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RESUMO

O amendoim comum (Arachis hypogaea L.) é uma das principais oleaginosas cultivadas no
mundo. Sua cultura j& foi destaque no cenério agricola brasileiro, entretanto diversos fatores
levaram & queda da producdo de amendoim no Brasil. Dentre esses fatores a baixa qualidade
do produto quanto aos niveis permitidos de ocorréncia de aflatoxina nos grdos tem sido
amplamente abordada pela literatura. Aflatoxinas (AFs) sdo micotoxinas produzidas pelo
metabolismo de fungos. Em humanos, a a¢do dessa toxina é crdnica, tem sido correlacionada
a incidéncia de cancer de figado, a danos ao sistema nervoso central, a desordens cutaneas e
hormonais e até a morte, dependendo da dose ingerida. A importancia do controle esta
regulamentada na Resolu¢cdo RDC n° 274 de 15/10/2002, na qual o Ministério da Saude e a
Comissédo Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos (CNNPA) estabelece um limite de
20 mcg/kg de aflatoxinas totais em alimentos de consumo humano. Dada a criticidade desse
assunto, esse trabalho avaliou o potencial de aplicacdo da ferramenta de qualidade FMEA
(Failure Mode and Effect Analysis - Analise dos Modos e Efeitos das Falhas) nas etapas do
processo produtivo do amendoim passiveis de contaminacdo por aflatoxina. As etapas, seus
modos de falhas potenciais, seus efeitos, causas e condi¢bes de controle foram levantados a
partir da revisdo da literatura e pelo estudo de caso em uma propriedade localizada na cidade
de Paraguacgu Paulista-SP, com cerca de 140 alqueires de area cultivada. Concluiu-se que a
alta incidéncia de aflatoxinas no amendoim é decorrente das préaticas inadequadas de colheita,
secagem e armazenamento: o aumento de umidade e temperatura promove o desenvolvimento
do Aspergillus e a producédo da aflatoxina, que se agravam no periodo chuvoso. As melhores
formas de prevenir a contaminacdo dos alimentos por aflatoxinas foram apontadas e
envolvem: boas praticas agricolas de transporte, manufatura e armazenagem, seguidos de
boas praticas de fabricacdo durante 0 manuseio, processamento e distribui¢cdo. O trabalho
ainda prop0s a atualizacdo da caderneta de campo usualmente utilizada e a implementacéo de
um plano de controle objetivando maior seguranca na cultura do amendoim, objetivo principal
deste trabalho.

Palavras-chave: FMEA. Modos de falha e efeitos anélise.
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ABSTRACT

The common peanut (Arachis hypogea L.) is one of the main oilseed cultivated in the world.
The peanut crop had featured at Brazilian agricultural scene, however several factors have
taken down peanuts production at Brazil. Among these factors, the low quality of product
related to aflatoxin limit levels that occur at grain, has been remarked broadly in the literature.
Aflatoxin (AFs) is mycotoxin produced by fungal metabolism. In humans, the toxin action is
cronic and has been correlated with the incidence of liver cancer, damage to central nervous
system, skin and hormonal disorders and even death, depending on the ingested doses. The
importance of control is regulated by Resolution RDC No. 274 of 15/10/2002, in which the
Ministry of Health and the National Commission on Norms and Standards for Foods
(CNNPA) sets a limit of 20 mcg / kg total aflatoxins in food human consumption. Given the
criticality of the subject, this study evaluates the potential application of FMEA quality tool
(Failure Mode and Effect Analysis) at peanut process production stages that are susceptible to
contamination by aflatoxin. The stages, their failure potential, their effects, causes and
conditions of control were based in the literature review and case study in a property located
at Paraguacu Paulista — SP, with 140 hectares of cultivated area. It concludes that the high
incidence of aflatoxins in peanuts is a result of inadequate harvesting practices, drying and
storage: the increase in humidity and temperature promotes the development of Aspergillus
and production of aflatoxin, which worsen during the rainy season. The best ways to prevent
food contamination by aflatoxins have been identified and concern: GFP transport,
manufacturing and storage, followed by good manufacturing practices during handling,
processing and distribution. The work also proposed updating the commonly used field book
and the implementation of a management plan aiming to safer peanut crop, the main objective
of this work.

Keywords: FMEA. Failure Modes and Effects Analysis
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INTRODUCAO

Setor mais competitivo da economia nacional, o agroneg6cio representou em 2014
cerca de 21.3% do PIB do Brasil, sendo 67,9% refere-se a agricultura (CNA, 2014). A
procura de tecnologias para aumento da produtividade no campo tem sido o foco dos
agricultores. Cerca de 90% do crescimento da producdo nos ultimos anos se deve a
produtividade; apenas 10% a outros fatores. A tendéncia em longo prazo é a produtividade
crescer a taxas mais modestas. Assim, novas tecnologias e ferramentas tornam-se necessarias
para manter o aumento da produtividade/qualidade e diminui¢do das perdas em campo. O
aumento da qualidade dos produtos e servicos é um fator importante para uma empresa
sobreviver no mercado e pode ser utilizado como uma vantagem competitiva. Mudangas nas
praticas administrativas também podem ser outro grande diferencial competitivo. Nesse
ambiente, a implementacdo de ferramentas robustas de Gestdo da Qualidade tomam grande
importancia. Dentre essas ferramentas, destaca-se 0 FMEA (Failure Mode and Effect Analysis
- Anélise dos Modos e Efeitos das Falhas), de particular interesse no desenvolvimento desse
trabalho.

Dentre os problemas apontados anteriormente, a contaminacdo por aflatoxina tem
sido bastante abordada, principalmente nas questdes de seguranca alimentar. Aflatoxinas
(AFs) sdo micotoxinas produzidas pelo metabolismo de fungos. A alta incidéncia de
aflatoxinas no amendoim encontrados no Brasil € decorrente das praticas de colheita, secagem
e armazenamento inadequados; o aumento de umidade e temperatura promovem o
desenvolvimento do Aspergillus e a consequente producédo da aflatoxina. Em humanos, a acéo
dessa toxina € cronica, e tem sido correlacionada a incidéncia de cancer de figado, a danos ao
sistema nervoso central, a desordens cutaneas e hormonais e até a morte, dependendo da dose
ingerida (SIMIONATO; ASTRAY; SYLOS, 2003; ELLIS, et al, 1994).

Este trabalho objetiva avaliar o potencial de aplicacdo da ferramenta de qualidade
FMEA (Failure Mode and Effect Analysis - Andlise dos Modos e Efeitos das Falhas) no
processo produtivo do amendoim, aumentar a produtividade e a qualidade do produto. A
aplicacdo dessa metodologia se inicia com a identificacdo dos potenciais modos de falha e
segue com o estabelecimento das prioridades para intervencdo e planejamento das acOes
recomendadas objetivando a reducdo da probabilidade de ocorréncia da falha em questédo
através da implementacdo de um plano de controle. O foco da aplicacdo dessa metodologia se

deu nas etapas do ciclo produtivo que sdo passiveis de contaminacdo por aflatoxina. Essas
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etapas, seus modos de falhas potenciais, seus efeitos, causas e condi¢des de controle foram
levantados a partir da revisdo da literatura e pelo estudo de caso em uma propriedade
localizada na cidade de Paraguacu Paulista-SP, com cerca de 140 alqueires de area cultivada e
producdo média de dez toneladas por alqueire, voltada exclusivamente para mercado interno,

principalmente industrias alimenticias e processadoras de dleo.
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CAPITULO 1 - AMENDOIM

1.1 Introducéo

O amendoim comum (Arachis hypogaea L.) é uma das principais oleaginosas
cultivadas no mundo. E uma planta originaria do continente sul americano, provavelmente da
regido que inclui o Brasil Central e o Paraguai (GREGORY et al., 1980), era encontrado em
abundancia nas regides sul da Amazonia, no Brasil, ao norte da Argentina aproximadamente
entre as latitudes 10°S e 30°S (TASSO et al., 2004).

Em 2012, a producdo de amendoim em vagem se concentra em 10 paises, que juntos
representam mais de 80% da producdo mundial, quantificada em mais de 40 milhdes de
toneladas por ano. A China é o principal pais produtor, com cerca de 40% de todo o volume
produzido, seguido pela india, responsavel por 14%, a Nigéria e o0 EUA juntos correspondem
a aproximadamente 14,9% (FAOSTAT, 2014). O Brasil responde por aproximadamente
0.8%. Nos dias atuais 0 amendoim € quarta oleaginosa mais cultivada no mundo, ocupando
cerca de 24 milhdes de hectares. Em termos de importancia econémica, esta oleaginosa fica
atras apenas da soja (41,8% do total mundial), do algodao (14,1%) e da colza (13,1%),
participa com cerca de 10% da producdo mundial de oleaginosas (Food Agriculture
Organization of United Nations - FAQO). A Tabela 1 apresenta a participacdo de cada pais no

volume de producdo de amendoim em 2012.
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Tabela 1- Producdo do Amendoim em 2012

Producio Rﬂgqﬁp Area P.A. ¢
Paises ! (a) Colhida
(t) P/M=2 A/M?3 (ha) (kg hal)
a1 China 16.800.000 40.8 - 4,700,000 3.574
02 India 2.779.000 14,0 4.8 4.900.000 1.179
03 Migéria 3.070.000 7.5 62,3 2,420,000 1.269
04 EUA 3.057.850 7.4 69,7 630,740 4,699
a5 Myanmar 1.371.500 3,3 73,0 880.000 1.559
]3] Sudao 1.032.000 2.5 75,5 1.619.520 637
a7 Tanzania 810.000 2.0 FiRs 839.631 965
08 Indonésia T12.874 1.7 79,2 559,532 1.274
09 Argentina 685.722 1.7 80,9 307.166 2.232
10 Senesgad 672.803 1.6 82,5 708,986 949
Sub-Total 33.991.749 - - 17.585.575 -
Cutroz 7,194,184 17,5 1000 - -
17 Braszil 334.224 0,8 - 110.366 3.028
Mundo 41.185.933 - 100,00 24.709.458 1.667

1 Faises classificados por volume de produgdo.

2 F/M = participagio percentual do pais em relagdo ao Mundo.

¥ A/M = participagdo percentual acumulada dos paises em relagio ao Mundo.

4 P.A. = produtividade agriccla.

Fonte: Faostat (2014)

O amendoim ja foi uma cultura de destaque no cenario agricola brasileiro, entretanto
diversos fatores levaram a queda da producdo de amendoim no Brasil, tais como: a
concorréncia crescente da soja, cujo processo de producao sempre foi altamente mecanizado;
a baixa produtividade por area em alguns anos, devido a adversidades climaticas e ou
ocorréncia de doencas foliares para as quais ha caréncia de genotipos resistentes; baixa
qualidade do produto quanto aos niveis permitidos de ocorréncia de aflatoxina nos gréos;
dificuldade de captacdo de crédito em virtude de ser considerada cultura de alto risco e de
producdo incerta pelos agentes financiadores; custo elevado do arrendamento da terra,
variando de 15 a 20%, conforme a regido produtora; entre outros (MARTINS, 2006).

A Tabela 2 apresenta o historico da safra brasileira entre as safras de 2005/06 e
2013/14 e a previsédo para safra 14/15. O aumento nos ultimos esta relacionado ao aumento do
potencial produtivo das variedades de amendoim, decorrente do melhoramento genético.
Outro fator que tem contribuido com o aumento da producdo desta oleaginosa é a evolucéo

tecnoldgica que envolve o processo de colheita e armazenamento, que tem garantido
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qualidade ao amendoim produzido e melhorando a aceitacdo deste produto no mercado.
Grande parte do amendoim produzido no Brasil esta integrada ao sistema produtivo da cana-
de-agUcar, sendo cultivado em rotagdo de cultura no momento de reforma dos canaviais. Em
funcdo disso, o estado de Sao Paulo € o maior produtor da cultura e reponde por cerca de 80%
da producdo. A produtividade do ano passado (2014) foi afetada pelo clima excessivamente
seco e quente, que a também afetou a produtividade de outras culturas importantes como a
cana-de-acucar e o café.

Tabela 2 — Histérico das Safras Brasileiras no Periodo de 2005/06 a 2013/14.

REGIAOUF 2005/06 | 2006007 | 2007/08 | 2008109 | 2009M0 | 2010M1 01112 | 201213 | 201314 | r‘z ::;1)5:*:
NORTE [ B4 9,2 19 94 5,0 2,8 93
AR - N N - - - - p - b
RO i - _ - - - i p B -
AC - _ - - ~ - - - - _
- - - : - : : - : - z
AP - - - - - - - - - -
PA. - N N - - - - - - .

TO - N 63 g4 g2 45 g4 80 28 [
NORDESTE 12,7 10,9 11,8 11,0 10,5 10,9 2.0 5,2 13 39
WA, - N N - - . - - - b
A - N N - - . - - - p

CE 1.0 05 1.1 14 04 26 0.2 03 12 03
RN - - _ - - - - - - -
PB 23 16 18 [ 0.1 0.2 0.2 04 01 02
FE - - J - - - - - - -
AL - - - ~ - ~ - - - -
SE 14 18 15 21 19 15 i 14 33 18
BA 75 73 73 6.8 g1 5.3 - 31 13 16
CENTRODESTE 374 16,0 136 145 7.8 7.5 [ 03 1,0 04
NT 313 57 [ 1250 730 750 0.10 0.30 100 0.40
NE 47 12 _ - - - i p B -
GO 18 51 [ 1B - - - - - -
OF - - - - i - - - - -
SUDESTE 318 1794 i 3448 1800 1870 13 3028 3964 3305
NG 40 g0 1210 10,7 gE B1 g0 g8 98 90
ES - N N - - - - - - -
RJ - N N - - - - - - .
Sp Fi7 {79 A G40y 7 e i7Eg plivk) bl SEEH {8
SUL 15,3 104 74,0 718 18,5 18,2 1,9 12,0 10,8 127
PR 88 125 172 156 12,0 g7 5.4 68 53 53
5C - - _ - - - - - - -
RE [ 53 [ 53 [ [ 55 52 55 74
NORTE/NORDESTE 12,7 10,9 18,1 19,4 19,7 15,8 1,4 1,2 7,6 13,2
CENTRO-SUL 255,1 2148 285,0 281,2 206,3 210,7 283,3 315,1 308,2 333,6
BRASIL 267,7 725,7 303,1 300,6 726,0 726,56 794,7 326,3 315,8 346,8

Fonte: Conab (2015)

1.2 Ecofisiologia do Amendoim

A ecofisiologia € o estudo dos organismos que funcionam e correspondem a
mudancas de seus ambientes naturais. Que estuda a diversidade fisioldégica do ambiente e as
implicacBes na ecologia dos organismos. O conhecimento da ecofisiologia possibilita a
exploracdo do méaximo potencial produtivo das culturas, desta maneira, deve-se buscar

conciliar a exigéncia climatica nas diferentes fases de desenvolvimento das culturas, com o
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clima do local de cultivo e também com o0 manejo das mesmas. (NETO, COSTA e CASTRO,
2012)

1.2.1 Cultivares

Atualmente existem diversos cultivares de amendoim no Brasil. Dezoito deles séo
oficialmente registrados. Segundo a ABICAB (Associacdo Brasileira da Inddstria de
Chocolate, Cacau, Amendoim, Balas, e Derivados, 2015) predominam dois cultivares: Runner
IAC 886 e IAC Tatu ST. Séo destinados principalmente a indastria de confeitaria,
venda/consumo in-natura, exportacao e fabricacéo de 6leo.

A producéo de amendoim em S&o Paulo é bastante concentrada em dois cultivares, o
Tatu e 0 Runner 1AC 886. O cultivar Tatu produz gréos pequenos, de pelicula avermelhada,
sabor levemente adocicado, de habito de crescimento ereto e ciclo curto. E classificado como
do tipo Valéncia (denominagéo vulgar de amendoins de vagens alongadas com mais de duas

sementes ou graos) (CATI, 1997). A Figura 1 ilustra esse cultivar.

Figura 1 — Cultivar IAC TATU.

Fonte: Dumont (2012)

Ja o cultivar Runner 1AC 886 € de habito de crescimento rasteiro, apresentando, em
Sdo Paulo, um ciclo de 125 a 130 dias, do plantio a colheita. Para os agricultores, o0s
cultivares rasteiros oferece uma série de vantagens sobre o0s tipos eretos. Por exemplo: maior
potencial produtivo, melhor qualidade da colheita (arranquio e enleiramento mecanizados) e
menor quantidade de amendoins “brotados”, que afetam a qualidade do produto. Entretanto,

esse cultivar é suscetivel a pragas e doencas, por isso hd necessidade de acompanhamento
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constante da lavoura e indicacdo de pulverizagdes com inseticidas e fungicidas para controle
(ABICAB, 2015). A Figura 2 ilustra esse cultivar.

Figura 2 — Cultivar Runner IAC 886.

Fonte: Dumont (2012)

O programa de melhoramento genético do IAC (Instituto Agronémico) vem
trabalhando no desenvolvimento de cultivares rasteiro. Um deles, criado recentemente, é o
IAC 213, que associa 0 porte rasteiro com a producdo de grdos com pele vermelha,
semelhantes aos tradicionais. (ABICAB, 2015). A Tabela 3 abaixo apresenta um comparativo

das caracteristicas entre as cultivares.
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Tabela 3- Caracteristicas das Cultivares.

Caracteristicas IAC 213 IAC Tatu ST Runner|AC 886
Porte Rasteiro Ereto Rasteiro
Ciclo (DAP) 120-125 90-110 125-130
MNimero de sementes/vagem 2 3 2

Cor da semente YVermelha Vermelha Rosada
Rendimento % 71,04 70,71 75,39
(peso grao/peso total)

Peso de 100 graos (g) 40-50 30-40 S0-70
Formato da semente Arredondada  Irregular Oblonga
Teor de dleo na semente (%) 46-48 47-49 46-48
Resisténcia a mancha preta S S MS-S
Resisténcia a mancha castanha MR S MR
Resisténcia a ferrugem § S S
Produtividade potencial (kg/ha) 4.925 3.990 6.418
DAP: dias apds plantio

S: suscetivel

MS: moderadamente suscetivel

MR: moderadamente resistente

Fonte: Abicab (2015)

1.2.2 Solo

De modo geral, o cultivo de amendoim se adapta melhor aos solos de textura média,
bem drenados, soltos e friaveis. O solo é 0 meio onde se desenvolvem ndo somente as raizes,
mas também os frutos, em funcdo disso a aeracdo e a boa drenagem do solo sdo de
fundamental importancia para a cultura, solos de textura argilosa, pesados, dificultam a
penetracdo do ginoforo e provocam problemas na colheita (NOGUEIRA & TAVORA, 2005).
Um solo bem preparado oferece condicdes para germinagédo e garante boa produtividade.

A calagem ¢é de particular importancia para a producdo de amendoim, ndo s6 para
corrigir a acidez do solo, como para disponibilizar célcio para as vagens em formacao. Essas
absorvem a maior parte desse elemento através do gin6foro quando adentra o solo, sendo que
nesse ponto ocorre a maior absor¢do, diretamente da solugdo do solo. Em comparacdo com
outros cereais, 0 amendoim extrai quantidades menores de macronutrientes primarios (N, P e
K), razdo pela qual e comumente classificada como cultura pouco exigente em adubacéo

(BOLONHEZI et al., 2005). Também a adubacdo residual das culturas anteriores é bem
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aproveitada pelo amendoim, razéo porque se pode fazer o seu plantio em terras fracas como

rotagdo com culturas adubadas.

1.2.3 Plantio

O plantio é outro fator importante para a produgdo do amendoim. Um plantio com
baixa incidéncia de falhas é um passo fundamental para uma boa produtividade. A semente
representa o elemento basico para a obtencdo de uma boa cultura. E fundamental semear com
sementes de boa procedéncia e qualidade comprovada. Os cuidados comegam com a escolha
da variedade e as qualidades intrinsecas e extrinsecas. Da-se especial atencéo a sua pureza, a
sanidade e ao poder germinativo (LAZIA, 2013).

O amendoim é considerado como planta neutra a duragdo do dia e o fotoperiodismo
ndo é fator critico que influa no rendimento. O ciclo fenoldgico é de 90 a 115 dias para as
cultivares de ramos opostos e de 120 dias para as variedades de ramos alternados
(NOGUEIRA & TAVORA, 2005).

Quanto a época de semeadura, pode ser cultivado em vérias condicdes
agroecologicas. O maior rendimento € obtido dentro das temperaturas ideais e disponibilidade
hidrica. De maneira geral, sdo utilizadas duas épocas de semeadura do amendoim, em que a
primeira se inicia em setembro/outubro, denominada “safra de verdo”, e a segunda semeadura
compreende o periodo entre o final de janeiro a fevereiro, conhecida como “safra da seca”
(LIMA, 2011). Os plantios de setembro/outubro s@o os que alcangam maior produtividade se
comparados aos meses mais tardios, desde que haja temperatura e umidade no solo para
assegurar a plena germinacdo e desenvolvimento inicial das plantas. Os plantios de
fevereiro/marco deixaram de ser representativos devido aos riscos de perdas de produtividade
por causa da estiagem no final do ciclo. Por isso, ndo se recomenda o plantio de cultivares de
ciclo longo nessa época (ABICAB, 2015). A temperatura média diaria para o crescimento
Otimo é de 22 a 28 °C; o rendimento fica reduzido acima dos 33 °C e abaixo dos 18 °C. A
germinacdo é retardada em temperaturas inferiores a 20 °C. Para bons rendimentos, um
cultivo de sequeiro necessita em torno de 500 a 700 mm de chuva assegurada para o periodo
total de crescimento (DOORENBOS & KASSAM, 1979). A escolha do cultivar a ser
plantado deve se basear no conhecimento sobre o desempenho do cultivar na regido e na

demanda do produto pelo mercado.
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1.2.4 Controle de pragas e doencas

As principais doengas que ocorrem na cultura podem causar a reducgdo de 10% a
mais de 50% na producdo de vagens, quando medidas de controle ndo s&o utilizadas
(MORAES, 2006). Os principais problemas podem ocorrer tanto na fase de plantio, com as
doencas de sementes e plantulas, como durante o desenvolvimento da cultura, com as doencas
causadas por fungos do solo ou da parte aérea, apos a colheita, com fungos produtores de
aflatoxina ou de gréos armazenados. A cultura do amendoim tem grande incidéncia de
moléstias do tipo: doencas de pré-emergéncia e das sementeiras, Cercosporiose, verrugose e
murcha (MORAES, 2006)

As moléstias de pré-emergéncia afetam as sementes de amendoim tdo logo sejam
postas a germinar. Penetrando na semente, os fungos causam seu apodrecimento, dando
origem as falhas na lavoura. Depois de nascidas, no seu crescimento, as plantas de amendoim
podem ser atacadas por doenca de sementeira (Rhizoctonia sp.) e que provocam tombamento.
(CRIAR E PLANTAR, 2012).

Para controlar as doencas do amendoim recomendam-se as praticas de carater
cultural, como a rotacdo e a queima dos restos, visando diminuir o ambiente favoravel as
moléstias. Contra a cercosporiose e a verrugose aconselham-se pulverizagcdes na folhagem
com fungicidas a base de cobre. As doencas de pré emergéncia pode ser controladas com o
tratamento de semente (MORAES, 2006).
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Figura 3- Doengas do Amendoim

Mancha preta Verrugose

Fonte: Moraes (2006)

1.2.5 Colheita

O tempo de maturacdo pode variar de acordo com o clima da regido, a época de
plantio e as condicBes de clima na colheita, os tratamentos com fertilizantes e inseticidas
aplicados a cultura. A identificacdo do ponto ideal para arranquio das plantas requer
acompanhamento frequente da maturacao das vagens. A maturacdo fisiologica do amendoim
é determinada quando a vagem esta com textura fina e sua face interna apresenta manchas de
coloracdo marrom; a pelicula das sementes fica com coloracdo firme, caracteristica da cultivar
(BOLONHEZI et al., 2005).

A colheita consiste em duas etapas, sdo elas: O arranquio, nessa etapa a planta é
arrancada do solo e posicionadas em modo de enleiras. Com o amendoim arrancado ele
permanece em processo de secagem natural ao sol por alguns dias. Depois de seco a
colheita é finalizada com a outra etapa que se define pelo nome de trilha ou trilhagem do

amendoim, esse processo consiste na separacdo da vagem separando das plantas.
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1.3 Secagem

O amendoim recém-colhido deve ser seco adequadamente antes do armazenamento,
para prevenir a proliferacdo de fungos, principalmente os produtores de aflatoxina. Deve-se
tomar o maximo cuidado (em geral se verifica o contrario, especialmente por razdes
climaticas e econdmicas), pois grande parte do valor e qualidade de uma Gtima cultura desta
oleaginosa pode ser perdida durante essa etapa. Quando arrancada, as vagens de amendoim
contém entre 35 a 40% de umidade que necessita ser reduzida a 10% ou menos, antes de
serem armazenadas com seguranca. Idealmente, essa umidade deve ser no maximo de 8%,
para que o produto possa ser armazenado com total seguranca (o nivel de umidade legal para
comercializacéo é 8%). Atualmente, os amendoins de lavouras que visam alto padréo de
qualidade sdo transportados, logo ap6s a colheita, para secadores artificiais (CRIAR E
PLANTAR, 2012).

1.4 A questéo da aflatoxina

Certas doencas transmitidas por alimentos (DTAS) podem ser causadas pela presenca
de micotoxinas, que sdo toxinas naturalmente produzidas por fungos, sendo contaminantes de
grande variedade de alimentos. O amendoim € um fruto subterrdneo muito susceptivel a
infestacdo por fungos e suas vagens estdo diretamente expostas a contaminacdo por
micotoxinas, principalmente pelas aflatoxinas (DILKIN et al,2000).

Aflatoxinas (AFs) sdo as micotoxinas produzidas pelo metabolismo de fungos,
especialmente  Aspergillus flavus e parasiticus (AOAC). Estes se desenvolvem
favoravelmente nas seguintes condices: umidade relativa do ar de 85% e temperatura
ambiente de 27°C. Sendo o Brasil, um pais predominantemente de clima tropical, apresenta
portanto, condicBes favoraveis ao seu desenvolvimento (PREGNOLATTO & SABINO,
1969).

No processo de beneficiamento das vagens em gréos sao realizadas varias etapas
pelas quais se obtém um produto pronto para o uso nas inddstrias, com uma qualidade e
seguranca alimentar definida pelo indice de contaminacdo por aflatoxinas, que é seu perigo
quimico mais significativo e altamente danoso a saude dos consumidores (SIMIONATO;
ASTRAY:; SYLOS, 2003; ELLIS, et al, 1994). Em humanos, a agdo toxica e crbnica e tem



26

sido correlacionada a incidéncia de cancer de figado, a danos ao sistema nervoso central, a
desordens cuténeas e hormonais e até a morte, dependendo da dose ingerida (SIMIONATO;
ASTRAY; SYLOS, 2003; ELLIS, et al, 1994). A aflatoxina B1 é a micotoxina de maior
colocar em prevaléncia e também a de maior toxicidade, provocando profundas alteracGes
organicas traduzidas por hemorragias por meio da inibicdo dos fatores Il e VII da coagulacéo
sanguinea, imunodepressdo, lesdes agudas e crdnicas nos hepatocitos podendo levar a cancer
hepatico (AGUIAR E SANTOS, 2013).

A ocorréncia das aflatoxinas € maior em sementes oleaginosas, que retnem
caracteristicas e condicdes preferenciais para o desenvolvimento de fungos. A alta incidéncia
de aflatoxinas no amendoim encontrados no Brasil € decorrente das praticas de colheita,
secagem e armazenamento; 0 aumento de umidade e temperatura promovem o0
desenvolvimento do Aspergillus e a producdo da aflatoxina, que se agravam no periodo
chuvoso. Esses fungos sdo muito importantes por contaminarem varios produtos e produzirem
a aflatoxina tanto na pré, como na poés-colheita (BRANDO, 2007, p.175). Uma vez
estabelecida a contaminacdo dos gréos por aflatoxina, ndo é possivel descontaminar-se o
material, de modo que medidas preventivas devem ser tomadas para evitar que ocorra. As
melhores formas de prevenir a contaminacdo dos alimentos por aflatoxinas sdo, portanto: boas
praticas agricolas de transporte, manufatura e armazenagem, seguidos de boas préaticas de
fabricacdo durante o manuseio, processamento e distribuicdo. Uma forma eficiente de avaliar
0s riscos associados as etapas de processamento é a aplicacdo da metodologia FMEA, que
visa ndo soO identificar os locais provaveis de ocorréncia de fungos e toxinas, mas também
tracar as acOes corretivas e dar origem ao plano de controle que garantam maior seguranca
durante a cultura do amendoim, objetivo deste trabalho.

O Ministério da Saude e a Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos
(CNNPA) estabelecia até 2002 um limite de 30 mcg/kg (AFB1 + AFG1) em alimentos de
consumo humano, porém esse limite maximo foi modificado em outubro de 2002 pelo
Ministério estabelecendo 20 mcg/kg de aflatoxinas totais (B! + B2 + G + G2) por meio da
Resolucdo RDC n° 274 de 15/10/2002, determinado também pela Resolu¢cdo GMC n° 56/94
Mercosul (KAWASHIMA, 2006; OLIVEIRA,2002). A contaminacdo por aflatoxinas vem
dificultando a exportacdo aos paises desenvolvidos, onde ha rigido controle dos limites de
tolerancia das aflatoxinas (QUEIROZ et al, 2006). As industrias de beneficiamento e de doces
de amendoim estdo sendo avaliadas pelo Ministério da Saude (MS) quanto aos indices de
implantacdo das Resolu¢cbes RDC n° 275, de 21 de outubro de 2002 (BRASIL, 2002) e
Resolucdo RDC n° 172, de 04 de julho de 2003 (BRASIL, 2003), ambas elaboradas pela
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Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitadria (ANVISA). Gorayeb (2007), avaliou em seu
trabalho os pontos criticos de controle para surgimento de aflatoxina na cadeia de
processamento de amendoim. Por meio da elaboracéo de planos APPCC (Analise dos Perigos
e Pontos Criticos de Controle) no processamento das indUstrias de beneficiamento de gréos de
amendoim e de empresas de fabricacdo de doces de amendoim, ela concluiu que nos dois
processos ndo ha nenhuma método que consiga reduzir os teores da micotoxina. Segundo seus
estudos, as etapas de recepcdo dos graos, secagem, armazenamento e transporte sdo as que
requerem maior atencdo na cadeia de beneficiamento. Para a indUstria de doces, as etapas

mais criticas sdo as de recepcdo e armazenamento de graos e de doces e o transporte.
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CAPITULO 2 - FMEA

2.1 Introducéo e conceitos basicos

A globalizacao intensificou a competi¢do por um espagco no mercado. Cada vez mais
empresas buscam novas ideias, métodos e tecnologias para se destacarem nesse ambiente. O
aumento da qualidade dos produtos e servicos é um fator importante para uma empresa
sobreviver no mercado e pode ser utilizado como uma vantagem competitiva. Mudangas nas
praticas administrativas também podem ser outro grande diferencial competitivo. Nesse
ambiente, a implementacdo de ferramentas robustas de Gestdo da Qualidade tomam grande
importancia.

Diversas citacdes na literatura abordam a necessidade de atender as expectativas dos
consumidores: segundo Paladini (2008), qualidade é um conjunto de caracteristicas,
propriedades, atributos, ou elementos que compdem bens e servicos; para Deming, “qualidade
¢ a satisfacdo das necessidades do cliente, em primeiro lugar”; Ishikawa publicou em seus
trabalhos que “qualidade ¢ satisfazer radicalmente ao cliente, para ser agressivamente
competitivo”; para Crosby “qualidade ¢ conformidade as especificagdes” (CARVALHO,
2005). A partir desses conceitos, diversas ferramentas foram elaboradas e essas tém sido cada
vez mais difundidas no processo de gestdo dentro das empresas. Para Brocka (1994), a gestdo
da qualidade ¢ suas ferramentas objetivam “melhorias sistematicas e continuas na qualidade
dos produtos, servicos e na vida das pessoas, utilizando todos os recursos humanos e
financeiros disponiveis”. Dentre essas ferramentas, destaca-se 0 FMEA, de particular
interesse no desenvolvimento desse trabalho.

Segundo Helman e Andery (1995), “FMEA — Failure Mode and Effect Analysis -
Anélise dos Modos e Efeitos das Falhas” ¢ um método de andlise de projetos (de produtos ou
processos, industriais e/ou administrativos) usado para identificar todos os possiveis modos
potenciais de falha e determinar o efeito de cada uma sobre o desempenho do sistema
(produto ou processo), mediante um raciocinio basicamente dedutivo”. A aplicacdo dessa
metodologia se inicia com a identificacdo dos potenciais modos de falha e segue com o
estabelecimento das prioridades para intervencdo e planejamento das acGes recomendadas
objetivando a reducdo da probabilidade de ocorréncia da falha em questdo. O FMEA é,

portanto, uma ferramenta que possibilita a melhoria continua da organizagao.
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Segundo o Manual de Referéncia FMEA 42 edicdo, FMEA é uma metodologia
analitica utilizada para assegurar que os problemas potenciais tenham sido considerados e
abordados, ao longo de todo o processo de desenvolvimento de produto e processo. Como
uma ferramenta para avaliacdo de riscos, 0 FMEA ¢é considerado como um método para
identificar a gravidade dos potenciais efeitos de falha e para fornecer uma entrada para as
medidas minimizadoras destinadas a reduzir os riscos. O FMEA também inclui uma
estimativa da probabilidade de ocorréncia das causas de falha e seus resultantes modos de
falha. (Manual de Referencia FMEA, 42 edicdo, 2008).

O exército Americano foi o primeiro a utilizar a metodologia de anélise de falhas em
equipamentos em 1949 (RODRIGUES et al., 2010). O método foi desenvolvido e
documentado pela primeira vez no procedimento MIL-P-1629 em 1949 pelo Exército dos
Estados Unidos. O FMEA passou por um processo de aprimoramento na década de 1960 pela
NASA (Administracdo Nacional de Aeronautica e Espaco). Em 1975 o FMEA foi usado no
setor nuclear e, em 1978, a Ford Company foi a primeira empresa automotiva a integrar o
FMEA em seu conceito de garantia da qualidade. Atualmente o FMEA passou a ser utilizado
nas mais diversas atividades, desde componentes automobilisticos, metal-mecéanica,
farmacéuticas e até mesmo em hospitais (BERGER, 2012).

Um dos requisitos para a utilizacdo da ferramenta € que se tenha total conhecimento
do que é modo de falha e quais sdo seus efeitos. Define-se, entdo, os conceitos de modo,
falha, efeito e causa segundo Michaelis (2000):

* MODO ¢ a “Forma ou maneira de ser ou manifestar-se uma coisa”; “Maneira ou
forma particular de fazer as coisas, ou de falar”; “Maneira de conseguir as coisas; meio, via”.

« FALHA: “Ato ou efeito de falhar”, “Defeito”, “Desarranjo” ou sendo que
FALHAR esta descrito como “Nao dar o resultado desejado, ndo ser como se esperava’.

Assim, a definicdo MODO DE FALHA: “forma do defeito”; “maneira na qual o
defeito se apresenta”; “maneira com que o item falha ou deixa de apresentar o resultado
desejado ou esperado”; “a maneira que o componente em estudo deixa de executar a sua
funcdo ou desobedece as especificacdes”. O modo de falha ¢ uma caracteristica especifica a
cada item, visto que cada item tem suas caracteristicas particulares como funcéo, ambiente de
trabalho, materiais, fabricacdo e qualidade.

* EFEITO: “Resultado produzido por uma acdo ou um agente, denominados causa
em relagdo a esse resultado”, “consequéncia, resultado”, “fim, destino” (MICHAELIS, 2000).

Pode-se dizer que os EFEITOS do modo de falha sdo os resultados produzidos

quando estes vém a ocorrer, ou seja, sdo as consequéncias do modo de falha. Em outras
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palavras, o efeito é a forma ou maneira de como o modo de falha se manifesta ou como é
percebido em nivel de sistema. O modo de falha ocorre internamente, em nivel de
componentes, subsistemas, gerando efeitos externos.

Efeitos Potenciais da Falha sdo definidos como os efeitos do modo de falha na
funcdo, como percebido pelo cliente.

* CAUSA: “Aquilo que determina a existéncia de uma coisa”; “o que determina um
acontecimento”; ‘“agente, motivo, razao”; ‘“origem, principio” (MICHAELIS, 2000). As
circunstancias do modo de falha séo os motivos que levaram o modo de falha a ocorrer.

A Causa Potencial da Falha é definida como uma indicacdo de uma deficiéncia do

projeto, cuja consequéncia € o modo de falha.

2.2 Tipos de FMEA

Em meados da década de 1960 surgiram dois tipos de FMEA: o de projeto e de
processo, ambos aplicados no desenvolvimento de um produto ou de um processo (PALADY,
1997). No FMEA de produto sdo analisadas as falhas que poderdo ocorrer com o produto
dentro das especificagdes do projeto. O objetivo dessa analise € evitar falhas no produto ou no
processo decorrente do projeto do produto. E comumente denominada de FMEA de projeto
(BAILAO, 2013). Ja no FMEA de processo, sdo consideradas as falhas no planejamento e
execucdo do processo, ou seja, 0 objetivo desta analise é evitar falhas do processo, tendo
como base as ndo conformidades do produto com as especificacdes do projeto (BAILAO,
2013).

2.3 Metodologia FMEA e suas fases

Para a implementacdo do FMEA, deve-se seguir algumas etapas, que consistem em
planejar, analisar a falha potencial, avaliar os riscos e melhorias (PARIS, 2002). Na Figura 4

apresenta um fluxograma esquematico da metodologia FMEA.



Figura 4 - Fluxograma Anélise de Falha

Inicializar o FMEA ou FMECA
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Fonte: Silva, Fonseca e Brito (2006)
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De forma geral, a aplicagdo do FMEA pode ser resumida em trés fases:

1)  Identificacdo dos potenciais de falha;

O Modo de Falha Potencial é definido como a maneira pela qual um componente,
subsistema ou sistema potencialmente falharia ao cumprir o objetivo do projeto. O modo de
falha potencial pode ser também a causa de uma falha potencial em um sistema ou subsistema
de um nivel superior, ou ser o efeito de um componente em um nivel inferior (Manual FMEA
QS 3 Ed.).

2)  Analise (avaliacéo dos riscos);

Os riscos em projetos podem ser definidos como eventos indesejaveis que podem
causar atrasos, gastos excessivos, resultados insatisfatorios para o projeto, organizacao,
sociedade, meio ambiente e até, fracasso total do mesmo (SHENHAR, 2001). O FMEA é uma
das técnicas mais utilizadas em andlise de risco de projeto para identificar possiveis modos de
falha e predizer seus efeitos e relevancia (SEGISMUNDO e MIGUEL 2008). O propdsito do
FMEA é priorizar falhas potenciais de acordo com os riscos. De acordo com uma ferramenta
para avaliacdo de riscos, 0 FMEA é (til para identificar a gravidade dos potenciais efeitos de
falha e para fornecer uma entrada para as medidas minimizadoras destinadas a reduzir o risco.

Os riscos séo avaliados no FMEA tradicional de trés maneiras:

a)  Severidade (S): é a avaliacdo do nivel de impacto de uma falha, no cliente;

b)  Ocorréncia (O): Ocorréncia ¢ a frequéncia de incidéncia da causa de uma falha;

c) Deteccdo (D): Deteccdo é uma avaliacdo de quao bem os controles de produto

ou de processo detectam a causa de uma falha ou do modo de falha.

O numero de prioridade do risco (NPR) € dado pela multiplicacdo dos valores
atribuidos a probabilidade de ocorréncia (O), a severidade (S) e a dificuldade de deteccdo (D),
expresso pela seguinte equacéo:

NPR=0OxSxD

A Figura 5 apresenta um modelo de referéncia para qualificacdo e quantificacdo dos

indices de severidade, ocorréncia e deteccao.
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Figura 5 - Referéncia para indices de severidade, ocorréncia e detecgao.

indice - Rfl-crc"lc"l Denominaglo
S (Sevenidade)
| Sem efeito Nenhuma
2 Gravidade baixa Baixa
3 Gravidade moderada Moderada
4  Gravidade alta Alta
5 Gravidade muito alta Muito alta
" 0 (Ocorréncia)
| Probabilidade muito remota de ocorrer Remota
2 Probabilidade de ocorréncias baixa Baixa
3 Probabilidade de ocorréncias moderada Moderada
4 Probabilidade de ocorréncias alta Alta
5 Falha em proporgdes alarmantes Muito alta
D (Detecgio)
| Probabilidade muito alta de a falha ser detectada Muito ficil
2 Probabilidade alta de a falha ser detectada Facil
3 Probabilidade média de a falha ser detectada Média
4 Probabilidade baixa de a falha ser detectada Dificil
5 Probabilidade muito baixa de a falha ser detectada Muito dificil

Fonte: Campos, Milan e Siqueira (2008)

3)  Plano de agéo para evitar o surgimento das falhas apontadas.

De acordo com Morreti e Bigatto (2004), todas as informacGes e dados levantados
podem ser reunidos na forma de uma tabela, que permite a rapida percepcéo e julgamento dos
resultados obtidos. Nessa tabela, determina-se qual etapa do processo sera analisada, cada
possivel erro que possa ocorrer em cada etapa, quais as possiveis causas do erro e quais as
consequéncias do erro. Na sequéncia, passa-se a fase de determinacdo do risco, que € o
produto da probabilidade de ocorréncia, seriedade do efeito do erro e dificuldade em detectar
a irregularidade. Por fim, devem ser descritas as acfes preventivas e corretivas (SILVA JR,
2003). A Figura 6 ilustra um modelo de formulario FMEA utilizado para gestdo da

ferramenta.



Figura 6 - Formulario FMEA
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Modo de Falha Potencial e Analise de Efeitos
(FMEA de Processo)

FMEA Nr.

Némero da pea: Responsivel pelo projeto: Pigisa de
Descricio: Data PMEA (ociginal) Emstente
N Data PMEA (revisio): Data emissio
Purticipantes do grepo:
item s|e Causals) ¥ D = B Resultado das agoes
e X esponsabilidade -
Modo de falha | Efeito Potencial v ; Potencial z VerFi’f:z:o'? % Ve:f::zzé? - ': g Pr:::i%el;as pela acfio mﬁ::_q s S o|M
Potencial da Falha e| - |Mecanismo(s) o . recomendada & e| |e|P
il® de Falha r| Prevencdo Detecgéo e|R [ Recomendadas Data da conclusio Da}a 5 0 1
Fungo dl® ! ¢ efetiva r

Fonte: SciElo (2007)
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

O estudo a ser desenvolvido € classificado como Estudo de Caso, pesquisa descritiva
e qualitativa, permitindo obter a compreensdo qualitativa dos motivos e causas dos problemas
do processo produtivo do amendoim.

Segundo Yin (2005), estudo de caso € uma busca baseada em experiéncia, um
método que abrange tudo, como: planejamento, técnicas de coleta de dados e andlise dos
mesmaos.

Para Martins (2008) no estudo de caso:

O investigador devera escolher uma técnica para coleta de dados necessarios ao
desenvolvimento e conclusdes de sua pesquisa. Em um Estudo de Caso a coleta de dados
ocorre apos a definicdo clara e precisa do tema, enunciado das questdes orientadoras,
colocagédo das proposicdes — teoria preliminar, levantamento do material que ird& compor a
plataforma do estudo, planejamento de toda a pesquisa incluindo detalhado protocolo, bem
como as opcoes por técnicas de coleta de dados.

Hymann (1967, p. 9) indica pesquisa como descritiva, na qual descreve um
fendmeno e registra a maneira que ocorre e, também como experimental, quando ha
interpretacdes e avaliacbes na aplicacdo de determinados fatores ou simplesmente dos
resultados ja existentes dos fenémenos.

As pesquisas qualitativas tém carater exploratorio: estimulam os entrevistados a
pensar e falar livremente sobre algum tema, objeto ou conceito. Elas fazem emergir aspectos
subjetivos, atingem motivagBes ndo explicitas, ou mesmo ndo conscientes, de forma
espontanea (GOLDENBERG, 1999, p. 34).

Para a elaboracdo deste trabalho realizou-se o estudo de caso em uma propriedade
localizada na cidade de Paraguacu Paulista-SP, com cerca de 140 hectares de area plantada de
amendoim e producdo média de dez toneladas por alqueire, voltada exclusivamente para
mercado interno, principalmente indastrias alimenticias e processadoras de Oleo. O
questionario aplicado foi elaborado com base no levantamento bibliografico realizado e
experiéncia do entrevistado sobre os principais modos de falha da cultura do amendoim na
regido estudada. O entrevistado possui formagdo técnica em Mecanizacdo de Agricultura de
Precisdo e trabalha com a cultura de amendoim ha 10 anos. O questionario esta apresentado

no Apéndice A.
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Por meio da revisdo da literatura, da aplicagdo desse questiondrio e de um
brainstorming com os responsaveis da producdo, qualidade e engenharia, foram levantados os
principais modos de falha nas etapas do ciclo produtivo da cultura do amendoim que estdo
sujeitas a contaminacdo por aflatoxina. Para realizar o FMEA foi necessario adaptar 0s
indices de severidade, ocorréncia e deteccdo do processo produtivo do amendoim. Nas tabelas
4, 5 e 6 estdo descritos os indices adotados e na Tabela 7 estd apresentada o nivel de
prioridade de Intervencdo nas Causas. As a¢des recomendadas deram origem ao plano de
controle e as atividades propostas para que se alcance maior eficiéncia produtiva nessa
cultura, objetivo deste trabalho.

Tabela 4 - indice de Ocorréncia

PROBABILIDADE DE | TAXA DE FALHAS POSSIVEIS NDICE DE
FALHA (POR MIL HECTARES) OCORENCIA
MUITO ALTA: >=100 10
FALHAS
50 9
PERSISTENTES
ALTA: FALHAS 20 8
FREQUENTES 10 Z
5 6
MODERADA: FALHAS
OCASIONAIS 2 5
1 4
BAIXA: 0,5 3
RELATIVAMENTE
POUCAS FALHAS 01 2
REMOTA: FALHA
i <=0,010 1
IMPROVAVEL

Fonte: Autor (2015)



Tabela 5 - indice de Detecgéo

- 3 INDICE DE
DETECCAO CRITERIO _
DETECCAO
10
MINIMA CERTAMENTE NAO SERA DETECTADO
9
PEQUENA O CONTROLE E ALCANCADO SOMENTE COM 8
INSPECAO VISUAL. POUCA CHANCE DE DETECCAO. 7
CONTROLE E BASEADO EM MEDICOES POR 6
MODERADA . i
VARIAVEIS, PROVAVELMENTE SERA DETECTADO 5
DETECCAO DAS FALHAS E FEITA EM OPERACOES 4
ALTA SUBSEQUENTES DO PROCESSO, TENDO BOAS
CHANCES DE DETECCAO 3
CONTROLE CERTAMENTE DETECTARA FORMAS 2
MUITO ALTA
DISCREPANTES ANTES DE SE INICIAR O PROCESSO 1
Fonte: Autor (2015)
Tabela 6 - indice de Severidade
. INDICE DE
EFEITO CRITERIO: SEVERIDADE DO EFEITO
SEVERIDADE
ALTO RISCO A SAUDE, A VIDA E A SEGURANCA DO 10
MUITO ALTA | CONSUMIDOR. ENVOLVE NAO CONFORMIDADE COM
A LEGISLACAO 9
8
ALTA ALTO RISCO A SAUDE DO CONSUMIDOR.
7
DETERIORACAO SIGNIFICATIVA, PARTE DA 6
MODERADA PRODUCAO E DESCARTADA. REDUZ O GRAU DE 5
SATISFACAO DOS CLIENTES 2
PEQUENA PEQUENA DETERIORACAO NO DESEMPENHO, COM 3
NiVEL LEVE DE DESCONTENTAMENTO DO CLIENTE 2
] NENHUM EFEITO IDENTIFICADO, OU
MINIMA . 1
INCOVENIENCIA INSIGNIFICANTE

Fonte: Autor (2015)
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Tabela 7 - Prioridade de Intervencao nas Causas

PRIORIDADE DE INTERVENCAO NAS CAUSAS

NPR RISCO
0 ATE 100 BAIXA: ACAO DEVE SERA TOMADA - MEDIO PRAZO
MODERADO: ACAO DEVE SER TOMADA, VALIDACAO SELETIVA E AVALIACAO
101 ATE 199 | DETALHADA DEVEM SER REALIZADAS
CRITICO: ACAO DEVE SER TOMADA, MUDANCAS ABRANGENTES SAO NECESSARIAS
200 ATE 1000 ||EM CURTO PRAZO

Fonte: Autor (2015)
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CAPITULO 4 - RESULTADOS

4.1 Andlise dos Modos e Efeitos das Falhas (FMEA)

Para facilitar o entendimento e identificacdo, a Figura 7 apresenta um fluxograma das
principais etapas do processo produtivo da cultura do amendoim. Cada etapa do fluxo foi
identificada com um ndmero de ordem de producdo (No OP) para correlagdo com a etapa do
fluxo a ser apresentada na matriz FMEA.

Conforme relatado anteriormente, o foco desse trabalho estd nas etapas do ciclo
produtivo que sdo passiveis de contaminacdo por aflatoxina. Essas etapas, seus modos de
falhas potenciais, seus efeitos, causas e condi¢des de controle foram levantados a partir da
revisdo da literatura, da aplicacdo do questionario e experiéncia do entrevistado. O
questionario preenchido estd apresentado no Apéndice A. Concluiu-se que as etapas com
maior potencial de contaminacédo sdo as etapas de colheita, secagem e armazenamento.

A ferramenta de controle e deteccdo dos modos de falhas potenciais mais utilizada no
campo ¢ popularmente conhecida como “caderneta de campo”. O Apéndice B apresenta a
caderneta de campo utilizada atualmente na propriedade em estudo. Essa ferramenta apresenta

0s seguintes campos de controle:

1) ldentificagcdo do produtor;

2) Informacdes gerais do campo;

3) Anadlise de solo;

4)  Aplicacdo de agroquimicos no tratamento de sementes;

5) Aplicacdo de agroquimicos para manejo de ervas daninhas;
6) Aplicacdo de agroquimicos;

7) Registros climaticos;



Figura 7- Fluxograma do processo do Amendoim
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DIAGRAMA DE FLUXO DE PROCESSO

Clente: ~ |---—-—--
Propriedade:  [------ |Culﬁvar: |Ru.n.ncr
Data |-
O Operagio @ Operagio com Inspegio [ mspegao D pemora /\ Estocagem = Transporte &> Decisio
Fluxo No. OP Descricio da operacio do Processo Miquina / Local Observacio
O 010.000  |Recebimento Recebimento / Estoque
5 tes e defensiv
O 010.010 Recebimento da matéria prima Recebimento / Estoque Fmentes 'e EASOS
agricolas
D 010.020 Inspecio de matéria prima Recebimento / Estoque
O 010.030  |Preparo da matéria prima Recebimento / Estoque
A 010.040 Ammazenamento da matéria prima Recebimento / Estoque
O 020.000  |Preparo daterra Propriedade
D 020.010  |Anglise do solo Laboratorio
O 020.020 Correcéo do solo Propriedade Conforme andlise
O 020.030  |Preparo do solo para o plantio Propriedade
O 030.000  [Plantacio Terra
= 030.010 Transporte da semente para a area a ser plantada Caminhio
O 030.020 Colocagdo da semente na maquina Plantadeira
O 030.030 Colocacio do adubo na maquina Plantadeira
O 030.040  |Plantio Plantadeira Plantar, adubar ¢ fechar a
cova
O 040.000 |Phverizagdo Pulverizadora
O 040.010  |Pulverizag&o primaria dos agroguimicos Pulverizadora
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O 040020  |Abastecimento da maquina Pulverizadora
J
O 040.030 Phrverizar secundaria dos agroquimicos Pulverizadora
\
O 050.000 |Colhcita Colheitadeira
y
O 050.010 |Arrancamento das vagens Colheitadeira
y
@ 050.020 Secagem natural Solo
\
O 050.030 Colheita das vagens Tombadeira
\
O 060.000  |Secagem / armazenamento P
y
= 060.010 Transporte do amendoim para o secador Caminhio
y
O 060.020 |Secagem do amendoim Secador eletrico
1
@ 060.030  |Andlise do teor de umidade em mufla Medidor de Umidade Preciso
y
E:> 060.040 Transporte do amendoim para o galpdo de estocagem Esteira / Galpédo
\
A 060.050 Armarenamento Galpéo

Fonte: Autor (2015)

A Tabela 8 apresenta o formulario FMEA das etapas do processo produtivo do

amendoim passiveis de contaminacao por aflatoxina. As atividades foram agrupadas dentro de

duas etapas: colheita e secagem/armazenamento.

Observa-se que as atividades criticas (NPR > 200) estdo diretamente ligadas ao

controle do teor de umidade e temperatura visto que as aflatoxinas (AFs) sdo produzidas pelo

metabolismo de fungos, especialmente Aspergillus flavus e parasiticus (AOAC), que se

proliferam em ambientes com alto teor de umidade e alta temperatura. Os valores de NPR

dessas atividades estdo destacados em vermelho no formulario e no gréfico 1.




Tabela 8 - FMEA Producéo do Amendoim

FMEA

- Etapas do processo produtive de amendoim passiveis de Preparado por: Mariane / Flavio Selegim/ Jurandir / José Nilton  |Pdgina de
Nome do Processo ou Produto: Lo 3 —
contaminacio por aflatoxina Data FMEA: Original: / Rev:. /| |
£l o ke k=
= G = = = =3
Etapa do Modo de Falha| Efeito de Falha b= Causas Controles de | .5 Controles 5 Acbes Acies 3 5 5
Requisitos | . . g .. N £ N 3 |NPR Responsavel g £ 3 |NPR
Processo Potencial Potencial = Potenciais Prevengio = Detecgdo i Recomendadas Tomadas = = -
@ S e 2|18 |a
50.000 Colheita
Perda de peso; "
Arrancar antes Desvalorizio; - Operagdo _ . _ - - Preenchimento na
. 7 manual Nenhum 3 Nenhum 3 103
do tempo Perda por baixa de . cademeta de campo
. inadequada
qualidade;
Arrancar Fora de alinhamento; Manutengio
Tempo apds incorretamente desregulagem de . |Maquinario fora | Manual do S preventiva n 196 Manutengio periodica
- P ,_P (vagens sobo profundidade; ' de regulagem Equipamento ' (manual do do equipamento
30.010- geminagio: As = ==
= ) solo) equipamento)
Agrancamento vagens devem .
= Perda de qualidade; N
das vagens |estarcom 120 a 140 Arr depoi . . Operagéo Pr him
dias. Arrancar depois vagens muito 7 ‘marmal Nenhum 3 Nenhum 6 126 eenchimento na
do tempo maduras; . cademeta de campo
inadequada
Perda de produto.
Perd_a de qualt.dade; Operagio o i
Nio arrancar vagens muita 7 marmal Nenhum 1 Nenhum 3 21 eenchinento na
maduras; inadequada cademeta de campo
Perda de produto. q
Tempo de secagem .
- Atr, theita;
- natural: 2 a 3 dias |Aumento do teor aso na co .EI 2 Condigdes Calendario de i
50.020 - Secagem i . Aumento da umidade . L - - . Levar o amendoim para
= (teor de umidade de umidade . 7 climatica Nenhum b estagdo de 6 210
natural . (perda da qualidade); . . o secador
adequado entre 20 | devido a chuva - improprias tempo
o Contaminagio
a25 %)
ot a l;‘;rda-:le pejn_; Operagio Implementac;an de
oferantes do esvalonzao: 7 marnual Nenhum 3 Nenhum 6 | 126 compo ce
tempo Perda por baixa de . preenchimento na
. inadequada
qualidade; cademeta de campo
Perda de qualidade; Operagio
Tempo de secagem| Colher fora do vagens muito - ¢ - . - Preenchimento na
223 di . 7 manual Nenhum 3 Nenhum 6 126
- ., | matural:2a3 dias tempo maduras; . cademeta de campo
50,030 - Colheita inadequada
das v (teor de umidade Perda de produto.
as vagens -
- adequado entre 20 Colher Fora de alinhamento; Manutengio
223 %) incorretamente desregulagem de - |Maquinario fora | Manual do . preventiva - 147 Manutengio periodica
7 7 3 7
(vagens sob o profundidade; deregulagem | Equipamento (manual do do equipamento
solo) equipamento)
Perda de qualidade; .
vagens muito Operagdo Preenchimento na
Nio colher = 7 manual Nenhum 1 Nenhum 3 21
maduras; inad 4 cademeta de campo
Perda de produto. nacequada
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FMEA

- Etapas do processo produtivo de amendoim passiveis de Preparado por: Mariane / Flavio Selegim/ Jurandir / José Nilton  |Pagina de
Nome do Processo ou Produto: s 3 —
contaminag3o por aflatoxina Data FMEA: Original: / Rev. [ [/
] o o o
Etapa do Modo de Fatha| Efeito de Falha = Causas Controles de | .5 Controles = Acies Acies = T =
Requisitos | . . g .. ~ = - 3 |NPR Responsavel B = 3 |NPR
Processo Potencial Potencial = Potenciais Prevencgio S Detecgdo 1 Recomendadas Tomadas = g B
w o = m |o | °
60.000 Secagem / Armazenamento
Manutengio
Equipamento Manual do - preventiva - - |Calibragio periodica do
10 danificad Eaqui " 3 al d 3 130 ) "
Ms qualidade; anificado quipamento (m.a.nu : equipamento
Nio secar Perda de qualidade; equipamento) —
c . Implementagio de
ontaminagio; . &
10 Operagdo Nenhum 5 Nenhum 5 | 450 campo de
marnual preenchimento na
60.020 - Secagem | Temperatura de cademeta ie campo
. 4.z Implementagio de ficha
do amendoim no | secagem: de 36a Desradaci - Temperatura ica d d
secador 40°C sgradagdo temuea; |4, acima do Nenhum 3 Nenhum g | 270 |fecricadoprocesso de
Perda de qualidade . secagem / Anilise do
especificado = [
teor de
Secar Temperatura
incorretamente abaixo do Implementagio de ficha
Degradagio devido ao especificado R . _ oo | tecnica do processo de
alto teor de umidade 10 condigdes Neahum ? Nenhum ? 20 secagem ./ Andlise do
inadequadas de teor de umidade
secagem
" Conforme . Anotagio cademeta de
Anot: d
Nio analisar Contaminagio 10 Operagio marual de 2 otagoes de 3 160 | campo /andlise do teor
marnual campo de umidad
- secagem
60.030 - Anali
y s . . Conforme " Anotagio cademeta de
do teor de Teor de umidade: N Operagio Anotagdes de L
. s , Contaminagio 10 manual de 2 3 160 | campo /andlise do teor
umidade em maximo 10% . manual campo R
Analisar secagem de umidad
mufla . =
incorretamente . Conforme . Anotagio cademeta de
N Equipamento Anotagdes de o
Contaminagio 10 . manual de 2 8 160 | campo /andlise do teor
danificado campo L
secagem de 1
Controle de umidade e
temperatura do
. armazém.
Est local Cont: do; B i
stocar em ‘o bivanim el U e Nenhum 3 Nenhum 7 | 210 Aplicagio de
incorreto Infriltragio. inadequado L
agroquimicos no
) Amazenar armazem antes da
60.030 - conforme instrucio estocagem
Armazenamento ¢ Controle de umidade e
de trabalho
temperatura do
. . . armazém.
Presenga de | Infestagio qe mfetos= 0 Falta de controle Nentm 3 Nenhum 7 210 Aplicagio de
pragas Contaminagio de pragas L
agroquimicos no
armazem antes da
estocagem
Fonte: Autor (2015)

43



44

Por ordem de prioridade de intervencdo, as trés primeiras atividades criticas estdo
relacionadas ao processo de secagem artificial do amendoim em estufa (secador). Quando
arrancada, as vagens de amendoim contém entre 35 a 40% de umidade que necessita ser
reduzida a 10% ou menos, antes de serem armazenadas com seguranca. Idealmente, essa
umidade deve ser no maximo de 8%, para que o produto possa ser armazenado com total
seguranga (o nivel de umidade legal para comercializacdo é 8%). As causas potenciais da
secagem incorreta estdo relacionadas a falha operacional e ma condicbes de secagem
(temperatura fora do especificado). As a¢Oes recomendadas estdo centradas na implementacéo
dos campos de preenchimento 8 (controle do teor de umidade) e 9 (controle da temperatura e
tempo de secagem) dentro da caderneta de campo de forma a diminuir a probabilidade de
falha operacional. Na tabela 10 apresenta uma proposta de caderneta de campo mais
completa. Além disso, recomenda-se a implementacdo de uma ficha técnica de processo de
secagem que descreva o procedimento a ser seguido pelo operador e as condi¢des o6timas de
secagem (temperatura e tempo).

Outra atividade relacionada ao teor de umidade e considerada critica conforme
FMEA é a atividade de secagem natural durante a colheita. A colheita do amendoim é
realizada com duas operacbes: o arranquio e o enleiramento das plantas no campo. O
enleiramento (ou inversdo das plantas) consiste no posicionamento das plantas em linhas
uniformes ao longo do campo, com as vagens voltadas para cima, sem contato com o solo, de
tal forma que permanecam por alguns dias para secagem natural ou cura. Nesta condicéo,
caso ocorram chuvas e consequente aumento da umidade relativa do ar, a acéo indicada é o
transporte do amendoim para o secador de tal forma a compensar a ineficiéncia da secagem
natural.

As duas Ultimas atividades criticas apresentadas no formulario estéo relacionadas a
etapa de armazenamento. As etapas de armazenamento apresentam condicdes propicias ao
desenvolvimento dos fungos aflatoxigénicos, uma vez que as vagens, grdos e derivados de
amendoim sdo submetidos as condigdes de umidade relativa e temperaturas elevadas, niveis
favoraveis ao desenvolvimento destes microrganismos. Neste sentido, torna-se fundamental o
conhecimento do comportamento destes fungos e das condi¢bes higroscdpicas dos graos nas
diferentes umidades relativas e temperaturas que ocorrem durante o0s periodos de
armazenamento. Aconselha-se realizar, no armazenamento, um monitoramento adequado dos
parametros de umidade relativa, que deve ser inferior a 68 %, e de temperatura, que deve ser

menor que 25 °C, a fim de limitar o desenvolvimento dos fungos e a consequente producédo de
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aflatoxinas. Além disso, deve-se realizar eficiente controle de FIFO e aplicacdo adequada dos
defensivos agricolas indicados (BAKKER ARKEMA, 1999).

Gréfico 1 — Atividades Criticas NPR>200

500 -
450 |
400 -
350 |

300

450
270 270
250
210 210 210
200
150
100
50 4
0 T T T T

Falha na operacdo Secarincorretamente  Secarincorretamente Aumento do teor de Estocarem local Presenca de pragas
manual do processo de  (temperatura acima do  (Temperatura abaixode umidade devido a chuva  incorreto/inadeguado
secagem artificial especificado) especificado / condigdes

inadequadas de
secagem)

Fonte: Autor (2015)

Os valores de NPR das atividades com classificacdo de prioridade de intervencéo
moderada (101<NPR<199) estdo destacados em amarelo no formulario FMEA e no gréafico 2.
Observa-se uma predominancia desse nivel de classificacdo nas atividades de arranquio e
colheita das vagens (50.010 e 50.030). Na época de colheita, a identificacdo do ponto ideal
para arranquio das plantas requer acompanhamento frequente da maturacdo das vagens, pois
essas ndo se formam ao mesmo tempo, devido as diferentes floradas durante o
desenvolvimento da planta. A maturacdo fisiologica do amendoim €é determinada quando a
vagem esta com textura fina e sua face interna apresenta manchas de coloracdo marrom; a
pelicula das sementes fica com coloragdo firme, caracteristica do cultivar (BOLONHEZI,
2005). Havendo descuido nas operacgdes relacionadas a colheita, principalmente o arranquio,
ocorre 0 contato indesejavel do solo com as vagens Umidas, possibilitando assim, o
desenvolvimento do fungo Aspergillus flavus e a ocorréncia de aflatoxina em niveis
totalmente fora do admissivel pelo mercado consumidor. Uma alternativa indicada como mais

adequada para este procedimento seria 0 de embandeiramento das ramas, que consiste em
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colocé-las sobre suportes acima do solo. No entanto, isto implicaria no emprego de uma
estrutura fisica mais elaborada e em uma maior utilizacdo de mao-de-obra (GORAYEB,
2007). Visto essas dificuldades, sugere-se no formulario FMEA a atualizacdo e
preenchimento da caderneta de campo e correta analise do teor de umidade de forma a
minimizar a probabilidade de falha por operacBes manuais e manutencdo periddica do

magquindrio (regulagem) nos modos de falhas relacionados & mecanizacéo da colheita.

Grafico 2 - Atividades moderadas 101<NPR<199

250

200 196

150

126 126 126

105
100

50

Arranguio Falha operacional Falha operacional Falhadevidoa Secagemincorreta Colheita incorreta Arranquiotardio Colheitadas  Colheita tardia das  Arranguio das
incorretolvagens doprocessode doprocessode problemas com  devidoa falha no (vagenssobo  dasvagens devido wvagensantesdo  vagensdevidoa wvagensantesdo
sob o solo) devido  realizagdo da andlise dos equipamento equipamento solo) devido a afalha na tempo devido a falha na operac8o tempo devido a

aproblemas no analise deteor de resultados do teor {mufla) (secador) problemas no  operagBomanual falha na operacio manual falha na operacéo
maquindrio umidade de umidade magquinario manual manual

Fonte: Autor (2015)

Por fim, a Unica atividade classificada como de baixa prioridade de intervencéo
(NPR < 100) esta destacada em azul no formulario FMEA da tabela 8. Perceba que o modo
potencial de falha de atraso no arranquio é considerado critico. Entretanto, modo potencial de
ndo arrancar as vagens no tempo adequado (vagens muito maduras) estd mais relacionado a
perda produtiva do que ao potencial de falha por contaminagdo, visto que o ndo arranquio
representa a inutilizacdo e consequente perda do amendoim em questéo.

Analisando as acBGes recomendadas descritas no formulario FMEA, além da

atualizacdo da caderneta de campo incluindo o controle do teor de umidade e temperatura
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durante o processo, conforme tabela 10, propde-se a implementacdo de um Plano de Controle.
O Plano de Controle € derivado do FMEA e estabelece as caracteristicas a serem verificados,
0s métodos e o plano de reacdo em cada etapa levantada com potencial de falha. Um exemplo
de Plano de Controle adequado para a cultura do amendoim na propriedade avaliada esta

apresentado na tabela 9.



Tabela 9 - Plano de Controle do Processo do Amendoim

PLANO DE CONTROLE DO PROCESSO

[Nome do Cliente Ano da Safra N° lote
Localidade Nome do Fornecedor Cultivar
[Nome do Fornecedor Data inicial
E quipe Analisadora
Aprovacdo da Anilise do Cliente/ Data (Se requerido) Aprovacdo da Qualidade do Cliente/ Data (Se requerido) Contato Chave/ Fone
Nda Miquina, Disposit., Cusctechtions ool Metade Plano de Reacio
racio| Descricdo da Operacdo Padrdo, Ferramentas | EZ Tol/Espc. do Técnica de Amostra Meétodo de e
operacio = N Processo |3 & S § ;
para Producdo = Produto/Proc. Aval/Medicdo [~ Freg Controle Acdes Corretivas
50.000 Tempo de germinagio Arrancar / Colheitadeira 1 Tempo da 120 a 140 dias Visval 100% | TodoLote | Registrode Conferénciana Identifcar
germinagio caderneta de campo
2 | Manutengio do Manutengio periodica Avaliagio 100% | TodoLote | Registro de Conferéncia das Inspecionar
equipamento nos equipamentos mecamica/ manuten¢des / Check list da
hidraulica avaliagco
Tempo de secagem natural Condig des climaticas ] Dias sSC 2a3dias Visual 100% | TodoLote | Registrode Conferenciana Identificar
caderneta de campo
4 Umidade sC 20a25% Anidlise doteorde [ 100% | TodoLote |Plano de analise e registro de Analisar
umidade coferencia caderneta de
camy
Cother Colheita / Tombadeira 5 Tempo de SC 2 a3 dias Visual 100% | TodoLote | Registrode Conferencia na Identificar
secagem natural caderneta de campo
6 | Manutengio do Manuteng3o periodica Avaliagio 100% | TodoLote | Registro de Conferéncia das Inspecionar
equipamento nos equipamentos mecamica/ manutengdes / Check list da
hidraulica avaliacdo
60.000 Secagem mecanica Secador eletrico 7 | Temperatura de | SC 36a46°C Anilise doteorde | 100% | TodoLote | Registrode Conferenciana Analisar
secagem umidade caderneta de campo
8 |Tempo de secagem| SC 5 a 6 horas Time do 100% | TodoLote |Check list tempo da operagio Inspecionar
equipamento
) Umidade SC Maximo 10% Anilise doteorde | 100% | TodoLote |Plano de analise e registro de Analisar
umidade coferencia caderneta de
campo
Armazenar Armazem 10 Pragas Aplicagio periodica de Visual X —_ Registro de conferencia de Inspecionar
agroquimicos para controle de pragas
controle de pragas

Fonte: Autor (2015)
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Tabela 10 - Proposta Caderneta de Campo
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1. Identificacdo do Produtor

CADERNETA DE CAMPO

Cultura do Amendoim

[Nome do Produtor:

Aplicacdo

[Propriedade: [\ tunicipio:
Area Plantada: [cutivar:
2. Informacoes Gerais do Campo
Data de Plantio Data de Emergencia Stans (Pls/m) Data Maturacio Data Arranquio Data Colheita Produtividade Se/ha
3. Anilise de Sob
me/dm’ mg/dm’ PH M mok/dm3
] M.O. CaCl, HO0 K Ca Mg Al H+Al SB T v s
4. Aplicacdo de Agroquimicos no Tratamento de Sementes
Data Aplicacdo Inset Fung Produto Comercial Dosagem 100 Kg de semente Equipamento de aplicacdo Nome dofs) Aplicador(s)
5. Aplicacdo de imicos para manejo de ervas daninhas
Data Aplicacio Produto Comercial DodgemKgon| Volimede | o de P fo | Equi de aplicacio Nome dofs) A plicador(s)
z X Ltha calda’ha > B 3
Cultura do Amendoim
6. do de A
Lote Data de Produto Comercial DosagemL/ha Volume de Caldaha Equipamento de Pulverizacdo Nome dos) Aplicador(s)




CADERNETA DE CAMPO

Cultura do Amendoim
7. Registros Climticos

Ano da Safra:

Data Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Juho Agosto

CADERNETA DE CAMPO

Cultura do Amendoim

8. Controle de teor de umidade

Indice d e umidad e por amostragem (teor d e umidad e por grama)

Lotes 1 2

- 5 6 7 8

o
=
B

9. T emperatura de Secagem

Lotes T emperatura

Fonte: Autor (2015)
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAS

Neste trabalho foi avaliado o potencial de aplicacdo da ferramenta de qualidade
FMEA no processo produtivo do amendoim. A aplicacdo dessa metodologia se inicia com a
identificacdo dos potenciais modos de falha e segue com o estabelecimento das prioridades
para intervencdo e planejamento das agOes recomendadas objetivando a redugdo da
probabilidade de ocorréncia da falha em questdo. O foco da aplicacdo dessa metodologia se
deu nas etapas do ciclo produtivo que sdo passiveis de contaminacdo por aflatoxina. Essas
etapas, seus modos de falhas potenciais, seus efeitos, causas e condigdes de controle foram
levantados a partir da revisdo da literatura e pelo estudo de caso em uma propriedade
localizada na cidade de Paraguacu Paulista-SP, com cerca de 140 alqueires de area plantada.

Concluiu-se que a alta incidéncia de aflatoxinas no amendoim é decorrente das
praticas inadequadas de colheita, secagem e armazenamento: o aumento de umidade e
temperatura favorece o desenvolvimento do Aspergillus e a producdo da aflatoxina, que se
agravam no periodo chuvoso. Esses fungos sao muito importantes por contaminarem varios
produtos e produzirem a aflatoxina tanto na pré, como na pos-colheita. Os resultados
apresentados corroboram com os relatados na literatura, mostrando que a aplicacdo da
metodologia FMEA foi eficiente.

As melhores formas de prevenir a contaminacao dos alimentos por aflatoxinas sdo,
portanto: boas praticas agricolas de transporte, manufatura e armazenagem, seguidos de boas
praticas de fabricacdo durante o manuseio, processamento e distribuicdo. Visando essas boas
praticas, propds-se a atualizacdo da caderneta de campo e a implementacdo de um plano de
controle (conforme exemplo apresentado) objetivando maior seguranca na cultura do
amendoim, objetivo principal deste trabalho. A abordagem proposta e desdobrada neste
trabalho mediante um estudo de caso, reflete sobre a utilizacdo de novas praticas e para o
melhoramento continuo do controle do teor de umidade e temperatura e baliza a realizacéo de

futuros trabalhos cientificos neste contexto e dentro do contexto da agricultura de preciséo.
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APENDICE A - Questionario

Para avaliarmos as principais causa por perda de produtividade do cultivo do amendoim, a sua

experiéncia é muito Util. Por isso peco Ihe que responda a estas questdes o nivel de execucéo.

Questionario

1. Por que se deve fazer analise de solo antes de semear 0 amendoim?
R: A analise de solo é um diagndstico onde se obtém informag6es primordiais

para o inicio do trabalho com o solo, é através desse resultado que deve fazer a
recomendacdo para correcdo e adubacdo do solo. E todo o trabalho de correcéo e
adubacdo ird impactar diretamente na producdo, determinara a quantidade de

nutrientes disponiveis para a planta.

2. Qual o tipo de solo ideal para o plantio?
R: Segundo o relatério de producéo julho-2015 da Conab na safra de 2014-

2015, o estado com maior producédo do amendoim € o estado de S&o Paulo com total
de 89,8 mil hectares seguido pelo Rio Grande do Sul com a produgédo em 3 mil
hectares. Em algumas regifes do estado de S&o Paulo o solo é caracterizado pela sua

textura leve e bem drenado, conhecido pelo tipo de solo latossolo.

3. Qual a importancia para a corre¢do do PH do solo?
R: A correcdo do PH do solo é fundamental para a planta. Com o teor de

acidez corrigido a disponibilidade de nutrientes para a planta sera mais eficaz.

4. Por que se deve fazer terrago?
R: O terraco também chamado por curva de nivel é feitos com a finalidade de

reter erosdes, o amendoim assim como algumas outras culturas requer o preparo de
solo com aracdo e isso junto com uma chuva de precipitacdo elevada pode causar as

erosoes.

5. Quais os problemas que podem ocorrer com o preparo de solo feito de modo
incorreto?
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R: A cultura de amendoim é uma cultura de crescimento com geotropismo
negativo, isso quer dizer que a sua propagacdo de semente cresce pelas raizes.
Portanto com o solo compactado pode prejudicar a formacdo das vagens e a aracéo é

feita com o intuito de descompactar o solo.

Por que se aplica 0 adubo? Quais os beneficios?
R: A producdo da planta € retida por varios fatores, seja por manejo do solo,

fitossanitario, clima e disponibilidade de nutrientes para a planta. Com todos os fatores
em ordem e mais a adubacdo feita de maneira correta e na quantidade correta a planta
tera uma facilidade maior de ter um processo vegetativo 6timo e com isso uma boa

producéo de vagens.

Por que se deve aplicar inseticida e fungicida?
R: O controle fitossanitario € um fator critico do manejo. O amendoim assim

como outras culturas € muito suscetivel a pragas e doencas e por isso o controle

fitossanitario é de extrema importancia.

Quais os tipos de organismos que afetam diretamente na produtividade?
R: Sdo inimeros organismos seja maléficos ou benéficos. Para 0 amendoim

em nossa regido alguns desses organismos maléficos sdo: nematoides, fungos que
atacam a semente no solo como os Rhizoctonia solani , Aspergillus niger . As doencas
na parte aérea: Cercosporioses, verrugose, ferrugem. Ataque de pragas como: Trips,

cigarrinhas e largata.

Qual a janela de cultivo para a cultura?
R: A janela do amendoim para o estado de S&o Paulo é: Primeira safra —

plantio nos meses outubro a dezembro e a colheita entre 0s meses de janeiro a abril.
Segunda safra — plantio nos meses de janeiro a abril e a colheita entre os meses de

maio a agosto.

Por que é necessario secar o amendoim antes de armazenar ou comercializar?
R: O amendoim ¢é sujeito a micotoxinas causadas por fungos, conhecido por

Aspergillus. Com as condi¢bes de ambiente favoravel a propagacdo de fungos é

inevitavel e a presenca de umidade nos grdos do amendoim é um dos fatores mais
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propicio para propagacdo desses fungos. A secagem do amendoim é fundamental, a

umidade ideal para o armazenamento € em torno de 10%.

Em qual etapa do processo produtivo do amendoim pode se haver uma grande
perda na produtividade?
R: A produtividade do amendoim pode ser afetada em todo seu ciclo, sendo

no reprodutivo e até mesmo no vegetativo. Os fatores para a perda de produtividade
sdo: clima, disponibilidade de nutrientes para a planta, pragas, fungos, doengas e até

mesmo no manejo operacional.

Pode se utilizar inoculantes no tratamento de semente?
R: A planta do amendoim por ser do tipo leguminosa, necessita de uma

grande quantidade de nitrogénio para o seu ciclo reprodutivo. Uma das maneiras em
gue o nitrogénio é fornecido para a planta é por meio de reservas fixadas nas raizes,
resultado da simbiose feita por bactérias do género Bradyrhizobium. Essa bactéria
pode ser encontrada ja no solo, porem nem todos possui uma quantidade significativa
para suprir a necessidade da planta. A inoculacdo pode ser feita, principalmente em

solos com insuficiencia dessa bactéria.

Por que se deve fazer a rotacdo de culturas, no cultivo do amendoim? E quais
culturas pode se fazer a rotacao?
R: A rotacdo de cultura é fundamental para diminuir a proliferacdo de pragas

e doencas, sabendo que havendo hospedeiro (planta e até mesmo restos culturais) por
um periodo continuo essas pragas e doencas podem permanecer instaladas na cultura.
Outro problema que pode ocorrer também é a degradacdo de nutrientes disponiveis no

solo.

E recomendado a irrigacdo na cultura do amendoim?
R: A cultura do amendoim é muito suscetivel ao défice hidrico, em casos de

estiagem por longo periodo € necessario a irrigacao.
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Como as doencas se manifestam? Como distinguir quais doengas estdo
acontecendo?
R: Cada patdgeno tem sua caracteristica de manifestacdo, € fundamental ter

um plano de controle, onde se deve analisar a presenca desses patdgenos e também
verificar a intensidade da manifestacdo, pois esses patdgenos pode haver inimigos
naturais e ndo necessariamente serd preciso entrar com algum tipo de controle
quimico. E muito importante que o ato de analisar a presenca de patdgeno seja feita

com frequéncia e por alguém experiente.

Qual o prazo de armazenamento de amendoim em casca, que ndo comprometa
na qualidade do gréo?
R: O tempo de armazenamento € limitado pela as condi¢cbes do armazém,

controle de insetos presentes no armazem e até mesmo nos grdos, qualidade de

secagem dos gréos.
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APENDICE B — Caderneta de Campo

CADERNETA DE CAMPO
CULTURA DO AMENDOIM

1. Identifica¢éio do Produtor
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6. Aplicagcdo de Agroquimicos
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