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RESUMO

A estabilidade da carga nos caminhOes de transporte de frangos de corte sob
condi¢cbes de infraestruturas variadas, depende da qualidade das estradas e seus
pavimentos, além da vibracdo mecanica decorrente do processo logistico. Nesse
estudo, objetivou-se analisar a operacdo logistica de transporte de aves vivas,
focando na relacdo entre a vibrac&o da carga e a infraestrutura das estradas e seus
respectivos pavimentos. Para tanto, realizou-se uma simulacéo logistica envolvendo
o transporte de uma carga similar a carga de aves vivas para o abate, os fatores de
peso total transportado, do tipo de caminh&o e de dimensionamento do compartimento
de carga (bau). A carga similar era composta por racdo animal embalados em
sacarias, com peso total de 12.000 kg, distribuida de maneira uniforme por todo o bau.
O caminhdo em questédo foi um trucado (capacidade de 15.000 kg) com as mesmas
dimensdes de bau utilizadas pela média dos transportadores de aves, ou seja,
contendo aproximadamente 10 metros de profundidade, 2,5 metros de largura e 3,90
metros de altura. O trecho percorrido pelo caminhao foi de uma fabrica da racdo em
Sédo Paulo (capital) até a distribuidora de racdes animais, localizada na cidade de
Contagem (MG). Foi utilizado um acelerémetro Svantek, modelo SV 106, colocado em
pontos variados dentro da carga, parametrizado com os requisitos da NHO 09, isto €,
norma técnica que objetiva estabelecer critérios e procedimentos para a avaliacao da
exposicdo ocupacional as vibracdes de corpo inteiro (VCI). Oito eventos foram
medidos com qualidade de pavimento variada e de topografias diferentes. Os
resultados indicam que as maiores vibracdes no compartimento de carga (0,828 m/s2,
1,121 m/s?, 2,151 m/s2 e 1,299 m/s?) ocorreram nos trechos da rodovia em que havia
0s maiores problemas na qualidade do pavimento, seja este compartimento,

carregado ou néo.

Palavras-chave: Logistica. Transporte animal. Vibracoes.



ABSTRACT

Stability of the load on the transport trucks of broilers under different infrastructure
conditions depends on the quality of the roads and their pavements, besides the
mechanical vibration resulting from the logistic process. The objective of this study was
to analyze the logistics operation of live poultry transport, focusing on the relationship
between the vibration of the load and the infrastructure of the roads and their respective
pavements. Therefore, a logistics simulation was carried out involving the transport of
a load similar to the live poultry load for the slaughter, the factors of total weight
transported, the type of truck and the design of the load compartment (trunk). The
similar load was composed of animal feed packaged in sacks, with a total weight of
12,000 kg, evenly distributed throughout the trunk. The truck in question to have the
capacity of 15,000 kg (the same dimensions of trunk used by the average of the
transporters of birds), that is, containing approximately 10 meters of depth, 2.5 meters
of width and 3.90 meters of height. The truck traveled from a feed factory in S&do Paulo
(capital) to the animal feed distributor located in the city of Contagem (MG). A Svantek
accelerometer, model SV 106, was used at different points within the load,
parameterized with the requirements of NHO 09, that is, a technical standard that aims
to establish criteria and procedures for the evaluation of occupational exposure to
whole-body vibrations (VCI). Eight events were measured with varying pavement
quality and different topographies. The results indicate that the highest vibrations in
the cargo compartment (0.828 m / s2, 1.121 m / s2, 2.151 m / s2 and 1.299 m / s?)
occurred in sections of the highway where there were major problems in pavement

quality, be it compartment, loaded or not.

Key-words: Logistic. Animal transportation. Vibrations.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

1.1 Introducéo

De acordo com o Relatério Anual (2018) da Associacao Brasileira de Proteina
Animal (ABPA), o Brasil produziu 13,056 milhdes de toneladas de carne de frango em
2017, sendo que este namero representa um aumento de 1,16% em relagdo ao ano
de 2016 e exportou proximo de 4,320 milhdes de toneladas, consolidando-se como o
segundo maior produtor mundial de carne de frango, a frente somente da China com
11,600 milhdes de toneladas. O consumo per capita brasileiro alcangcou um indice
médio de 42,07 quilos.

Muitos fatores colaboram positivamente para este crescimento do consumo da
carne de frango no ano de 2017, dentre esses, pode-se citar a preferéncia do
consumidor final as proteinas do frango, em funcdo do seu preco acessivel,
principalmente quando seu “concorrente imediato”, a carne bovina, teve um aumento
consideravel em seu preco em relacdo a carne de frango.

Para acompanhar esta escalada de consumo ha a necessidade de que a
producdo nacional, proporcionalmente, garanta 6Otimos niveis de desempenho e
eficiéncia, pois em toda a Cadeia Produtiva, necessita-se identificar as possiveis
causas de perdas ou avarias para se ter uma boa qualidade. Ja que os problemas das
carcacas e consequente numeros de condenagfes provocam essas perdas em
carater significativo.

Dada a importancia da mitigacdo da reducdo dessas perdas ou avarias da
carga viva e, do lead time da carga do produtor até o abatedouro, ha a necessidade
de uma analise de melhoria nas operacdes de carregamento, na infraestrutura para o
transporte, na espera e no descarregamento dos frangos para a obtencdo de uma
melhora na produtividade dos processos.

O transporte é um fator essencial na operacdo avicola moderna por ser
responsavel pela comunicacdo entre os diversos segmentos produtivos como, por
exemplo os incubatorios e as granjas de criagdo e, a distribuicdo de aves até os
abatedouros. Como na cadeia produtiva de frangos de corte, este transporte
representa a fase final de criacdo, em que ja foram investidos todos os recursos de
producéao, tais perdas tém um peso significativo no custo total (CARLISLE et al., 1998).

Todavia, dependendo da magnitude dos desafios impostos, o transporte gera
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impactos que podem comprometer a saude, o bem-estar e o desempenho produtivo
das aves, ainda mais por se tratar de final de cadeia produtiva, em que todos o0s
insumos ja foram investidos. (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2012;
MITCHELL; KETTLEWELL, 2009).

Mitchell e Kettlewell (2009) e Schwartzkopf-Genswein et al. (2012) relatam que,
durante o transporte, os frangos de corte sdo expostos a um numero de fatores que
atuam de forma isolada ou em combinagéo resultando em situagcdes de estresse e
desconforto. Dentre esses fatores, as condi¢des das estradas e do veiculo, da mesma
forma que, o desempenho do motorista durante a conducéo, sdo determinantes na
ocorréncia de um evento ainda pouco estudado, ou seja, as vibracdes e seus efeitos
(NAZARENO et al.,, 2013; GEBRESENBET; VAN DE WATER; GEERS, 2011,
WALBER; TAMAGNA, 2010; CARLISLE et al., 1998).

Sobre o sistema de transporte, as vibracfes apresentam efeitos prejudiciais
sobre o veiculo por completo (chassi, suspensao, eixos, rodas e pneus) 0s quais sao
transmitidos para a carga carregada ocasionando diferentes respostas e
consequéncias que, em sua maioria, sdo indesejaveis (RANATHUNGA et al., 2010;
SOTELO, 2006; BOVENZI, 2005). Muitas das ocorréncias de vibracdes resultam em
falhas estruturais e mecanicas em equipamentos enquanto em seres vivos este efeito
esta relacionado a situacdes de dor e desconforto, estresse e ainda, a reducao da

eficiéncia dos sistemas fisiolégicos (RAO, 2008).

1.2 Objetivo Geral

O objetivo geral da pesquisa foi avaliar o efeito das vibracbes de cargas
transportadas de frangos vivos, suas causas e consequéncias, visando contribuir para
a diminuicdo das aceleracdes aversivas que afetam negativamente o bem estar do

frango.
1.2.1 Objetivos secundarios
a. Levantar os principais defeitos encontrados na malha rodoviéaria; e

b. Medir a vibragdo na carga similar de transporte de frangos para o abate.

c. Comparar e avaliacao dos resultados
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cadeia de frangos no Brasil e no Mundo

Atualmente, o espaco ocupado pelo Brasil na cadeia de frangos no mundo (22
posicdo) se da pela intensificacdo no seu processo de producéo, relacionado a fatores
como, introducdo de novas tecnologias melhoria genética; uso de instalacbes mais
apropriadas e; alimentacéo racional. A manutengcdo desse bom desempenho, num
mercado altamente competitivo, exige uma evolucdo constante, enfocando néo
apenas 0s aspectos econdmicos e de produtividade, mas também aqueles ligados a
qualidade e ao atendimento das demandas dos consumidores.

De acordo com dados da ABPA (2018), em 2017, a producédo brasileira de
carne de frango foi de 13,056 milhdes de toneladas, isto €, 14,5% da produc¢do mundial
e 0,6% do PIB nacional (IBGE, 2018), sendo 66,9% deste total destinados ao consumo
interno. J& para a exportacdo foi de 33,1%, resultando num volume total de 4,32
milhdes de toneladas de carne de frango destinado a 139 paises. Segundo a MAPA
(2018) a producéo de frangos em 2017 alcancou um Valor Bruto de Producédo (VBP)
da ordem de R$ 49,035 bilhdes, correspondendo a 9,5% da produgéo agropecuaria
brasileira (R$ 521,7 bilhées) e 0,7% do PIB nacional (R$ 6,6 trilhdes), conforme IBGE
(2018).

A cadeia produtiva da avicultura é entdo caracterizada, conforme o esquema
apresentado na Figura 1, por elos principais: avozeiro, matrizeiro, incubatorio/
nascedouro, aviario, frigorifico, varejista e consumidor final, e por elos auxiliares:
pesquisa e desenvolvimento genético, medicamentos, milho, soja e outros insumos,
equipamentos e embalagens (VIOLA, TRICHES, 2013).
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Figura 1 — Cadeia Agroindustrial de frangos de corte
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Fonte: Viola ; Triches (2013).

O desenvolvimento da avicultura de corte pode ser considerado como a sintese

e o simbolo do grande crescimento e modernizagdo do agronegdcio brasileiro.
2.2 Cadeia Produtiva do Frango de Corte

A criacao de frango de corte para abate, recentemente na histéria da economia
brasileira, teve um aumento significativo de abates. Este esta intimamente ligado ao
avanco tecnolégico e principalmente a sua criacdo que na esfera industrial acabou
sendo chamada de avicultura tradicional, favorecendo o ranking do Brasil como
segundo maior produtor e primeiro maior exportador do mundo.

O marco inicial da avicultura industrial foi na década de 50, época na qual
comecou a substituicdo da antiga avicultura comercial que havia se iniciado nos anos
20 e 30 (SORJ, 1982).

Naquela época, deram-se inicio a muitos estudos sobre a melhor forma de
explorar a atividade. Os grandes frigorificos que detinham a hegemonia no processo
extensivo, cederam lugar, sobretudo, aos grupos que conseguiam dominar a nova
integracao de graos e carnes brancas (IPARDES, 2002).

O regime de criacéo intensivo € o mais empregado pelos produtores. Nesse
sistema os animais ficam totalmente confinados, a fim de um acréscimo na producéo

e pela eficiéncia da atividade. Os dados de eficiéncia podem ser constatados por meio
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de trabalho de melhoramento genético das aves; coleta de dados; mensuracao de
variaveis como, consumo de alimento a peso corporal, conversdo alimentar,
mortalidade, rendimento de carcaca; e além disso, 0 uso de novas tecnologias
implantadas em instalacdo, manejo, nutricdo, bem estar e higiene (BOARETTO,
2009).

De acordo com Canever (1997), nessa época, a atividade deixou de ser
concentrada na regido Sudeste e se expandiu para o Sul do pais, com a regido de
Santa Catarina ganhando destaque na producdo. Ou seja, 0 setor avicola tem
crescido mais do que a economia em geral, representando, portanto, um importante
papel nas exportacdes agricolas do pais.

Algumas empresas de Santa Catarina, que produziam suinos e cereais,
adotaram a avicultura como forma de diversificagéo e receberam incentivos pela oferta
de crédito e disponibilizacdo de tecnologias importadas, confirmando o seu papel de
destaque em produtos de qualidade em menor tempo (CANEVER, 1997).

Desde os anos de 1940, a producao de carne de frango vem se fixando no
Brasil, e a partir desse cenario, tem apresentado um crescimento satisfatério
colocando o pais num lugar de destaqgue no mercado mundial. Isso porque, muitos
brasileiros mudaram seus habitos alimentares em relacdo ao consumo de carne
bovina, em funcdo do preco, optando pela carne de frango, além disso, os
consumidores se sustentam no fato da carne de frango ser uma proteina animal de
maior acessibilidade.

De acordo com Espindola (2012), ha alguns programas de melhoramento
genético que contribuiram para os bons resultados da avicultura brasileira, entre eles
se destacam: a Inseminacdao Artificial (IA); a Transferéncia de Embrides (TE); a micro
manipulacéo e a producéo in vitro de embrides; a clonagem e; a producao de animais
transgénicos ou altamente modificados.

Para Rizzi (2004), a formacao da industria brasileira de carne de frango se deu
devido a instalacdo de varias empresas espalhadas por diversas regides brasileiras.
De acordo com Franca (2000), nos ultimos 40 anos, a base técnica do processo
produtivo da avicultura de corte tem passado por transformacdes importantes,
tornando-o cada vez mais intensivo no uso de tecnologias.

Frente a retracdo do mercado interno, em decorréncia da recessao
generalizada na economia brasileira, a primeira metade dos anos 80 foi o Unico

periodo de baixo crescimento da producdo avicola, mas foi compensado pelo
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crescimento das exportacdes. Querendo atender as inimeras e crescentes exigéncias
dos importadores, as empresas exportadoras brasileiras de frango passaram a investir
em melhoria genética das aves; tecnologias avancadas e; em processos que
ajudassem a aumentar a eficiéncia de toda a cadeia de producéo.

Alguns fatores como a utilizacdo de tecnologia avancada, controle sanitario
adequado as normas internacionais e taxa de cambio favoravel as exportacdes,
contribuiram para que o Brasil alcancasse resultados significativos e aumentasse a
sua vantagem competitiva no mercado exterior. I1Sso resultou no crescimento de sua
producao, 30,2% acima dos E.U.A, posicionando-se no segundo colocado no ranking
de importacao de frango (IBPA, 2018).

As mudangas mais recentes que estdo ocorrendo na economia nacional e
internacional forcam a modernizagdo das industrias processadoras e,
consequentemente, dos diferentes elos de sua cadeia. Para Canever et al. (1998),
esse é 0 caso da avicultura de corte, na qual a estrutura de producédo do frango vivo
de corte esta se modernizando devido a necessidade de se reduzir custos e aumentar
a produtividade.

Entre os anos de 1930 e 1996, a capacidade de crescimento dos frangos de
corte aumentou 65%, houve diminuicdo cerca de 50% na quantidade de racao
consumida, reduzindo assim, o tempo de eficiéncia alimentar. Em 1930, o tempo de
engorda era de 105 dias, e em 1996 esse tempo passou para 45 dias (ALVES FILHO;
ARAUJO apud CASIMIRO FILHO; SHIKIDA, 1999).

Um frango é abatido com aproximadamente 1,5 kg e esse ponto de abate é
atingido em média com 40 dias. Isso se da por meio recursos adquiridos, dentre outros
fatores (sanidade e ambiéncia-manejo), com avancos genéticos das racas e melhoria
das racdes empregadas.

Tanto no mercado interno quanto no externo, o agronegécio do frango de corte
tem sido lucrativo, devido a movimentacéo de grandes volumes de produtos.

Considerando que a producdo avicola nacional é competitiva e esta em
ascensao, € possivel que novos mercados sejam prospectados (DELIBERALI et al.,
2010).
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2.3 A Logistica na Cadeia Produtiva do Frango de Corte

A cadeia produtiva do frango, dentro do processo de producao e distribuicéo,
foi estruturada em trés partes:
a) Cadeia principal, envolvendo atividades com interacdo na producdo de
frangos e ovos;
b) Cadeiaa montante, envolvendo as atividades de fornecimento de insumos
e servigos para a cadeia principal,
c) Cadeia ajusante, que reune as atividades que processam o0s produtos da

cadeia principal.

Esta interligacdo de atividades produtivas direciona-se para 0s servicos de

armazenagem, distribuicdo e comercializacao (Figura 2).



Figura 2 — Cadeia Produtiva de Frango e Ovos

~ - r r -
| I | I | |
| | | | | I
| i | | | | |
| | | I | ]
| I | I | I
' F o Genética i Lo i
I Miquinas & I : : A Genética importada | | |
| equipamentos J I i e nacional -bisavés - tisavde i 1 7 \ H
I S . / o Aproveitamento I
: : : X v ! : 3 de residuos | :
l Industria de | | | Avozeiro Avozeiro »' :
| S—— o Lo i
I . : *: - y ¥ : : Congelados,co :
| Milho, soja e ragdo | | Matrizeiro Matrizeiro | | nservados,emb |
| | | I 1 utidos, semipre ]
: J 1! ' o |
I ———————————— 7———- l ~ * L I ' wos c l

| | b e e e e e e e e o o e e .

| ! : . r |

: Engorda frangos | | Residuos orgénicos Poedeira de ovos : Feiras

l - “ »* l

T acougues,

: - . ' =) 3 : supermercados

1 Abate Residuos (familia, Abate I

I 7 éleo animal) I

| \ » |

| - |

| ) i

: Avesinteiras Aves (cortes) Avesinteiras :

| T & I I I I ' I I I ' T T I I U IS SN -

[ Armazenagem /Distribuicdo i ! Comercializacdo ]

Fonte: Sebrae (2008).



24

Para entender a importancia da logistica na cadeia produtiva de alimentos, é
indispensavel conhecer o processo desde a concepcdo do projeto até o seu
consumidor final. Existe um pensamento estereotipado de que logistica é apenas
transporte, no entanto, compreende-se que logistica € muito mais do que transporte,
€ 0 processo de planejamento, implantacéo, controle do fluxo eficiente e eficaz de
mercadorias e servicos, e das informacdes relativas, desde o ponto de origem até o
ponto de consumo. E tem como propdsito, atender as exigéncias dos clientes
(SALGADO, 2013).

Com a finalidade de analisar o desempenho logistico de varios paises, o Banco
Mundial (The World Bank), disponibiliza uma ferramenta de benchmarking.

Denominada Logistics Performance Index (LPI), ou indice de Desempenho
Logistico, foi criado para ajudar os paises a identificar os desafios e oportunidades
gue enfrentam no seu desempenho na logistica de comércio e o que podem fazer para
melhorar a sua atuacdo. Por meio do LPI, pode-se avaliar seis indicadores de
desempenho: Alfandega; Infraestrutura; Embarque Internacional; Competéncia
Logistica; Rastreabilidade, e; Pontualidade.

Utilizando-se do LPI de 2018, pode-se realizar comparacdes de desempenho
logistico entre 160 paises, o Brasil ocupou a 562 posicao.

Na Tabela 1 se visualiza o desempenho logistico brasileiro nos ultimos anos.

Tabela 1 — indice de Desempenho Logistico (LPI) no Brasil

LPI LPI Infra Embarque Competéncia Rastrea- Pontua-

Rank Pontos Alfandega estrutura internacional logistica bilidade lidade
2007 612 2,75 742 492 7 492 652 712
2010 412 3,2 822 e 652 342 362 202
2012 452 3,13 782 462 414 412 g6 492
2014 652 2,94 942 542 814 502 622 612
2016 552 3,09 622 474 722 502 452 662
2018 562 2,99 1022 502 612 462 514 514

Fonte: The World Bank (2018).

O Brasil subiu nove posi¢cdes no LPI em relacdo a 2014, entretanto isso nao
significa que o seu desempenho logistico tenha melhorado, pois ao analisar os anos

anteriores, percebe-se que nao conseguiu atingir os patamares de sua melhor
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colocacao (412 em 2010), no entanto, o Unico indicador que melhorou de fato em
relacdo a 2016, foi a pontualidade que obteve um crescer em 15 posicdes.

A cadeia de suprimentos, também chamada de Supply Chain ou Rede
Logistica, consiste na integracdo das empresas, isto €, em fornecedores de 1° nivel,
fornecedores de 2° nivel, centros produtivos, armazéns, estoques de produtos em
processos (work in process) e produtos acabados que se deslocam entre as suas
plantas.

Na cadeia produtiva de alimentos, a integracao entre empresas e processos €
fundamental, dado que o fator perecibilidade é muito importante. Caso esse
relacionamento de integracdo ndo ocorra no momento adequado, pode-se colocar a
perder toda a producédo, e, sobretudo o processo logistico envolvido na cadeia de
suprimentos de alimentos que deve ser realizado respeitando-se as caracteristicas
proprias de cada produto (MACEDO; JUNIOR, 2017).

Em 2015, na cidade de Séo Paulo, foi realizado pelo Jornal Estaddo um evento
de grande porte denominado Summit Agronegécio Brasil, promovido pelo Estado e
patrocinado pela Federacdo de Agricultura e Pecuéaria do Estado de S&do Paulo
(FAESP) com o intuito de captar investimentos governamentais e da iniciativa privada
(MACEDO; JUNIOR, 2017).

A logistica deficiente do agronegocio tira o lucro do setor, e 0s entraves
logisticos sdo os principais obstaculos no desenvolvimento do agronegécio brasileiro
(MACEDO; JUNIOR, 2017).

Segundo o presidente da Cosan Marcos Lutz, o desperdicio estimado dos
gargalos logisticos no Brasil pode equivaler a 5% do Produto Interno Bruto, e ainda
reforcou a necessidade de diversificar os modais, além disso defendeu o incremento
das ferrovias durante o Summit Agronegdcio Brasil. No mesmo evento, José Caixeta
Filho, doutor em Engenharia dos Transportes e coordenador da Esalg/Log — logistica
agroindustrial, relatou como é grande a dependéncia do transporte rodoviario e que a
capacidade de guardar a safra é limitada, por isso o produtor ndo tem onde armazenar
a producao e utiliza o caminhado como silo, sendo que essa condi¢éo eleva valor do
frete (MACEDO; JUNIOR, 2017).

Dentro do contexto da cadeia de suprimentos dos alimentos, ha a Logistica do
frango, na qual se tem uma dimensao que se estende desde da logistica pré-porteira

- possibilitando o abastecimento da granja durante o ciclo de producéo, até a logistica
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pOs-porteira - que se preocupa com o0 bem-estar animal durante o periodo pré-abate
(Figura 3).

A diferenciacdo da qualidade da carne se inicia no primeiro estagio de
fornecimento de insumos, além disso, depende da alimentacdo, das condigbes do
animal na fase de criacdo e producéo (reproducédo, crescimento e terminacao), e
também pode ser influenciada pelo transporte dos animais e as condicbes do
frigorifico (TRIENEKENS; WOGNUM, 2013).

Figura 3 — Interface das atividades logisticas na cadeia produtiva do frango de corte
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Fonte: Adaptado de Trienekens, Wognum (2013).

2.3.1 Entraves logistico na producao de alimentos

Pode-se afirmar que, ao longo do desenvolvimento deste estudo no
levantamento bibliografico, existem entraves que limitam a producdo de alimentos,
porém o entrave logistico € apontado como o principal de todos. Por certo, ha muito
mais entraves a serem resolvidos, entretanto os mais recorrentes na literatura sao:
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o Entraves geogréficos: a interiorizacdo da producéo € distante dos locais
de processamento e exportagao.

o Entraves econdémicos: mesmo sendo o terceiro maior produtor de milho,
as exportagdes elevaram o preco interno do milho, do qual a nutricdo animal
depende para a producao de carnes e aves.

o Entraves politicos: apesar de grande produtor e exportador de
commodities, ndo existe uma politica que incentive o consumo interno, pois
com a alta do ddlar torna-se mais lucrativo vender (exportar) para paises
estrangeiros. Exemplo disso é o consumo interno de grdos de soja, esse
refere-se a 48,8 milhdes de toneladas consumidas contra 68,1 milhdes de
toneladas exportadas (EMBRAPA, 2018).

o Entraves logisticos: sdo muitos, o modal rodoviario conta com a malha
rodoviaria precéria e insuficiente, apesar de representar 61% da matriz de
transportes de cargas. Enquanto que, o modal ferroviario é limitado com
20,7%, o modal maritimo participa com 13,6%, o dutoviario com 4,2% e o
modal aéreo - que é o menos explorado de todos os modais, conta com
apenas 0,4% (CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE, 2018a).
E insuficiente a utilizagdo da intermodalidade e a infraestrutura de
armazenagem que € limitada para a producdo atual. A capacidade de
descarregamento de grdos nos portos ainda gera filas, ha a necessidade
de ampliacdo e modernizacdo dos portos e dos aeroportos com
equipamentos especificos para o transporte e armazenagem de alimentos

que atendam a demanda futura, dentre outras melhorias necessarias.

2.3.2 Descricdo do Modal Rodoviério

Na histéria do desenvolvimento dos meios de transporte no Brasil, o0 modal
rodoviario foi priorizado, e atualmente o escoamento de tudo que é produzido possui
grande dependéncia desse modal.

A concentracdo do modal rodoviario se tornou um problema, levando-se em
consideracao os indicadores de qualidade que apontam para uma maioria de rodovias
em situacao de precariedade. No geral, o Brasil esta extremamente atrasado em sua
infraestrutura logistica. Os diversos investimentos demonstram resultados que nédo

acompanham o crescimento da agropecuaria brasileira.
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Com os dados descritos na Tabela 2, verifica-se que o Brasil tem uma

predominéancia no uso do modal rodoviario.

Tabela 2 — Comparativo dos modais usados

Modalidades Paises Desenvolvidos Brasil

(2016) (2017)
Rodoviaria 42,0% 61,1%
Ferroviaria 42,0% 20,7%
Hidroviaria e 16,0% 13,6%
Outros

Fonte: SEEG (2018); CNT (2018a).

Segundo Fleury e Fleury (2007), o custo de transporte representa a maior
parcela de custos logisticos, e como a maior parte dos produtos transportados pelo
Brasil sdo commodities de baixo valor agregado, € indispensavel um sistema de
transporte eficiente, pois 0 custo de transporte € uma parcela consideravel no valor
destes produtos, como exemplo - os alimentos.

Para o modal rodoviario, existem alguns indicadores de qualidade que
controlam e avaliam as condi¢es das rodovias.

E necessario investir em outros modais, diversificando o transporte, pois 0 uso
do modal rodoviario excessivo e inadequado impacta em varios outros setores, como:
na eficiéncia energética; no aumento de poluentes atmosféricos; no aumento do
consumo de combustivel; maior custo operacional; aumento da depreciacdo e
manutencao dos veiculos; perda da lucratividade; entre tantos outros (CNT, 2018a).

A Confederacdo Nacional dos Transportes (CNT) divulga ano a ano, o
panorama das rodovias brasileiras, por regido e geral, detalhando as condi¢c6es
brasileiras em rodovias.

A metodologia usada pela CNT é baseada em normas do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes, assim como em referéncias internacionais
do Highway Capacity Manual (HCM). Usa-se, portanto, um formulario que é
preenchido por um pesquisador trafegando a velocidade maxima de 50 km/h. A
descricdo da metodologia mostra que a unidade de pesquisa vai de 1 a 10 km, ja que
o formulério pode ser modificado, dada a necessidade de uma nova unidade de

pesquisa.
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2.3.3 A Vibracéao

2.3.3.1 Conceitos fundamentais

Segundo Lida (2005), a vibracdo € qualquer movimento que 0 corpo executa
em torno de um ponto fixo. Esse movimento pode ser regular, do tipo senoidal ou
irregular, quando ndo segue nenhum movimento determinado, como no sacolejar de
um carro andando em uma estrada de terra.

Ja para Griffin (1990), a vibracao é a oscilagdo de movimento de um corpo. Por
definicdo, o movimento ndo € constante e sim alternado entre maior e menor em
relacdo a alguma média. A extensdo dessa oscilacdo determina a magnitude da
vibracdo e a taxa de repeticdo dos ciclos de oscilacdo determina a frequéncia da
vibracéo.

[...] a “vibragdo humana” é uma matéria multidisciplinar que envolve diversos
campos de conhecimento das mais variadas ciéncias, como: Engenharia,
Ergonomia, Medicina, Matematica, Fisica, Fisiologia, Psicologia e Estatistica.
Cada area traz seus préprios termos técnicos 0s quais podem ndo ser
entendidos por profissionais de atuacdo em outros campos [...] (GRIFFIN,
1990).

A vibracdo € um movimento repetitivo e oscilatério, que faz com que um corpo
ganhe movimento quando h& aplicacdo de uma determinada for¢a. Este conceito pode
ser entendido, a partir do conceito da 22 lei de Newton, também chamada de principio

fundamental da dinamica (Equacao 1).

dy _d(mp)
- = = Equacdo 1
F o d- dt anee
Onde:
%I
F 7 forca, N;

m : massa, kg.
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Na Equacédo 2, a forca vetorial F € forca resultante aplicada, m é a massa
(constante) do corpo e € a aceleracéo do corpo. A forca resultante aplicada a um corpo

produz uma aceleragao a ela diretamente proporcional.

d—
- =m ]l =m=- Equacéo 2
F d— a

Onde:

. aceleracéo, m/s?

Se um objeto estd em movimento, significa que ha um deslocamento em funcao
do tempo e que had uma variacdo da posi¢cdo do objeto na unidade de tempo. Para
esta medida damos o nome de velocidade.

A velocidade é a medida da rapidez com a qual o corpo altera sua posicao e é
a razao entre um deslocamento e o intervalo de tempo levado para efetuar esse
deslocamento. A Equacao 3, trata-se da demonstracdo da taxa de variacdo da
velocidade em funcdo da razdo da taxa de variacdo do espaco sobre a taxa de
variacédo do tempo.

__ ds

dv—z

Equacédo 3

Pode-se dizer que, a aceleracao é a rapidez com a qual a velocidade do
corpo varia em func¢éo do tempo. E uma grandeza vetorial de dimens&o
comprimento/tempo?. A Equacdo 4, trata-se da demonstragdo da taxa de variagdo
da aceleracdo em funcdo da razédo da taxa de variacdo da velocidade sobre a taxa

de variag&o do tempo.

da dv E 50 4
- - uacao
T quag

A vibracéo € uma grandeza vetorial que demonstra a aceleracdo do movimento
em trés eixos no plano espacial. Sendo que uma grandeza vetorial, necessita ter

unidade, direcdo e sentido definidos no plano espacial (Figura 4), como:
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— Eixo x —— Dire¢éo: Sagital do plano transversal a Sentido: Frente/Tras;
— Eixoy —— Direcao: Plano perpendicular a Sentido: Esquerda/direita;

— Eixoz —— Diregdo: Plano normal em relagdo a “x” e “y” a Sentido:

Longitudinal;

Figura 4 — Orientacéo dos eixos no corpo do frango
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Fonte: Autor.

As normas ISO 2631-1 e NHO 09 (FUNDACENTRO, 2012a), para vibracoes
de corpo inteiro e ISO 5349-1 e NHO 10 (FUNDACENTRO, 2012a), para vibracdo de
bracos e maos definem os sistemas de coordenadas dos eixos ortogonais, de forma
que esta definicho serve como uma orientacdo para o0 posicionamento dos
acelerdbmetros no momento do monitoramento, assim a direcdo e sentido da maior
incidéncia de vibracdo ao qual um individuo possa estar exposto.

Quando um objeto se move de forma repetitiva e oscilatoria, pode-se dizer que
h& uma taxa de variacdo da velocidade em funcao do tempo e para esta razédo da-se
0 nome de aceleracgéo.

O parametro de maior interesse para utilizacdo na area ocupacional é a
aceleracdo que pode ser quantificada pelo método de nivel de vibracdo da raiz média
quadratica (R.M.S). A vibragcdo RMS demonstra o resultado da sensac¢ao que o corpo
tera a uma determinada vibracdo que se expde em razdo da menor intensidade

vibratéria que é denominada de aceleracéo de referéncia (Ao).
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Alguns equipamentos de medicdo de vibracdo possuem como referéncia a
medida de conversdo de um valor dado em dB (decibel) para o nivel de aceleracao.
Os niveis de referéncia em m/s2 séo fixados pela norma ISO R 1683.

Este método esta baseado na lei de Weber Fechner, ou seja, a vibragdo é um
fenbmeno de energia fisica, portanto, um fenémeno de energia natural. Todo
fendmeno fisico de energia natural possui um comportamento natural de forma que
este comportamento pode ser expresso em uma razao logaritmica. A Equacao 5 trata
da definicdo de aceleracdo em funcédo do resultado em dB(Z).

dB(Z) =20 logai Equacéo 5
0

Sendo que:
a = Aceleracao de interesse;

ao = Aceleracao de referéncia com valor de 10"-6

As normas I1SO 2631 e I1SO 5349 trabalham com os resultados ja em m/s?,n&o
necessitando haver este tipo de conversao, por isso, 0s termos a seguir serdo todos
baseados nestas normas e também nas NHO 09 e NHO 10 da FUNDACENTRO
(2012ab).

a) Aceleracdo instantanea (aV)

E o valor da aceleracéo ponderada em frequéncia, no instante “t’, expressa em

m/s?, segundo um determinado eixo de diregédo “j”, sendo que “j” corresponde aos

([ [P 1 “n

eixos ortogonais “x”, “y” ou “Z”.

b) Aceleragdo média (am;®)

E a raiz média quadratica dos diversos valores da aceleracéo instantanea
ocorridos, em um periodo de medigdo, expressa em m/s?, na diregdo “j", sendo que “j”

corresponde aos eixos ortogonais “x”, “y”, “2”. A Equacao 6 trata da aceleracdo média
am;j¥ segundo a NHO 09 (FUNDACENTRO, 2012a).
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Equacéo 6

Sendo que a%, corresponde aos valores ax®, ay®, a;, em m/s?, segundo os
eixos ortogonais X, Yy, e z respectivamente, e t2 — t1, ao intervalor de medigao.

c) Aceleracdo média resultante (amr)

E a raiz média quadratica da soma dos quadrados das aceleracbes médias,

“e,n “e N

medidas segundo os trés eixos ortogonais, “x”, “v* e “Z". A Equacdo 7 trata da
aceleracdo média resultante amr segundo a NHO 09 (FUNDACENTRO, 2012a).

Equacéo 7

Onde:

amx, amy. € amz S0 as acelera¢des ponderadas dos eixos ortogonais X, y e z,
respectivamente;

Kx, ky, kz s@o fatores multiplicadores (kx e ky = 1,4 e kz = 1,0) estabelecidos pela
ISO 2631-1 e NHO 09 (FUNDACENTRO, 2012a). de acordo com a curva de
ponderacdo wq para 0S eixos X e y e Wk para 0 eixo z para quantificacao de vibragao
de corpo inteiro e seus efeitos a saude;

Kx, ky, kz s@o fatores multiplicadores (kx, ky, e kz = 1,0) estabelecidos pela ISO
5349 e NHO 10 (FUNDACENTRO, 2012b). de acordo com a curva de ponderacao wn

e, W M ({7}

para os eixos “X”, “y’ e “z”;

d) Aceleracao resultante de exposicao parcial (arepi)

E a aceleracdo média representativa da exposicdo ocupacional relativa a

componente de exposicao “i’, que ocorre em uma parcela de tempo de jornada diaria,
considerando os trés eixos ortogonais. Este parametro podera ser resultado de uma
média aritmética das aceleracfes obtidas cada vez que a componente de exposi¢ao
é repetida. A Equacao 8 trata da aceleracao resultante de exposicao parcial segundo

a NHO 09 (FUNDACENTRO, 2012a).
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1 s
arep, =— ZH amr;,
S Equacéo 8

Onde:
amei € a aceleracdo média resultante relativa a késima amostra selecionada

dentre as repeticdes da componente de exposigao

[l
|

S é o0 numero de amostras da componente de exposigcao que foram
mensuradas.

e) Aceleracao resultante de exposicéo (are)

E a aceleracdo média resultante representativa da exposicdo ocupacional
diaria, considerando os trés eixos ortogonais. Este parametro podera ser resultado de
uma meédia aritmética das aceleracbes obtidas cada vez que a componente de
exposicdo é repetida. A Equacao 9 trata da aceleragdo resultante de exposicao (are)
segundo a NHO 09 (FUNDACENTRO, 2012a).

]. 5 2
are ———\/?Zk:]niarep il
Equacéo 9

Onde:
arep, é a aceleracao resultante parcial;

ni, € o numero de repeticdes da componente de exposicdo “i” ao longo da

jornada de trabalho;
T, é o tempo em duragdo da componente de exposicao “i’;
S € 0 numero de componentes de exposicdo que compdem a exposicao diaria;

T € o tempo de duracao da jornada diaria de trabalho.

f) Aceleracéo resultante de exposi¢cdao normalizada (aren)

E a aceleracio resultante da exposi¢io ocupacional (are) convertida para uma
jornada diaria padréo de 8 horas. Na Equacédo 10 trata da aceleracdo resultante de
exposicao normalizada (aren) segundo a NHO 09 (FUNDACENTRO, 2012a).
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aren =are |—

Equacéo 10

O aren é a aceleracéo resultante de exposicdo expressado em metros por
segundo ao quadrado, Te € o tempo de exposicdo e To € 0 tempo, em segundos,
equivalente a um periodo de 8 horas ou 480 minutos ou 28800 segundos.

g) Valor da dose de vibracao (vdvj)

E o valor obtido a partir do método de dose de vibragdo a quarta poténcia
determinado na direcao ‘", sendo que “j” corresponde aos eixos ortogonais “x”, “y” e
“z", expresso em m/sl.75, A Equacédo 11, trata-se da aceleracdo pelo Valor de Dose

de Vibracao (VDV) segundo a NHO 09 (FUNDACENTRO, 2012a).

VDV, = 4”{: [aj(t)]4 dt m/s""

Equacéo 11

h) Valor da dose de vibracao resultante (vdvr)

Corresponde ao valor de dose de vibracdo representativo da exposicao
ocupacional diaria, considerando a resultante dos trés eixos de medicdo. Na Equacéo
12 trata da aceleracéo pelo Valor de Dose de Vibracdo Resultante (VDVR) segundo a
NHO 09 (FUNDACENTRO, 2012a).

J

1/4
VDVR = I:Z (‘VDV €Xp )4:| m/ st
Equacéo 12

2.3.4 Pavimento

Pavimento € uma estrutura construida sobre a superficie obtida pelos servigos

de terraplenagem com a funcao principal de fornecer ao usuario seguranca e conforto,
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gue devem ser conseguidos sob o ponto de vista da engenharia, isto €, com a maxima
qualidade e o minimo custo (SANTANA, 1993).
Segundo a NBR-7207/82 da ABNT:

O pavimento é uma estrutura construida apés terraplenagem e destinada,

econbmica e simultaneamente, em seu conjunto, a:

e Resistir e distribuir ao subleito os esfor¢os verticais produzidos pelo
trafego;

e Melhorar as condi¢des de rolamento quanto a comodidade e seguranca;

e Resistir aos esforcos horizontais que nela atuando, tornando mais duravel
a superficie de rolamento.

O que se chama de “asfalto” na verdade é denominado de pavimentacdo — o
asfalto é apenas um material usado no revestimento de alguns tipos de pavimentacao.
Seu nome exato é concreto betuminoso usinado a quente, e é misturado a materiais
como areia e brita para formar a superficie da pavimentacao.

Apesar de uma superficie lisa e suave ser frequentemente associada a
qualidade da pavimentacédo, essa se refere apenas a embalagem deste produto. Seu
contetdo é que dir4 se é bom ou ndo, sendo que sdo compostos por trés camadas
inferiores: subleito; sub-base e; base (Figura 5).

Figura 5 — Composi¢édo do pavimento
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Um bom processo de pavimentagcdo comeca com a terraplenagem do terreno,

gue precisa ser compactado e preparado para suportar de forma adequada as
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camadas que virdo por cima. Essa camada é chamada de subleito, e normalmente
consiste do solo natural compactado com outros tipos de solo para que fique estavel.
Acima do subleito, ha uma segunda camada com cerca de 20 cm chamada sub-base,
que é formada por cascalho e pedregulhos. Em seguida, usa-se uma terceira camada
também feita de cascalho e pedregulhos, porém compactados e s6 entéo é aplicada
a capa de asfalto que dara suavidade no acabamento e também impermeabilizara o

conjunto, impedindo que a 4gua das chuvas cause erosdo na pavimentacao.

2.3.4.1 Classificacdo dos pavimentos

a) Pavimentos flexiveis

Sao aqueles constituidos por camadas que néo trabalham a tracdo (Figura 6).
Normalmente sdo constituidos de revestimento asfaltico delgado sobre camadas
puramente granulares. Sistema de camadas superpostas, em que as de melhor

qualidade se encontram mais proximas da carga aplicada (MEDINA, 1997).

Figura 6 — Perfil de pavimento flexivel

Platalorma

350 Pista 350

\8 anqueta

" Nobreza das camadas

Reforgo do Subleto
Regulanzagdo do Subleto
Subleito

Fonte: www.flatout.com.br.

b) Pavimentos rigidos

S&o constituidos por camadas que trabalham essencialmente a tracao (Figura
7). Seu dimensionamento € baseado nas propriedades resistentes de placas de
concreto de cimento Portland (Figura 7), as quais sdo apoiadas em uma camada de
transicéo, a sub-base (MEDINA, 1997).
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Figura 7 — Perfil de pavimento rigido

S

Fonte: www.flatout.com.br.
c) Pavimentos semirrigidos (semi-flexiveis)

Situacdo intermediaria entre os pavimentos rigidos e flexiveis (Figura 8). E o
caso das misturas solo-cimento, solo-cal, solo-betume, dentre outras, que apresentam

razoavel resisténcia a tracdo (MEDINA, 1997).

Figura 8 — Perfil de pavimento semi-flexivel
Confinamento lateral

Areia de rejuntamento
Blocos de concreto

Fonte: www.flatout.com.br.

Segundo Contesini (2017), o método de construcdo da pavimentacao rigida €
mais simples, combinando a base e a superficie em uma Unica camada disposta
diretamente sobre o subleito trabalhado. A principal vantagem desse tipo de
pavimentagao é que por nao ser flexivel, a superficie absorve maior parte das tensées
e distribui as cargas por uma &rea relativamente maior, de forma que esta seja

transferida em menor intensidade para o solo e também néo seja afetada diretamente
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pela qualidade do subleito por sua caracteristica estrutural - embora seja necessario
adequar o solo para suporta-la corretamente (CONTESINI, 2017).

Em determinados projetos, na pavimentacéo rigida se utiliza de reforgos de aco
(concreto armado) para aumentar a sua resisténcia. A durabilidade desse tipo de
pavimentacdo é de oito vezes maior que a pavimentacao flexivel (asfalto). Sendo
assim, se executado adequadamente, uma pavimentacao de concreto dura ao menos
20 anos. A comparacao entre pavimentos rigido e flexivel pode ser observada na
Figura 9.

Figura 9 — Comparacdo entre perfis rigidos e flexiveis
Carga Carga

.

Pavimento Rigido »

Subleito W Subleito

Pavimento Flexivel
. Base -

Fonte: www.flatout.com.br.

2.4 Aspectos logisticos e situacdes problemética no processo

2.4.1 Operacéao 1 — Carregamento

A densidade das aves por caixa deve ser ajustada de acordo com o peso das
aves, condicdes climaticas e tamanho da caixa. Deve-se considerar que todas as aves
devem ter espaco para deitar sem ocorrer sobreposicdo entre as aves. As caixas
devem ser higienizadas e devem estar em bom estado de conservacdo, sendo
necessario que a empresa observe o seu estado de conservacao, substituindo as
caixas que estiverem danificadas para evitar as lesdes as aves (UBA, 2008).

E fundamental que as caixas tenham tampas, a fim de se evitar perdas das
aves por suas cabecas prensadas (BARBOSA FILHO et al., 2009). Existem dois tipos
de caixas disponiveis no mercado, podendo possuir portinholas corredica e
basculante. Esta ultima, possui duas partes que se abrem para fora para que as aves
possam ser colocadas nas caixas. Com esse mecanismo ha menor risco de ocorrerem
traumas, evitando decepamentos e morte por pescog¢o prensado no momento de se

fecharem as caixas.
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Sabe-se que, a medida que se aumenta o niumero de aves por caixa, aumenta-
se a mortalidade, entretanto, ha uma reducéo do valor do frete.

Carvalho (2001) e Branco (2004) recomendam o peso de 22 kg por caixa
carregada. A densidade deve variar conforme o peso das aves, o horario e a estacédo
do ano, devendo ser menor em dias mais quentes e no periodo da tarde e obviamente
em aves mais pesada (BARBOSA FILHO et al., 2009).

Para transportar as caixas até o caminhao, utilizar-se um sistema de cano tipo
PVC, que é distribuido no aviario, distanciados 0,5 m, facilitando o deslizamento das
caixas, aléem disso, utiliza-se também um sistema de esteira para levar as caixas do
chao a carroceria. O empilhamento de caixas no caminh&o deve variar de sete a oito
unidades, pois as duas ultimas fileiras sédo responsaveis por 40% das hemorragias de
peito. As caixas devem ser bem presas, evitando o minimo de movimentos. Para que
tudo isso ocorra de maneira correta, é essencial que a equipe seja treinada (RIBEIRO,
2008).

Outra medida importante € evitar que a carga figue exposta ao sol durante o
carregamento, pois as primeiras aves carregadas podem sofrer estresse térmico. Uma
medida preventiva € a plantacao de arvores ao redor do galpédo, fornecendo sombra,
ou a colocacao de sombrite sobre a carga do caminhdo até o fim da apanha (VIEIRA,
DA SILVA; BARBOSA FILHO, 2009).

O molhamento da carga é uma alternativa para diminuir a temperatura, porém
algumas condi¢cées devem ser observadas, sendo que a temperatura deve estar
elevada e a umidade relativa deve ser inferior a 50%, evitando o procedimento em
dias frios. O molhamento deve ser uniforme em toda a carga (VIEIRA; DA SILVA;
BARBOSA FILHO, 2009).

O trabalho de captura de frango, além de ser fisicamente cansativo, é
desagradavel, devido as condi¢cdes dentro do aviario. As luzes ficam desligadas,
obrigando a equipe a trabalhar no escuro, proximos a cama na qual o nivel de poeira
e amodnia pode ser muito alto. Além desses fatores, h4 uma grande exigéncia em
produtividade desses funcionarios, podendo causar-lhes problemas de saude (na
coluna, por exemplo). Por todos esses motivos, € um trabalho de pouca motivagéo, ja
gue exige o bem estar das aves durante a apanha e o seu manuseio (MITCHELL,
KETTLEWELL, 2009).

Deve-se avaliar a ergonomia dos trabalhadores no momento da captura e

carregamento. O trabalhador deve ser encarado como prioridade, pois seu bem-estar
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repercute diretamente sobre o bem-estar das aves e a qualidade final da carcaca
(VIEIRA; DA SILVA; BARBOSA FILHO, 2009).

2.4.2 Operacgao 2 — Transporte

Segundo o CNT (2018a), 61% do transporte de cargas, mercadorias e
passageiros € feito por rodovias e, embora pareca um numero elevado, esse indice
esta muito proximo de paises como os Estados Unidos (60%) e Alemanha (70%).

O transporte de aves consiste na tarefa de encaminhar as aves do aviario até
o abatedouro, podendo ser executada em diferentes condi¢des, distancia e tipos de
vias (BARBOSA FILHO, 2009). Alguns estimulos podem estressar os frangos,
comprometendo o bem-estar do animal e a qualidade da carne. Os fatores
estressantes sdo: estresse térmico devido a elevada temperatura e a umidade;
estresse pelo frio devido a alta velocidade do veiculo de transporte e a umidade e;
estresse social, decorrente da alta lotacédo nas caixas, vibracéo, aceleracao e barulho
(JORGE, 2008).

Durante o transporte, as aves sdo submetidas a agéo direta da radiagéo solar,
fator agravado durante a estacdo de verdo. Unido a isso, ocorre a ventilagao
insuficiente da carga, gerando o acumulo de calor na ave, resultando em um maior
desconforto térmico dos animais. Para dissipar o calor, muitos frangos tentam expor
uma maior area do corpo e buscam ofegar, na tentativa de perder calor por
evaporacao.

No entanto, com densidade alta por caixa, ambos 0s mecanismos tém sua
eficacia diminuida. Portanto, quanto maior a densidade das caixas, menor sera a
perda de calor sensivel, sendo que as aves que se encontram nas extremidades da
carga sofrem menos (WARRIS et al., 2005).

A disponibilidade de oxigénio é um fator importante, pois seu baixo nivel pode
causar asfixia nas aves, sendo preciso que ocorra uma separacao entre as fileiras de
caixas que devem estar limpas, porque o acumulo de fezes e penas atrapalha a
circulacdo do ar. No caminh&o, as caixas devem estar bem presas, evitando que se
movimentem e que se soltem. O sistema mais utilizado nos veiculos € o de cano nas
laterais e cobertura na parte superior da carroceria. A acdo dos motoristas €

extremamente importante para eficiéncia do processo, eles precisam ser bem
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orientados e treinados, conhecendo o0s riscos que pode sofrer a carga que estado
transportando (ABREU; AVILA, 2003).

O planejamento antecipado do tempo de viagem é vital para poder adequar a
distancia do aviario até o abatedouro, tendo em vista as condi¢fes climaticas. Longas
distancias ndo podem ser associadas com periodos mais quentes do dia, pois as aves
seriam submetidas a um calor excessivo por mais tempo. As chuvas também devem
ser consideradas, pois estradas que néo sao pavimentadas podem ficar intransitaveis
(VIEIRA; DA SILVA; BARBOSA FILHO, 2009).

Costa, Prata e Pereira (2007) compararam a distancia (aviario-abatedouro) e a
posi¢cdo das caixas na carga em relagdo ao numero de aves lesionadas em duas
integradoras. Nas distancias maiores, o percentual de leséo foi mais elevado, contudo
tanto em distancias menores quanto maiores ocorreu uma maior incidéncia de leséo
nas aves localizadas na parte traseira do veiculo. Isso pode ser explicado pelos
maiores efeitos de aceleracao e vibracdo sofridos pelos animais situados neste local.

Segundo Barbosa Filho (2009), a morte das aves na chegada do abatedouro,
também chamada de — death on arrivals - (DOA), pode ser ocasionada pela saude
dos animais, estresse térmico e pelos traumas sofridos no transporte nas etapas
anteriores.

Jorge (2008) avaliou a taxa de mortalidade na chegada ao abatedouro e as
principais les6es encontradas em trés grupos: frangos de corte, galinhas de postura
de descarte, matrizes de descarte. A taxa de mortalidade foi maior em animais que
viajaram por periodos mais longos. Essa percentagem, 1,23%, foi muito maior que a
faixa aceitavel por Branco (2004) que varia de 0,30% no verao e de 0,20% no inverno.
As éareas corpOreas com maiores indices de lesdo foram peito e asa.

Para analisar os efeitos de altas temperaturas e umidade no transporte, Silva
et al. (2007) simularam o ambiente de transporte colocando 30 aves, 10 por caixa, em
camara climatica com temperatura de 35°C e umidade relativa de 85%. Realizaram o
teste em quatro periodos 0, 30, 60, 90 e 120 minutos e depois compararam a perda
de peso e a temperatura. A temperatura aferida foi por meio da cloaca, e a frequéncia
respiratoria foi aferida por observacao visual. A temperatura limite minima na qual as
aves comecam a sofrer estresse térmico foi de 41,1°C, jA a maxima foi de 46,3°C, pois
0 animal veio a 6bito quando chegou a essa temperatura. Com relacdo a frequéncia
respiratéria, so foi possivel aferi-la nos grupos 0, 30 e 60 minutos de exposi¢ao, pois

nos outros dois grupos (90 e 120 minutos), foi impossivel a contagem devido a alta
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frequéncia respiratoria na tentativa de eliminacdo do calor das aves por meio da
ofegacao.

As aves apresentaram perda de peso significativa e diminuigcdo dos pesos de
pernas, asas e dorso, conforme aumentou o periodo de estresse térmico. O peso de
peito e de visceras ndo foram afetados pelo periodo de estresse. Esse fato, deve-se
a maior perda de agua das extremidades do corpo (pernas e asas) no inicio da
exposicao a alta temperatura e a umidade. A partir de 30 minutos na exposicao de
35°C de temperatura e 85% de umidade, as aves apresentaram evidéncia de estresse
térmico, comprovado pela influéncia negativa nos parametros fisiol6gicos
(temperatura e frequéncia respiratéria) e na qualidade da carcacga, com perda de peso
de pernas, asas e dorso (SILVA et al., 2007). O estresse térmico muitas vezes é
apenas associado as altas temperaturas, no entanto, as baixas também devem ser
consideradas. Com o aumento da velocidade do veiculo de transporte, eleva-se a
ventilacdo e, consequentemente, as aves sentirdo mais frio. O estresse pelo frio é
agravado quando as aves estdo molhadas, pois ha perda de temperatura pela
evaporacdo da agua, por isso, em dias chuvosos, recomenda-se colocar uma
protec&o na parte superior da carga, e em temperaturas baixas ndo molhar as aves
(RIBEIRO, 2008).

2.4.2.1 Impacto da vibracdo nas cargas vivas

Com relacdo as vibracbes, segundo Randall et al. (1997), as faixas de
aceleracdo sao consideradas (i) pouco aversivas quando se encontram de 0,315 a
0,63 m/s?; (i) aversivas de 0,5 a 1,6 m/s? e; (iii) extremamente aversivas se forem
superiores a 4,0 m/s?. Em estudos realizados por meio de testes de escolha,
observou-se que frangos adultos tendem a evitar vibracbes com aceleracées de 10
m/s2, comparadas as aceleracdes de 5 m/s2 (RUTTER; RANDALL, 1993).

Gebresenbet, Van de Water, Geers (2011) propuseram faixas ideais de
aceleracdo de 0,5 a 1,15 m/s?, entretanto, no transporte em estradas brasileiras ja
foram observados valores médios de aceleracdo geral superiores a 10,4 m/s?2
(NAZARENO et al., 2013).

Segundo Carlisle et al. (1998) e pesquisadores Minka e Ayo (2009), as
vibragbes durante o transporte podem contribuir potencialmente para a fadiga e
incidéncia de lesdes nas aves e, assim, induzir a respostas fisioldgicas resultantes do

estresse experimentado pelos animais. Durante exposicbes de 3 h a vibracbes
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mecanicas, observou-se um aumento na temperatura corporal e reducdo no pH
muscular de frangos de corte (WARRISS et al., 1997).

Abeysingne et al. (2001) verificaram que um periodo de 60 min de exposi¢ao,
os efeitos da vibracdo séo suficientes para provocar estresse em frangos; além disto,
aceleracfes superiores a 2 m/s? resultam na queda significativa dos niveis de glicose
e pH do peito e das coxas de frangos de corte. Tais resultados refletem o0 esgotamento
das reservas de energia resultante do estresse causado pela exposicéo as vibracbes
(WARRISS et al., 1997; CARLISLE et al., 1998).

Segundo o que consta na NHO 09 (Norma de Higiene Ocupacional,
FENACENTRO, 2012a), que assegura a prevencao a saude humana, infere-se que,
se a aceleracéo resultante de exposicdo normalizada (aren) da carga estiver entre 0,5
m/s?2 e 1,1 m/s2 ou, sempre que o valor de dose de vibracao resultante (VDVR) estiver
entre 9,1 m/s™1,75 e 21 m/s™1,75, a exposi¢cdo deve ser considerada acima do nivel
de acao, devendo ser adotadas medidas preventivas para minimizar a probabilidade
de que as exposicdes a vibracdo possam causar prejuizos a saude dos trabalhadores,

além de evitar que o limite de exposicao seja ultrapassado.

2.4.2.2 Qualidade das rodovias e pavimento

a) Rodovias

A Pesquisa CNT (2018b) de Rodovias percorreu e avaliou toda a malha
rodoviaria federal pavimentada e os principais trechos estaduais também
pavimentados, totalizando, assim, 107.161 km de rodovias avaliadas em todo o pais,
em 2018. Do total de rodovias avaliadas, 57% possuem algum tipo de deficiéncia,
sendo que, 35,2% encontram-se em estado Regular; 15,3%, Ruim; e 6,5%, Péssimo,
seja no pavimento, na sinalizacdo ou ha geometria da Via. A concentracao de trechos
deficientes na maior parte das rodovias demanda grandes volumes de investimento,
e a ndo intervencao de forma rapida e eficiente torna esse custo ainda maior ao longo
dos anos, principalmente, devido ao uso frequente e intenso da infraestrutura precaria
disponivel (CNT, 2018b). A Tabela 3 mostra a classificagdo do estado geral das

estradas brasileiras.
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Tabela 3 — Classificagcéo do Estado Geral
Estado Geral Extensao Total

km %
Otimo 12412 11,6
Bom 33669 314
Regular 37735 35,2
Ruim 16364 15,3
Péssimo 6981 6,5
TOTAL 107161 100

Fonte: CNT (2018b).

No ano de 2018, foram avaliados 87.563 km (81,7%) de rodovias sob gestéo
publica e 19.598 km (18,3%) de rodovias concedidas. As rodovias sob gestéao
concedida apresentam 16.071 km avaliados que foram classificados como: Otimo ou
Bom no Estado Geral (81,9%). Essa situacéo € bem diferente quando consideradas
as rodovias sob gestao publica, em que o percentual de rodovias classificadas como
Otimo ou Bom no Estado Geral chega a 34,2% (30.010 km). Em 65,8% (57.553 km)
das rodovias sob gestdo publica avaliadas, foram identificados problemas e
classificadas como Regular, Ruim ou Péssimo no Estado Geral, j4 nas rodovias sob
gestao concedida, o percentual é de 18,1% (3.527 km) para essa mesma classificacdo
(CNT, 2018b) (Tabela 4).

Tabela 4 — Classificagdo do Estado Geral — Gestdes Concedida e Publica

Gestdo Concedida Gestao Publica

Estado Geral
-

Otimo 8349 425 4063 46
Bom 7722 39,4 25947 29,6
Regular 3249 16,6 34486 39,4
Ruim 268 1,4 16096 18 4
Péssimo 10 0,1 6971 8,0

ToraL | _1os8l 1000l 7563 1000

Fonte: CNT (2018b).

b) Pavimentos

Em 2018, foram identificados 54.635 km (50,9% da extenséo total avaliada)
com problemas no pavimento, sendo que 37,0% encontram-se em estado Regular;
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9,5%, Ruim e; 4,4%, Péssimo. Em 42,3%, o pavimento encontra-se em Otimo estado;
e em 6,8%, é considerado Bom (CNT, 2018b) (Tabela 5).

Tabela 5 — Classificagdo do pavimento.

Estado Geral Extensdo Total

km %
Otimo 45211 423
Bom 7315 6,8
Regular 39664 37,0
Ruim 10205 9,5
Péssimo 4766 44
TOTAL 107161 100

Fonte: CNT (2018b).

Segundo a Pesquisa CNT (2018b) de Rodovias a qualidade do pavimento
também € superior nas rodovias sob gestdo concedida quando comparada a
qualidade das rodovias sob gestdo publica. Dos 19.598 km sob gestdo concedida,
79,1% (48.536 km) sdo considerados Otimo ou Bom em relacdo a avaliacdo da
qualidade do pavimento. Nas rodovias sob gestdo publica, dos 87.563 km avaliados,
um percentual menor, 42,2% (37.025 km), encontram-se na mesma situacao (CNT,
2018b) (Tabela 6).

Tabela 6 — Classificagdo do Pavimento - Gestbes Concedida e Publica

Gestao Concedida Gestao Publica

Pavimento

Otimo 14533 742 30678 35,0
Bom 968 49 6347 7.2
Regular 3711 18,9 35953 41,2
Ruim 376 1,9 9829 11,2
Pessimo 4756

Fonte: CNT (2018b).

Ha predominancia de desgaste em 55,9% (10.952 km) das rodovias avaliadas
sob gestédo concedida, quando esta € avaliada quanto a condi¢cdo do pavimento. Ja
36,0% (7.061 km) encontram-se em perfeito estado. Foram identificados 1.565 km
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(8,0%) com trincas em malha, remendos, afundamentos, ondula¢des ou buracos. Ha
ainda 20 km (0,1%) destruidos. Nas rodovias sob gestdo publica, predominam
também trechos desgastados em 52,2% (45.630 km) da extenséo avaliada. Em 21,4%
(18.749 km), o estado de conservacdo da superficie € perfeito, e existem 801 km
destruidos (0,9%) (CNT, 2018 b) (Tabela 7).

A qualidade do pavimento das rodovias tem impacto direto no desempenho do
transporte rodoviario e na economia do Brasil. Uma rodovia com mas condi¢cfes de
pavimento aumenta o custo operacional do transporte, reduz o conforto e a seguranca

dos passageiros e das cargas, além de causar prejuizos ambientais (CNT, 2018b).

Tabela 7 — Condicéo da superfl’cie do pavimento

Condigao da superficie

Perfeito 7061 18749 214
Desgastado 10952 55.9 45630 52,2
Trincas em malhas/remendos 1535 7.8 18769 214
Afundamento/ondulacdes/buracos 30 0, 2 3614 41
Destru{do

fomt |l ool aveenl o

Fonte: CNT (2018b).

Metade (50%) dos quase 106.000 km de rodoviastem problemas no
pavimento, ou seja, a qualidade foi classificada como regular, ruim ou péssima (CNT,
2018b).

Conforme o estudo da CNT (2018b), as propriedades dos materiais que
compdem o pavimento se alteram a partir do uso, piorando gradualmente. Essa piora
esta associada ao tempo de vida do pavimento, mas também as caracteristicas do
trafego e as condicdes climaticas.

Estima-se que menos de 5% das rodovias use pavimento rigido (concreto). Nas
rodovias com pavimento flexivel, segundo os manuais técnicos do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2019), a espessura total das trés
camadas pode variar de 25 a 55 cm — um dimensionamento inadequado.

Estudos realizados por Mattos (2014) da UFRGS e Pasche et al. (2014) do
DNIT/RS concluiram que os métodos de dimensionamento da espessura de
pavimentos flexiveis adotados no Brasil ndo sao ideais e, precisam ser revistos pois

as espessuras vigentes sao insuficientes para rodovias de alto trafego. Em 1966, a
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frota brasileira, segundo o Sindipecas, tinha menos de 2,5 milhdes de veiculos.
Atualmente sdo mais de 42 milhdes de veiculos em circulacdo segundo a mesma
instituicao.

IntervengBes nas restauracdes sdo necessdrias para que as concessionarias
gue controlam as principais rodovias, mantenham um nivel de servico devidamente
balanceado a principalmente a seguranca e a capacidade de carga dos veiculos de

carga.

3 METODOLOGIA

3.1 Pesquisa Exploratéria

A pesquisa exploratoria e bibliogréafica foi realizada por meio de bases de dados
como Elsevier, Journals, Scielo, Google Scholar, Researchgate, Manuais de
empresas do Agronegdcio e sites oficiais. Foi realizada pesquisas sobre aspectos da
Cadeia Logistica de Frangos, ressaltando alguns aspectos:

a) Operacéo e de problemas nos transportes rodoviarios de carga animal;

b) Vibracdo na carga transportada; e,

c) Qualidade dos pavimentos e como isto impactava na vibracao.

3.2 Estudo de caso: localizacao, periodo e coleta dos dados

Em novembro de 2018 foi realizado uma similaridade logistica de transporte de
carga, equiparando uma carga convencional de frango vivo, a uma outra carga seca
envolvendo ragdo animal (passaros em geral).

Ambas as cargas sao transportadas em um veiculo de carga trucado, isto €,
um caminhdo contendo dois eixos na carroceria (unidade de carga), com capacidade
de 10 a 15 toneladas e com dimensdes de até 14 m de comprimento.

A carga viva de frangos normalmente é transportada em caminh&o truck com
carroceria aberta contendo em média 11,8 tons e com dimensfes de carga de 2,6 m
de largura, 4,4 m de altura e 14 m de comprimento.

O volume transportado € composto em média por 540 caixas contendo um peso

médio de 22 kg/caixa.
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Os valores estipulados (kg/caixa) sdo semelhantes aqueles sugeridos por
Carvalho (2001) e Branco (2004).

A carga seca com racao animal foi transportada em um caminhéo truck com
carroceria bal, contendo peso de carga de aproximadamente 12 toneladas e com
dimensdes de 2,5 m de largura, 3,90 m de altura e 10 metros de comprimento (Figura
10).

O volume transportado foi composto em média por 800 sacos contendo um
peso médio de 15 kg/saco.

A simulacéo de carga, conforme preconiza Silva et al. (2007), foi submetida ao

trajeto em estradas com diferentes caracteristicas e pavimentos.

Figura 10 — Carga em analise

Fonte: O autor.

O caminhdo veiculo truck em questdo era um Volvo (modelo 260) com
capacidade maxima de 15 toneladas, pertencente a uma industria de racdes animais
(aves), que manufatura e distribuiu seus produtos, localizada em Séo Paulo (Capital).

O percurso para o ensaio de vibracdo na carga, foi de Sao Paulo (Capital) até
distribuidora de ra¢Ges animais em Contagem (Minas Gerais).

Foram percorridos um total de 1.105 km, ida e volta, sendo que 620 km do
percurso o caminhdo estava carregado e 485 km estava, sem carga - vazio,

totalizando 19,28 horas de viagem, sendo 11,28 horas na ida e 8 h na volta, com
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velocidades médias de percurso de 57,3 km/h (ida e volta), sendo de 55 km/h (ida) e
de 60 km/h (volta).

O percurso total envolveu as Rodovias Regis Bittencourt (BR 116), o Rodoanel
Mario Covas e a Rodovia Ferndo Dias (BR 381) e a Rodovia BR 040.

As rodovias BR 381 e BR 040, segundo a IMA (INSTITUTO MINEIRO DE
AGROPECUARIA, 2018) s&o rotas determinadas e frequentes para o transito animal

(aves vivas).
3.3 Equipamentos utilizados

Foi utilizado para a medicdo nesta operacdo (ida e volta), o acelerometro
(medidor de vibragao), este provido de dispositivo com sensores (transdutores de

vibracdo mecanica) que serve para a captacao de vibracdes (Figura 11).

Figura 11 — Acelerbmetro utilizado na pesquisa

Fonte: O autor.

O acelerébmetro utilizado foi do modelo Svantek 100 A, cumpre integralmente
com o0s requisitos do ISO 2631-1 (1997) e da NHO 09 (FUNCENTRO, 2012a)
fornecendo o valor de exposicao de vibracédo A(8), referindo-se ao valor de vibragéo
total de saude e para a avaliacdo de conforto. Duas entradas desse equipamento
permitem a conexdao de dois sensores triaxiais de vibragcdo de corpo inteiro em
simultaneo. O valor de exposi¢do de vibracdo A(8) é calculado em tempo real e os
resultados de ambos os sensores sao exibidos simultaneamente em unidades VDV e

RMS ou pontos.
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3.4 Andlise dos dados

Os dados foram obtidos fixando o acelerébmetro (logger) em varios pontos
dentro da carga e no bad do caminhdo em questao.

[} (1t

O eixo “Z” correspondia a vibragao vertical (dos pés a cabeca), o eixo “y

[t

correspondia a vibracao horizontal da direita para a esquerda e o eixo “X” correspondia
a vibracdo horizontal de ré para a frente. Com os dados coletados, utilizou-se dois
métodos para calculo da vibragéo.

No primeiro método a aceleracdo média (RMS) para cada um dos trés eixos
poderia ser estimada, além da aceleracédo geral (RSS). A raiz quadrada média da
aceleracdo (RMS), em cada um dos trés eixos separados, e fornece uma indicagao
da severidade da vibragdo em cada um desses eixos. A Soma Raiz de Quadrados
(RSS) é a raiz quadrada da média da soma dos quadrados dos trés valores de RMS
e fornece uma medida da vibracéo global que ocorre no ponto de medicdo (RANDALL;
STREADER; MEEHAN, 1993) e também é chamada Soma de Vetores. Portanto, a
aceleracdo média (RMS) em cada um dos trés eixos pode ser dada pela Equacédo 13

(RANDALL; STREADER; MEEHAN, 1993; RANDALL et al., 1997).

Equacéo 13

Em que:
ai - valor observado no eixo (x, you z) notempoi(i=1, 2, ..., N)

N - numero de observacgdes no eixo (X, y ou z)

E a vibracdo geral é dada pela Equacéo 14.
RSS = (RMS?x + RMS?y + RMS?z)1/2 Equag&o 14

Onde: “RMSx” é a aceleracao no eixo x, “RMSy” é a aceleragdo no eixo y e
“‘RMSZ” é a aceleracao no eixo z.
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Outra metodologia empregada (segundo método), mais sensivel a picos de
aceleracbes que o método do valor RMS, utiliza uma poténcia de quarta ordem
semelhante ao método para avaliar o valor RMS, isto €, o VDV (Valor de Dose de
Vibracdo). Aparentemente, o segundo método poderia ser considerado como mais
conservativo ja que leva mais em conta valores de pico da aceleracado, entretanto
curvas limites de vibracdo diferentes sdo adotados neste caso, tornando as duas
metodologias praticamente iguais para tempos de exposi¢cado de 4 ha 8 h.

Para a captar os dados, o acelerobmetro foi postado junto a unidade
transportada (saco de ragdo), para a verificagdo de qual a variagcdo da vibracdo na
carga em pontos variados dentro do bau, por meio da ordem de posicionamento

durante o experimento, conforme a Figura 12.

Figura 12 — Posi¢éo do acelerdbmetro no caminhdo na sequéncia das medicdes

(3) < (1) (2) e (4)

(8) (7) (6)

Legenda: Posi¢do 1: parte superior da carga e meio (centro) do baul; Posicdo 2 e 4: parte superior da
carga e traseira (centro) do bau; Posi¢céo 3: parte superior da carga e frontal (centro) do bau; Posi¢édo
5: parte inferior da carga e traseira (centro) do bau; Posi¢éo 6: parte superior da carga e traseira (lateral
esquerda) do bau; Posicao 7: parte inferior da carga e meio (lateral direita) do bau; Posi¢céo 8: parte
superior da carga e frontal (lateral esquerda) do bau.

Fonte: O autor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Principais defeitos identificados na malha rodoviéaria de transporte

Os principais defeitos foram classificados, de acordo com a CNT (2018b), como

segue:

a) Fissuras

Sdo fendas capilares no revestimento asfaltico que ainda ndo causam
problemas funcionais nem estruturais na rodovia (Figura 13). As fissuras estdo
posicionadas longitudinal, transversal ou obliquamente e sdo perceptiveis a vista de
quem esta a até 1,5 m de distancia. A extensao das fissuras é inferior a 30 cm (CNT,
2018b).

Principais causas das fissuras: ma dosagem do asfalto, excesso de finos (ou
material de enchimento) no revestimento; compactacdo excessiva ou em momento
inadequado (CNT, 2018b).

Figura 13 — Fissuras identificadas nas estradas em que séo transportados frangos vivos para abate

Fonte: CNT (2018b).

b) Trinca transversal

Na Figura 14, pode-se observar a trinca isolada em direcado perpendicular ao
eixo da via. Se a extensao for de até 100 cm, € denominada trinca transversal curta.

Quando a extenséo for superior a 100 cm, denomina-se trinca transversal longa. E um
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defeito funcional (grandes trincamentos causam irregularidade) e estrutural
(enfraquecem o revestimento do pavimento) (CNT, 2018b).

Principais causas datrincatransversal: contracao da capa asfaltica causada
por baixas temperaturas ou devido o endurecimento do asfalto; propagacao de trincas
nas camadas inferiores a do revestimento da estrada (CNT, 2018b).

Figura 14 — Trincas transversais identificadas nas estradas em que sédo transportados frangos vivos
para abate

Fonte: CNT (2018b).

c) Trincas longitudinais

As trincas longitudinais séo isoladas em direcdo predominantemente paralela
ao eixo da via (Figura 15). Se a extenséao for inferior a 1 m, é denominada trinca
longitudinal curta. Quando a extensdo for superior a 1 m, denomina-se trinca
longitudinal longa. Defeito funcional (grandes trincamentos causam irregularidade) e
estrutural (enfraguecem o revestimento do pavimento) (CNT, 2018b).
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Principais causas das trincas longitudinais: ma execucdo da junta
longitudinal de separacdo entre as duas faixas de trafego; recalque diferencial;
contracdo de capa asfaltica devido as baixas temperaturas ou ao endurecimento do
asfalto; propagacao de trincas nas camadas inferiores a do revestimento da Estrada
(CNT, 2018b).

Figura 15 — Trincas longitudinais encontradas nas estradas em que séo transportados frangos vivos
para abate

Fonte: CNT (2018b).

d) Trincas em malha tipo “couro de jacaré”

Esse conjunto de trincas interligadas sem dire¢des definidas, assemelha-se ao

aspecto de “couro de jacaré” (Figura 16). Sao um defeito estrutural (CNT, 2018b).

Principais causas das trincas em malha: colapso do revestimento asfaltico
devido a repeticdo das ac¢bes do trafego; subdimensionamento ou ma qualidade da
estrutura ou de uma das camadas do pavimento; baixa capacidade de suporte do solo;

envelhecimento do pavimento (fim da vida); asfalto duro ou quebradico (CNT, 2018b).
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Figura 16 — Trincas em malhas encontradas nas estradas em que séo transportados frangos vivos
para abate

Fonte: CNT (2018b).

e) Trincas em malha tipo “bloco”

Essas trincas sdo um conjunto de trincas interligadas formando blocos
retangulares com lados bem definidos (Figura 17). Trata-se de defeito funcional
ocasionando grandes trincamentos em bloco causam irregularidade, e estrutural em

que reduzem a integridade estrutural do pavimento (CNT, 2018b).

Principais causas de trinca em malha do tipo ‘bloco’: contracdo da capa
asfaltica devido a alternancia entre altas e baixas temperaturas; baixa resisténcia a
tracdo da mistura asfaltica (CNT, 2018b).
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Figura 17 — Trincas de malha em bloco encontradas nas estradas em que sao transportados frangos
vivos para abate

Fonte: CNT (2018b).

f) Afundamento plastico

O afundamento plastico ocasiona uma deformacdo permanente (plastica) que
€ caracterizada por depressdao da superficie do pavimento acompanhada de
solevamento, ou seja, compensacdo volumétrica lateral (Figura 18). Quando a
extensdo é de até 6 m, denomina-se de afundamento plastico local. Para extensdes
maiores que 6 m e, se for localizado ao longo da trilha de roda, denomina-se
afundamento plastico de trilha de roda (CNT, 2018b).

Principais causas do afundamento plastico: Este tipo de afundamento é
causado por misturas que possuem pequena resisténcia ao cisalhamento, insuficiente
para resistir a passagem das cargas repetidas (CNT, 2018b).
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Figura 18 — Afundamento plastico encontrado nas estradas em que séo transportados frangos vivos
para abate

Fonte: CNT (2018b).

g) Afundamento de consolidacgao

Ocorre a deformacgéo permanente caracterizada por depressao da superficie
do pavimento sem estar acompanhado de solevamento, ou seja, compensacao
volumétrica lateral. Quando a extensao é de até 6 m, € denominado de afundamento
de consolidacao local. Para extens6es maiores que 6 m e se for localizado ao longo
da trilha de roda, denomina-se afundamento de consolidagéo de trilha de roda (CNT,
2018b) (Figura 19).

Principais causas do afundamento de consolidacéao: fluéncia plastica de
uma ou mais camadas do pavimento ou do subleito; densificacdo ou ruptura por
cisalhamento de camadas subjacentes ao revestimento; falha de compactacdo na
construcdo; problemas de drenagem (CNT, 2018b).
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Figura 19 — Afundamento de consolidacéo encontrado nas estradas em que sao transportados
frangos vivos para abate
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Fonte: CNT (2018b).

h) Ondulacéo ou corrugagao

A ondulagdo ou corrugacdo é um movimento plastico do revestimento,

caracterizado por ondulagdes ou corrugacdes que S0 enrugamentos transversais na
superficie do pavimento (CNT, 2018b).
Principais causas da ondulagcdo ou corrugacéo: falta de estabilidade da

mistura asfaltica; excessiva umidade do solo subleito; contaminacdo da mistura

asfaltica; falta de aeracdo das misturas liquidas de asfalto (CNT, 2018b) (Figura 20).
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Figura 20 — Ondulacao ou corrugacé@o encontradas nas estradas em que sdo transportados frangos
vivos para abate

Fonte: CNT (2018b).

1) Escorregamento

O escorregamento € um deslocamento do revestimento em relacdo a camada
subjacente do pavimento com aparecimento de fendas em meia-lua (CNT, 2018b)
(Figura 21).

Principais causas do escorregamento: falhas construtivas e de pintura de
ligagdo (CNT, 2018b).
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Figura 21 — Exemplos de escorregamento encontrado nas estradas em que séo transportados
frangos vivos para abate

Fonte: CNT (2018b).

j) Exsudacgéo

A exsudacdo é um filme de material betuminoso que aparece na superficie do
pavimento criando um brilho vitreo, causado pela migragdo do ligante por meio do
revestimento (CNT, 2018b) (Figura 22).

Principais causas da exsudacédo: excessiva quantidade de ligante; baixo
conteudo de vazios (CNT, 2018b).
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Figura 22 — Exemplos de exsudacgéao que ocorrem em estradas onde sdo transportados frangos vivos
para abate

Fonte: CNT (2018b).

k) Desgaste

O desgaste é um efeito do arrancamento progressivo do agregado do

pavimento (Figura 23), causando aspereza superficial do revestimento (CNT, 2018b).

Principais causas do desgaste: falhas de adesividade ligante-agregado;
presenca de dgua aprisionada e sobreposicao em vazios da camada de revestimento,
gerando deslocamento de ligante; deficiéncia no teor de ligante; problemas executivos
ou de projeto de misturas (CNT, 2018b).
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Figura 23 — Exemplos de defeito de desgaste que ocorre nas estradas em que sdo transportados
frangos vivos para abate

Fonte: CNT (2018b).

) Panela ou buraco

A panela ou buraco apresenta cavidades de tamanhos variados no

revestimento do pavimento (CNT, 2018b) (Figura 24).

Principais causas da panela ou buraco: trincas de fadiga, processo
ocasionado pelo acumulo das solicitagbes do trafego ao longo do tempo;
desintegragéo localizada na superficie do pavimento; deficiéncia na compactacao;

umidade excessiva em camadas de solo; falha na imprimacéo (CNT, 2018b).
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Figura 24 — Exemplo de panelas que ocorrem nas estradas em que sdo transportados frangos vivos
para abate

Fonte: CNT (2018b).

m) Remendo

O remendo é a panela preenchida com uma ou mais camadas de
pavimentagdo. Apesar de ser uma atividade de conservacdo, € considerado um
defeito por apontar um local de fragilidade e por impactar o conforto no rolamento
(Figura 25). A deterioracdo de remendos é o conjunto de danos existentes em uma
area de remendo (CNT, 2018b).

Principais causas do remendo: carga de trafego; emprego de material de ma

gualidade; acdo do meio ambiente; ma construcédo (CNT, 2018b).
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Figura 25 — Exemplos de remendos identificados nas estradas em que séo transportados frangos

vivos para abate
- —
t\ b : ‘4

Fonte: CNT (2018b).

Tais defeitos estruturais identificados nas estradas de escoamento de frangos
vivos para o abatedouro, podem levar ao prejuizo no total da carga de frangos vivos.
Jorge (2008) avaliou a taxa de mortalidade das aves na chegada ao abatedouro e as
principais lesbes encontradas em trés grupos: frangos de corte, galinhas de postura
de descarte, matrizes de descarte.

A taxa de mortalidade foi maior em animais que viajaram por periodos mais
longos. Essa percentagem de 1,23% foi muito maior que a faixa aceitavel por Branco
(2004) cuja variacédo é de 0,30% no verao e 0,20% no inverno, respectivamente. As
areas corpéreas com maiores indices de lesdo foram peito e asa.

Considerando a exposicao a estes defeitos nas estradas, pode-se inferir que o
tempo de transporte pode realmente prejudicar a forma com que estas aves chegam
ao seu destino final - o abatedouro.

Costa et al. (2007) compararam a distancia (aviario-abatedouro) e a posigéo

das caixas na carga em relagdo ao numero de aves lesionadas em duas integradoras.
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Nas distancias maiores, o percentual de lesdo foi mais elevado, contudo tanto em
distancias menores quanto nas maiores, ocorreu uma maior incidéncia de lesdo nas
aves localizadas na parte traseira do veiculo. Isso provavelmente pode ser explicado
pelos maiores efeitos de aceleracéo e vibracéo sofridos pelos animais situados neste

local.

4.2 Resultados da analise de vibracdo da carroceria do caminhao

Pode-se observar nas Tabelas 8 e 9, os dados de percurso, da carga e da
posicdo do equipamento, sendo que os resultados de vibracdes resultantes sao
representados em m/s2 e m/s*7°, respectivamente.

As Tabelas 8 e 9, mostram os dados coletados durante oito percursos de
transporte, através do acelerébmetro Svantek 100. A distancia média percorrida em
todos os trajetos foi de 138,13 km, com um tempo médio de 2,41 h. A velocidade
média dos trajetos foi de 54,65 km/h, enquanto que a maior resultante de vibracéo
com o caminh&o carregado foi de 1,121 m/s? (Tabela 8).

Pode-se observar que a maior distancia percorrida (243,0 km) com tempo de
percurso de 3,79 h foi 0 que apresentou a menor vibragao resultante com o caminhao
carregado (0,525 m/s?). Isto implica que as condi¢cdes da estrada percorrida tém peso
importante na condicao de vibracdo. Por exemplo, o trecho percorrido sem carga de
103,0 km foi aquele que apresentou a maior vibragao (2,151 m/s?), pois 0 percurso se

deu na estrada com as piores condicfes de trafegabilidade.



Tabela 8 — Dados gerais de carga (kg), percurso do caminh&o (km), posicao do acelerdbmetro e exposi¢éo a vibragdo (RSS)

Posicédo do acelerémetro no Exposicado a vibracéo de corpo
bau inteiro

Medida Carga Percurso

Distancia Tempo Velocidade

Ne (10° kg) (km) (h) (km/h) 5C L *rEA (X) (Y) (Z) Res-RSS
1 12,0 107,0 2,25 47,56 Central Central  Superior 0,361 0,357 0,386 0,809
2 12,0 40,0 1,15 34,78 Traseira  Central  Superior 0,382 0,327 0,395 0,807
3 12,0 243,0 3,79 64,12 Frontal Central  Superior 0,267 0,225 0,242 0,525
4 12,0 125,0 2,00 62,50 Traseira  Central  Superior 0,461 0,262 0,366 0,828
5 12,0 105,0 2,09 50,24 Traseira  Central Inferior 0,437 0,352 0,800 1,121
6 0,0 103,0 2,00 51,50 Traseira Esquerda Superior 1,019 0,976 0,852 2,151
7 0,0 160,0 2,75 58,18 Central Direita  Superior 0,460 0,522 0,407 1,055
8 0,0 2220 3,25 68,31 Frontal Esquerda Superior 0,573 0,662 0,429 1,299

*C= comprimento; **L= largura; ***A=altura
Fonte: O autor.

Tabela 9 — Dados gerais de carga (kg), percurso do caminhdo (km), posicao do acelerdbmetro e exposi¢éo a vibragdo (VDV)
Posicao do acelerémetro no Exposicédo a vibracéo de corpo

Medida  Carga Percurso

bau inteiro (m/st7?
Distancia Tempo Velocidade

Ne (10% kg) (km) (h) (km/h) *C =L FREN (X) (Y) 2) Resultante
1 12,0 107,0 2,25 47,56 Central Central  Superior 12,67 14,58 11,76 14,58
2 12,0 40,0 1,15 34,78 Traseira  Central  Superior 14,22 11,78 13,26 14,22
3 12,0 243,0 3,79 64,12 Frontal Central  Superior 13,90 11,04 9,27 13,90
4 12,0 125,0 2,00 62,50 Traseira  Central  Superior 17,73 9,40 14,94 17,73
5 12,0 105,0 2,09 50,24 Traseira  Central Inferior 16,99 13,41 18,62 18,62
6 0,0 103,0 2,00 51,50 Traseira Esquerda Superior 31,58 31,65 30,94 31,65
7 0,0 160,0 2,75 58,18 Central Direita  Superior 12,83 14,97 13,22 14,97
8 0,0 222,0 3,25 68,31 Frontal Esquerda Superior 21,10 25,19 12,87 25,19

*C= comprimento; **L= largura; ***A=altura
Fonte: O autor.
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Foram testados os dados de distancia versus vibracédo para verificar se havia

correlacéo entre esses dados, como podem ser observados na Tabela 10.

Tabela 10 — Dados gerais de percurso do caminhdo (km), posicéo do acelerémetro, vibragdo (RSS) e
relagcdo entre as variaveis

Distancia
Medida (d) Vibracao (v) dxv

N° (km) (m/s?)

1 107 0,809 86,56 11449,00 0,65
2 40 0,807 32,28 1600,00 0,65
3 243 0,525 127,58 59049,00 0,28
4 125 0,828 103,50 15625,00 0,69
5 105 1,121 117,71 11025,00 1,26
6 103 2,151 221,55 10609,00 4,63
7 160 1,055 168,80 25600,00 1,11
8 222 1,299 288,38 49284,00 1,69

Y = 1105 Y=86 Y=1146,35 ¥ =184241,00 Y =10,95

Fonte: O autor.

Para a verificacdo da correlacdo entre as variaveis distancia e vibracao utiliza-

se o coeficiente de correlacdo de Pearson dada pela Equacgéo 15.
Z(x, -XNv,—¥)
p - =l
\/I:Z(‘"l -I)B][Z(.\': i T)‘}
Lt = Equacédo 15

Aplicando os dados da Tabela 8, na Equacéo 15, obteve-se um coeficiente de

correlagéo p =- 0,178, havendo portanto uma ftaca correlacdo entre as variaveis, pois,
segundo Callegari-Jacques (2003), o coeficiente de correlacdo (que normalmente esta
no intervalo entre 0,00 e 1,00) se apresenta, neste caso, entre 0,00 < | p | < 0,30,

indicando que a vibracéo esta relacionada com a condicéo da estrada.

4.2.1 Resultados das mensuracdes

Nas Figuras 27 a 34, pode-se observar as leituras do acelerdmetro durante o
percurso do caminhao.

As medicbes foram realizadas a cada mudanga do acelerébmetro dentro da
carga e consequentemente a cada distancia ao longo do percurso. A partir dos dados
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obtidos do grafico, presente nas figuras, pode visualizar a variacdo de intensidade de
vibrac&o durante os intervalos de tempo definidos por meio de cores que identificam
as vibracdes em RMS (m/s?) na escala a esquerda ou, em VDV (m/s!7) na escala a
direita. Na parte de inferior do quadro grafico, o acelerdmetro registrou algumas

vibragdes em um determinado instante.
4.2.1.1 Primeira medida (com carga)

Na Figura 26, observa-se neste primeiro quadro o prevalecimento de uma maior
vibracdo no sentido longitudinal (z), isto €, vertical, devido a saida da zona urbana,
apresentando lombadas e valetas e pavimentos com remendos.

Figura 26 — 12 leitura de vibragdo: Dados obtidos das medidas no Aceler6metro
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Fonte: Acelerbmetro Svantek 1002,

4.2.1.2 Segunda medida (com carga)

Neste quadro (Figura 27), observa-se que prevalece a vibracdo maior no
sentido longitudinal (z), mostrando uma vibracdo em fung¢do de pavimento com

remendos e buracos.
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Figura 27 — 22 leitura de vibrac&o: Dados obtidos das medidas no Acelerémetro
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Fonte: Acelerdmetro Svantek 1002,
4.2.1.3 Terceira medida (com carga)

Na Figura 28, diante dos dados apresentados, prevalece a vibracdo maior no
sentido transversal (x), indicando uma vibracdo da frente para a traseira do badu,
seguida de uma vibracdo no sentido longitudinal (z). O trecho apresentou pavimento

com muitos buracos e escorregamentos.

Figura 28 — 32 leitura de vibrag&o: Dados obtidos das medidas no Acelerémetro
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Fonte: Acelerébmetro Svantek 1002.

4.2.1.4 Quarta medida (com carga)

Na Figura 29, observa-se que prevalece a vibragdo maior no sentido transversal
(x), mostrando uma vibracdo da frente para a traseira do bau, seguida de uma vibragao
no sentido longitudinal (z). O trecho apresentou pavimento com acentuada quantidade

de remendos e buracos.
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Figura 29 — 42 leitura de vibrac&o: Dados obtidos das medidas no Acelerémetro
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Fonte: Acelerébmetro Svantek 1002.

4.2.1.5 Quinta medida (com carga)

A partir dos dados apresentados na Figura 30, pode-se observar a prevaléncia
da vibracdo maior no sentido longitudinal (z), mostrando uma acentuada vibracdo em

funcdo de pavimento com remendos e buracos.

Figura 30 — 52 leitura de vibrag&o: Dados obtidos das medidas no Acelerémetro
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Fonte: Acelerdbmetro Svantek 1002.

4.2.1.6 Sexta medida (sem carga)

Na Figura 31, observa-se que prevalece a vibragdo maior no sentido lateral (y),

com uma acentuada vibracdo em funcao de pavimento com remendos e buracos.
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Figura 31 — 62 leitura de vibragdo: Dados obtidos das medidas no Acelerdmetro
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Fonte: Acelerbmetro Svantek 1002,

4.2.1.7 Sétima medida (sem carga)

Na Figura 32, observa-se que prevalece a vibragcdo maior no sentido lateral (y),

mostrando uma vibracdo em funcéo de pavimento com remendos e buracos.

Figura 32 — 72 leitura de vibragdo: Dados obtidos das medidas no Acelerdmetro
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Fonte: Acelerbmetro Svantek 1002.

4.2.1.8 Oitava medida (sem carga)

Na Figura 33, observa-se que prevalece a vibragdo maior no sentido lateral (y),

com uma vibragdo em fungéo de pavimento com remendos e buracos.

Dose

Dose
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Figura 33 — 82 leitura de vibrag&o: Dados obtidos das medidas no Acelerémetro
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Fonte: Acelerdbmetro Svantek 1002,

Os trechos que mais apresentaram vibragbes foram aqueles com menor

qualidade no percurso (Tabela 11).

Tabela 11 — Trechos do percurso com problemas de qualidade

TRECHO VIBRAGCAO (m/st7) DEFEITO
Lavras - Guararapes — MG 17,73 Remendos
Perddes - Contagem — MG 18,82 Remendos e buracos
Contagem - Guararapes — MG 31,65 Remendos e buracos
Nepomuceno — MG 25,19 Remendos e trincas

Fonte: O autor.
Na Figura 34, observa-se a variacao da vibragéo e da distancia percorrida. O

que se pode notar é que ha uma tendéncia na diminuicdo da vibragdo em relagéo a
distancia percorrida. Entretanto, esta varidvel esta mais relacionada a condicdo da
estrada percorrida.

O efeito de vibracdo alta nos parametros fisiolégicos de animais transportados
Vivos é registrado na literatura corrente (RANDALL et al., 1997; GEBRESENBET; VAN
DE WATER; GEERS, 2011), como o medo, alteracbes na frequéncia respiratéria e
fadiga muscular, resultantes da distribuicdo dos movimentos oscilatérios e forcas
dentro do corpo. Ademais, testes de aversao a vibragdo em frangos vivos indicam que

alta vibracéo pode indicar diminuicdo no bem-estar das aves (MINKA; AYO, 2009).
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Figura 34 — Perfil de vibracdo (m/s7) em relac&o a distancia percorrida (km)
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Fonte: O autor.

Durante o transporte, as aves sao expostas a vibragcdes decorrentes do
movimento do veiculo (RANDALL; STREADER; MEEHAN, 1993). Se a vibracao
estiver préxima a frequéncia de ressonancia do corpo inteiro dos frangos de corte, em
pé ou sentado é considerada aversiva (RANDALL et al., 1997; ABEYESINGHE et al.,
2001) e pode aumentar a temperatura corporal (WARRISS et al., 1999). Este calor
metabdlico extra, contribuiria para a carga térmica experimentada pelos frangos
durante o transporte (ABEYESINGHE et al., 2001). Carlisle et al. (1998) descobriram
gue a exposicao dos frangos a vibracao resultou em aumento da atividade da creatina
quinase plasmética, possivelmente como resultado da fadiga muscular decorrente da
instabilidade postural. Também o transporte pode provocar uma variacdo da
concentracdo de cortisol no sangue, indicativo de estresse, possivelmente como
resultado do aumento do gasto de energia (ZHANG et al., 2009). No entanto, Warriss
et al. (1999) ndo observaram em seu estudo, uma reducdo significativa na
concentracéo de glicogénio hepatico ou muscular apés 3 h de exposicéo a vibracao.

Vibracdes excessivas durante o transporte podem contribuir para 0 aumento da

incidéncia de lesdes nas aves, reduzindo o valor nominal da carne que chega ao
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abatedouro (CARLISLE et al.,, 1998; MINKA; AYO, 2009). Warriss et al. (1997)
observaram efeitos negativos na qualidade de frangos vivos transportado para o abate
em exposicdo a alta vibracao por periodo de 3 h. J& Abeysingne et al. (2001) relatam
que, a partir de 60 min de exposicao a vibragdo excessiva, ocorrem efeitos fisiologicos
que podem levar ao Obito e representam perdas na producdo. Como na cadeia
produtiva de frangos de corte, este transporte representa a fase final de criagcdo, em
que j& foram investidos todos os recursos de producéo, tais perdas tém um peso
significativo no custo total (CARLISLE et al., 1998).

Tais indicacdes do efeito danoso de altas vibracdes durante o transporte ao
abate de animais vivos ndo se refere apenas as aves. Villarroel et al. (2003)
identificaram que o nivel de injaria em bovinos de corte levados em caminhfes ao
abate, apresentam alta correlacdo com o tempo de transporte e condi¢cdes de
vibracdo, devido a estrada. No presente estudo, néo foi encontrada esta correlacéo
esperada. Todavia, maior nimero de percursos, bem como, dados reais sobre o
transporte de frangos vivos para abate seriam necessarios para uma avaliacdo mais
acurada.

A Pesquisa CNT de Rodovias avaliou 107.161 km em todo o pais, em 2018
sendo que, 57,0% possuem algum tipo de deficiéncia (35,2% encontram-se em estado
regular; 15,3%, ruim; e 6,5%, péssimo) seja no pavimento, na sinalizacdo ou na
geometria da Via.

Em 2018, foram identificados 54.635 km (50,9% da extensé&o total avaliada)
com problemas no pavimento, sendo que 37,0% encontram-se regular; 9,5%, ruim e
4,4%, péssimo. Em 42,3%, o pavimento encontra-se em 6timo estado; e em 6,8%,
esse é considerado bom (CNT, 2018a).

Estima-se que menos de 5% das rodovias use pavimento rigido (concreto), e
nas rodovias com pavimento flexivel, segundo os manuais técnicos do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), a espessura total das trés camadas

pode variar de 25 a 55 cm — um dimensionamento inadequado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A infraestrutura logistica envolvendo as estradas, suas rotas, pavimentos e o
modal de transporte rodoviario, na sua maioria formado por caminhdes, precisam ter
uma equacao perfeita para nao afetar a qualidade do produto em seu destino final.

Nas estradas brasileiras necessitam de manutencdes corretas, ajustadas as
necessidades das cargas, em relacdo aos volumes e ao peso médio das cargas que
transitam em nossas rodovias, visto que, nha sua maioria, a qualidade dessas estradas
€ de regular para péssimo. Os engenheiros avaliaram que a normatizacdo brasileira
sobre dimensionamento de pavimentacdo (aquela dos manuais do DNIT) néo
apresentou evolucao desde 1966.

A limitacdo desta pesquisa estd no fato de se colocar a similaridade entre a
carga viva e a carga seca aqui utilizada.

Projetos mais adequados a realidade operacional diminuiria sensivelmente o
nivel de vibragdo nas cargas, principalmente nas cargas vivas, diminuindo o tempo
médio de viagens e, consequentemente, a exposicdo da carga viva agente

desgastantes a sua composicao fisica.

5.1 Conclusoes

Foram identificados os defeitos que interferem na vibragdo em caminhdes.

Os resultados médios de vibracdo (RMS médio = 0,818 m/s2 e VDR médio =
15,81 m/s*75) com caminh&o carregado, demonstraram que a operacgéo obteve uma
faixa de aceleracéo aversiva, segundo Randall et al. (1997), e acima do nivel de a¢éo
conforme recomenda a NHO 09 (FUNCENTRO, 2012a), o que oferece um estresse

adicional ao frango de corte, influenciando negativamente no produto final.
5.2 Trabalhos futuros
Durante este estudo a limitacdo esta concentrada na dificuldade de acesso a

carga viva de frango, entre o produtor e o abatedouro, em funcédo do evento da gripe

viaria durante o periodo.
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Na possibilidade de acesso, um acelerébmetro para se medir a vibracdo e um
termbmetro para medicdo da temperatura, seriam alocados em varios pontos da
carga, considerando pavimentos asfaltados e/ou de terra.

Para futuros estudos deve-se considerar:

a) as medicdes de vibracdo devem ser iniciadas no carregamento das caixa

com as aves, mecanizado e convencional (manual), analisando métodos e
tempos;

b) Medir as vibragbes mecanicas nos eixos do veiculo de carga e comparar

com o da carga;

c) Analisar as condi¢des dos pneus do veiculo de carga, como possivel agente

causador de vibracdo na carga;

d) Ampliar as pesquisas sobre vibragdo em cargas vivas no transporte de

bovinos ou suinos.
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