosamente para evitar danos na embalagem e manter a temperatura de
congelamento de -18°C ou inferior.

Tabela 14. Composicédo do produto: mandioca embalada a vacuo congelada.

Matéria-prima Ingredientes Secos Ingredientes Liquidos
Mandioca Nao ha Nao ha
Outros Ingredientes Aromatizantes Conservadores
N&o ha Nao ha N&o ha

Material de embalagem

Sacos plasticos PEBD com
espessura 200 ym.
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Tabela 15. Perigos ndo controlados no estabelecimento para mandioca embalada a
vacuo e congelada.

Perigos identificados relativos a

. Medidas preventivas
fontes externas ao estabelecimento P

Transportar o produto em veicu-
lo com cadmara que mantenha o pro-
Aquecimento do produto durante o duto congelado a -18°C ou inferior.
transporte. Uma elevacao de temperatura do produto é
tolerada, mas nunca devera ser superior a
menos quinze graus Celsius (-15°C).

Recontaminagdo por microrganismos Manuseio adequado das embalagens para
deteriorantes na comercializagdo e/ evitar danos e exposi¢cao do produto ao am-
ou distribuigéo propiciando condigdes biente.

para o desenvolvimento de patégenos.

Recontaminagdo por microrganismos

deteriorantes apds a abertura da em- Orientagdo quanto ao modo de usar e con-
balagem pelo consumidor propiciando servar o produto no rétulo da embalagem.
condigdes para o crescimento de pa-

tégenos.
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