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Resumo: O objetivo do presente estudo foi avaliar a qualidade microbiologica de
superficies, equipamentos ¢ do ambiente em uma sala de abate de suinos, bem como o
atendimento aos requisitos dos Programas de Autocontrole e do Programa 5S. Foram
coletadas amostras de mesas e facas utilizando swabs estéreis, e 0 ambiente foi avaliado por
sedimentacdo em placas. Mesofilos aerdbios e Escherichia coli apresentaram baixas
contagens, porém Salmonella spp. foi detectada em todas as superficies e equipamentos

analisados.
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INTRODUCAO

O Brasil ocupa atualmente a quarta posi¢éo no ranking
mundial de produg¢do de carne suina, com 5,305
milhdes de toneladas produzidas em 2024, das quais
25,5 % foram destinadas a exportagdo. Nesse cenario,
a expansdo da produgdo intensifica a necessidade de
adocdo de estratégias eficazes de controle sanitario ao
longo da cadeia produtiva, a fim de garantir a
seguranca dos alimentos e atender as exigéncias dos
mercados nacional e internacional (Abpa, 2025).

O crescimento da produgéo tem impulsionado avangos
em genética, nutrigdo e nos sistemas de producdo, com
foco na biosseguridade e na melhoria dos padrdes
sanitarios da suinocultura (Bertol e Figueiredo, 2022).
Entretanto, mesmo com esses avangos, a etapa de
abate representa um ponto critico na cadeia produtiva,
devido a elevada probabilidade de contaminagdo da
carne durante o processamento. Dessa forma, a adogéo
de procedimentos padronizados, aliada a higienizagao
continua e ao controle rigoroso dos pontos criticos, é
fundamental para a prevengdo da contaminagdo
cruzada (Oliveira; Severo; Jantsch, 2023).

O abate de suinos constitui etapa critica na cadeia
produtiva, sendo estratégico para o controle da
contamina¢ao microbioldgica de carcagas, superficies
e ambientes operacionais (Costa ef al., 2023). Nesse
processo, a linha de abate ¢ tradicionalmente dividida
em area suja e area limpa, de forma a reduzir o risco
de contaminagdo cruzada entre etapas iniciais e finais
do processamento. A area suja compreende operagdes
como insensibilizacdo, sangria, escaldagem e
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depilacdo, enquanto a area limpa inclui procedimentos
como evisceragdo, inspe¢ao e processamento final das
carcagas (Brasil, 1995).

Entre os microrganismos de maior relevancia no
contexto da seguranca dos alimentos destacam-se
Salmonella spp., importante agente associado a
doengas transmitidas por alimentos, além de
microrganismos  indicadores  das  condigdes
higienicossanitarias, como Escherichia coli, bactérias
da familia Enterobacteriaceae e microrganismos
aerobios mesofilos. A contagem de microrganismos
aerobios mesofilos ¢ amplamente utilizada como
indicador das condi¢des gerais de higiene durante o
processamento de alimentos, uma vez que sua
presenca pode estar associada a falhas nas praticas de
higienizagdo de superficies e equipamentos,
favorecendo a ocorréncia de contaminagdo cruzada ao
longo da cadeia produtiva de alimentos de origem
animal (Brasil, 2020; Silva ef al., 2021).

Nesse contexto, os Programas de Autocontrole
representam ferramentas essenciais para assegurar a
inocuidade, identidade, qualidade e integridade dos
produtos de origem animal. Conforme a legislagdo
brasileira, esses programas sao desenvolvidos,
implantados, monitorados e verificados pelo proprio
estabelecimento, incluindo pré-requisitos como Boas
Praticas de Fabricacdo (BPF), Procedimentos Padréo
de Higiene Operacional (PPHO) e sistemas baseados
em Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC) (Brasil, 2017). O monitoramento
microbioldégico ambiental constitui componente
importante desses sistemas, permitindo verificar a
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eficaicia das medidas preventivas e identificar
possiveis falhas no controle sanitario (Costa et al.,
2023).

Paralelamente, ferramentas de gestdo da qualidade,
como o Programa 5S, podem contribuir para a
melhoria das condigdes estruturais e comportamentais
do ambiente de trabalho. Originado no Japdo, o
método baseia-se em cinco sensos: Seiri (utilizacdo),
Seiton  (ordenagdo), Seiso (limpeza), Seiketsu
(padroniza¢do) e  Shitsuke  (autodisciplina),
promovendo organizagdo, eficiéncia operacional e
melhoria continua nos processos produtivos (Kumar et
al., 2021). Evidéncias indicam que intervencdes
estruturadas associadas a capacitagdo continua dos
colaboradores podem contribuir para a reducdo da
contaminagdo bacteriana em superficies e carcagas
suinas (Hai ef al., 2023).

Assim, a integracdo entre o0 monitoramento
microbioldgico ambiental e de superficies, a aplicagdo
de ferramentas de gestdo da qualidade, como o
Programa 5S, e a verificacdo sistematica dos
Programas de Autocontrole pode contribuir para o
fortalecimento da cultura de seguranca dos alimentos
e para a identificagdo de falhas no controle
higienicossanitario durante o processamento. Nesse
contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar
a qualidade microbiologica de superficies e do
ambiente em uma sala de abate de suinos,
correlacionando os resultados com a aplicagdo do
Programa 5S e com os requisitos de gestdo dos
Programas de Autocontrole em um estabelecimento de
abate de suinos.

MATERIAL E METODOS

A avaliagdo da aplicagdo do Programa 5S, dos
Programas de Autocontrole (PACs) e a coleta de
amostras microbiologicas foram realizadas fevereiro
de 2026, durante visita técnica ao Frigorifico
Abatedouro de Suinos, localizado em Uberlandia—
MG, sob o Sistema Brasileiro de Inspecao de Produtos
de Origem Animal (SISBI-POA).

As coletas microbiologicas foram realizadas em trés
areas da sala de abate: area suja (sangria), area limpa
(evisceragdo) e setor de miudos. Em cada éarea foi
coletada uma amostra de mesa de manipulagdo e uma
de faca utilizada durante o processamento, totalizando
seis amostras, sendo trés provenientes de mesas e trés
de facas.

Para a coleta nas superficies de mesas e facas,
utilizaram-se swabs estéreis. Nas mesas, a area de
amostragem foi delimitada com molde estéril de 10
cm? Apos a coleta, os swabs foram acondicionados
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em frascos contendo 10 mL de Agua Peptonada
Tamponada estéril.

A partir da dilui¢do inicial, realizou-se a preparagao
das dilui¢des decimais seriadas, transferindo-se 1 mL
da solugdo inicial para frascos contendo 9 mL de Agua
Peptonada Tamponada, obtendo-se a diluigdo 107'. O
procedimento foi repetido sucessivamente até a
dilui¢ao 10°°, com o objetivo de facilitar a contagem
microbiologica. As diluigdoes selecionadas para
plaqueamento foram definidas de acordo com a
estimativa da carga microbiana das amostras, sendo
utilizadas as dilui¢des 1074, 10 e 10°° para as
amostras das mesas das areas suja e setor de mitdos,
enquanto para as demais amostras foram utilizadas as
dilui¢des 1071, 102 ¢ 1073,

A contamina¢do do ar ambiente foi avaliada pelo
método de sedimentagao passiva, utilizando placas de
Petri contendo Agar Padrio para Contagem (PCA).
Em cada area, trés placas foram expostas ao ambiente
por 5, 10 e 15 minutos, sendo uma placa para cada
tempo de exposi¢do, posteriormente foram incubadas
invertidas, a 35°C, por 24 a 48 horas para contagem de
microrganismos mesofilos aerdbios, conforme
metodologia descrita por (Silva ef al., 2021).

As analises microbioldgicas das superficies de mesas
e facas foram realizadas em duplicata. A contagem de
microrganismos meso6filos aerobios foi realizada em
Agar Padrio para Contagem (PCA), com incubagio a
35 °C durante 24 a 48 horas. A enumeracdo de E. coli
foi realizada em meio Tryptone Bile X-glucuronide
(TBX), com incubagdo a 44° C por 24 a 48 horas. A
pesquisa de Salmonella spp. foi realizada utilizando o
método Compact Dry SL® (Nissui Pharmaceutical
Co., Ltd.), conforme recomendac¢édo do fabricante.

Todos os procedimentos microbiologicos foram
conduzidos conforme metodologia oficial descrita em
Silva et al. (2021). Os resultados foram expressos em
UFC/ecm? para superficies e UFC/placa para ar
ambiente, sendo interpretados com base em dados
disponiveis na literatura cientifica (Silva Junior,
2020), uma vez que ndo existem limites
microbioldgicos  especificos  estabelecidos na
legislacdo brasileira para contaminagao de superficies
e ar em ambientes de processamento de alimento.

A avaliag@o do Programa 58 foi realizada por meio de
checklist composto por 30 itens distribuidos entre os
cinco sensos da metodologia: Seiri (utilizagdo), Seiton
(organizagdo), Seiso (limpeza), Seiketsu
(padroniza¢ao) e Shitsuke (autodisciplina). Cada item
foi classificado como: Conforme (C) ou Nio
Conforme (NC). A classificagdo dos resultados foi
estabelecida de acordo com os percentuais de
atendimento obtidos, sendo considerados: 6timo (91 a



Anais do VII CoBICET — Trabalho completo

21 a 25 de agosto de 2026

100 % dos itens atendidos), bom (71 a 90 %), regular
(41 a70 %) e ruim (0 a 40 %).

Os Programas de Autocontrole (PACs) foram
avaliados por meio de checklist composto por 85 itens
distribuidos em 12 programas, contemplando aspectos
documentais e operacionais. Cada item foi
classificado como: Conforme (C), Nao Conforme
(NC), Nao se Aplica (NA) ou Nao Observado (NO).
Os programas avaliados incluiram: manutengéio;
aguas de abastecimento; controle integrado de pragas;
higiene industrial e operacional (PPHO); higiene e
habitos higiénicos dos colaboradores; procedimentos
sanitarios operacionais (PSO); controle de matéria-
prima, ingredientes e material de embalagem; controle
de temperaturas; analise de perigos e pontos criticos
de controle (APPCC); analises laboratoriais; controle
de formulagdo de produtos e combate a fraude; e
rastreabilidade e recolhimento. A classificagdo dos
resultados seguiu os seguintes critérios: 6timo (76 a
100 % de atendimento dos itens), bom (51 a 75 %) ¢
regular (0 a 50 %), conforme proposto por Gomes et
al. (2025).

Os dados foram analisados por meio de estatistica
descritiva, sendo calculado o percentual de
conformidade a partir da relagdo entre o niimero de
itens atendidos e o total de itens avaliados (Bussab ¢
Morettin, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas variacdes nas contagens de
microrganismos aerdbios mesofilos no ar entre as
areas avaliadas da sala de abate (Tabela 1). A area
limpa apresentou contagens significativamente
menores de microrganismos aerobios mesofilos em
comparagdo a area suja e ao setor de miudos. Esses
resultados sugerem que as medidas de higiene ¢ a
adequada segregagdo das areas contribuem para a
reducdo da dispersdo de aerossdis microbianos
(Pozdniakova et al., 2025; Tang et al., 2021).

Nas areas suja e de mitdos, foram observadas
contagens superiores a 250 UFC/placa, indicando
maior carga microbiana ambiental e potencial risco de
contaminag@o cruzada, especialmente em superficies
e utensilios que entram em contato com a carne suina.
Ambientes com elevada manipulagdo de matéria-
prima e presen¢a de residuos orgénicos tendem a
apresentar maior concentragdo de bioaerossois, 0s
quais podem se depositar em superficies e
equipamentos, contribuindo para a disseminagdo de
microrganismos ao longo da linha de processamento
(Zand et al., 2022).

Tabela 1. Contamina¢do microbioldgica do ar nas
areas avaliadas da sala de abate (UFC/placa).
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pempode | A | AveaLimpa | Miidos
5 minutos >250 6 >250
10 minutos >250 26 >250
15 minutos >250 39 >250

Fonte: Os autores (2026).

O monitoramento microbiologico do ar em ambientes
de processamento constitui  uma importante
ferramenta  para  avaliagdo  das  condigdes
higienicossanitarias do ambiente produtivo. A analise
da carga microbiana presente no ar permite identificar
possiveis fontes de contaminagdo ambiental ¢ avaliar,
de forma indireta, a eficacia das praticas de
higienizagdo ¢ das boas praticas de fabricagdo
adotadas no estabelecimento (Silva Janior, 2020).

Nas superficies de mesas e facas utilizadas durante o
abate, as contagens de microrganismos aerdobios
mesofilos e E. coli permaneceram inferiores a 10
UFC/cm? em todas as areas avaliadas, incluindo area
suja, area limpa e setor de mitidos (Tabela 2).

Tabela 2. Resultados das analises microbioldgicas de
superficies (mesas e facas) na sala de abate de suinos.

P(()jr;to Mesofilos E.coli Salmonella
2 2
coleta (UFC/em?) | (UFC/cm?) Spp-
Ar§a <10 <10 Presenca
suja
Area <10 <10 Presenca
Limpa
Setor
de <10 <10 Presencga
Miudos

Fonte: Os autores (2026).

Nao foram observadas contagens para E. coli nas
superficies analisadas. A auséncia de detecgdo desse
microrganismo sugere que ndo houve evidéncias de
contaminagdo de origem fecal nos pontos de
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amostragem avaliados. E. coli ¢ amplamente utilizada
como indicador das condigdes higienicossanitarias em
ambientes de processamento de alimentos, uma vez
que sua presenca pode estar associada a falhas nas
praticas de manipulacdo, procedimentos inadequados
de higienizacdo ou ocorréncia de contaminagao
cruzada durante o processamento (Brito Junior et al.,
2025).

Apesar das baixas contagens observadas para os
microrganismos indicadores, foi detectada a presenca
de Salmonella spp. em todas as superficies avaliadas
(Figura 1 e Figura 2). Esse resultado merece atengao,
uma vez que essa bactéria é reconhecida como um dos
principais agentes etiologicos de doengas transmitidas
por alimentos em todo o mundo, estando
frequentemente associada ao consumo de produtos de
origem animal contaminados (Costa ef al., 2020).

Figura 1. Amostras positivas para Salmonella spp.
em facas utilizadas no abate de suinos, analisadas
pelo método Compact Dry SL® (Nissui
Pharmaceutical Co., Ltd.).

Fonte: Os autores (2026).

A presenga desse patégeno em superficies e
equipamentos utilizados durante o abate representa
um importante fator de risco para a ocorréncia de
contaminagdo cruzada ao longo da linha de
processamento. Durante etapas como evisceragao,
manipulacgdo das carcagas ¢ processamento de miudos,
microrganismos presentes no trato gastrointestinal dos
animais podem ser transferidos para superficies de
contato, utensilios e equipamentos, favorecendo a
disseminag@o de patdgenos no ambiente de produgdo
(Costa et al., 2023).

Além disso, diversos estudos relatam que Salmonella
spp. pode persistir em superficies e equipamentos de
ambientes industriais de processamento de alimentos,
formando reservatorios microbiologicos capazes de
manter o microrganismo no ambiente mesmo apos
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procedimentos de higienizagdo aparentemente
adequados. [Esse comportamento aumenta a
probabilidade de recontaminacdo das carcagas e
produtos ao longo do processamento (Pozdniakova et
al., 2025; Tang et al., 2021).

Figura 2. Amostras positivas para Salmonella spp.
em mesas de manipulagdo na sala de abate,
analisadas por meio de placas Compact Dry SL®
(Nissui Pharmaceutical Co., Ltd.)

Fonte: Os autores (2026).

Nesse contexto, a deteccdo de Salmonella spp. nas
superficies avaliadas neste estudo sugere possiveis
falhas na efetividade dos procedimentos de
higienizagdo ou na prevengdo da contaminag@o
cruzada entre diferentes etapas do processo de abate.
Esse resultado reforga a importdncia do
monitoramento  microbiolégico  direcionado a
patdogenos de relevancia para a saude publica,
especialmente em estabelecimentos que processam
produtos de origem animal (Oliveira; Severo; Jantsch,
2023).

A avaliagdo do Programa 5S indicou desempenho
geral classificado como bom no estabelecimento
avaliado (Tabela 3). Os sensos relacionados a limpeza
e padronizagdo apresentaram os melhores resultados,
enquanto os sensos de utilizagdo e autodisciplina
apresentaram menor nivel de conformidade. Esses
resultados sugerem que, embora o estabelecimento
apresente organizagdo satisfatoria do ambiente de
trabalho, ainda existem oportunidades de melhoria
relacionadas a disciplina operacional e ao uso
adequado dos recursos disponiveis.

Ferramentas de gestdio como o Programa 5S
contribuem significativamente para a melhoria da
organiza¢do do ambiente produtivo e para a redugdo
de potenciais fontes de contaminagdo, favorecendo a
implementagao efetiva das boas praticas de fabricagéo
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e fortalecendo a cultura de seguranca dos alimentos
(Silva Janior, 2020; Kumar ef al., 2021).

Tabela 3. Classificagdo do desempenho do Programa
58S aplicada ao ambiente de abate.

Percentual de . ~
Senso Atendimento Classificagao
Seiri (Utilizagdo) 50 % Regular
Seiton o
(Organizagdo) 80,7 % Bom
Seiso (Limpeza) 100 % Otimo
Seiketsu o -
(Padronizacao) 100% Otimo
Shitsuke o
(Autodisciplina) 66,7% Regular
Total Geral 86,7 % Bom
Fonte: Os autores (2026).
A avaliagdo dos Programas de Autocontrole

evidenciou elevado nivel de atendimento aos
requisitos sanitarios avaliados (Tabela 4). Esse
resultado indica que o estabelecimento possui
estrutura documental e operacional compativel com os
requisitos de controle sanitario exigidos para
estabelecimentos processadores de produtos de
origem animal.

Os resultados deste estudo demonstraram que as
contagens de microrganismos aerobios mesofilos e E.
coli nas superficies avaliadas permaneceram em niveis
reduzidos, indicando condigdes gerais de higiene
satisfatorias nas 4reas analisadas. Entretanto, a
detecgdo de Salmonella spp. em todas as superficies e
equipamentos avaliados evidencia uma falha relevante
no controle sanitario, demonstrando que a presenca de
patogenos pode ocorrer mesmo quando oS
microrganismos indicadores apresentam  baixos
niveis. Microrganismos indicadores sdo amplamente
utilizados para avaliar as condi¢des gerais de higiene
durante o processamento de alimentos; no entanto, sua
baixa ocorréncia ndo assegura a auséncia de patdgenos
no ambiente produtivo (Silva Junior, 2020).
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Tabela 4. Classificagdo do desempenho do Programa
de Autocontrole aplicada ao ambiente de abate.

Percentual
PAC de
Atendimento

Classificagdo

01
Manutencao
02
Aguas de
abastecimento
03
Controle
integrado de
pragas
04
Higiene industrial
e operacional
05
Higiene e habitos
higiénicos dos
colaboradores
06 —
Procedimentos
sanitarios
operacionais
07
Controle de
matéria-prima,
ingredientes e
material de
embalagem
08
Controle de
temperaturas
09
Analise de perigos
e pontos criticos
de controle
10
Analises
laboratoriais
11
Controle de
fabricacdo de
produtos e
combate a fraude
12
Rastreabilidade e
recolhimento

Total geral

76,9 % Otimo

100 % Otimo

100 % Otimo

100 % Otimo

80 % Otimo

80 % Otimo

100 % Otimo

100 % Otimo

100 % Otimo

100 % Otimo

100 % Otimo

100 % Otimo

92,9 % Otimo

Fonte: Os autores (2026).

A presenca de Salmonella spp. sugere a capacidade
desse patégeno de persistir no ambiente de
processamento, possivelmente associada a formagao
de biofilmes e a adesdo a superficies, o que favorece a
manutencdo de reservatorios microbiologicos e
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aumenta o risco de contaminago cruzada ao longo da
linha de abate (Pozdniakova et al., 2025; Tang et al.,
2021).

Adicionalmente, a elevada contaminagao
microbiolégica do ar observada nas areas suja e de
processamento de miudos refor¢a que o ambiente de
processamento pode atuar como importante veiculo de
dissemina¢dao de microrganismos. O monitoramento
microbiolégico do ar por meio da técnica de
sedimentagdo em placas permite avaliar a carga
microbiana ambiental e identificar possiveis fontes de
contaminagdo no ambiente produtivo, sendo uma
ferramenta amplamente utilizada para verificagdo das
condicdes higienicossanitarias em estabelecimentos
de alimentos (Silva Jinior, 2020).

Embora o desempenho do Programa 5S e dos
Programas de  Autocontrole (PACs) tenha
demonstrado que o estabelecimento apresenta
estrutura organizacional estruturada e atendimento
significativo aos requisitos normativos, os achados
microbioldgicos indicam que a conformidade
documental e estrutural, por si s6, ndo ¢ suficiente para
assegurar a inocuidade do produto. A efetividade das
medidas de controle sanitario depende da integragéo
entre programas de gestdo bem estruturados,
capacitagao continua dos colaboradores,
monitoramento ambiental e verificagao
microbioldgica periddica.

Dessa forma, os resultados obtidos evidenciam a
importancia da validagdo continua das praticas de
higienizagdo por meio do  monitoramento
microbioldgico direcionado a patdgenos de relevancia
em saude publica, contribuindo para o fortalecimento
da segurancga dos alimentos e para a redugdo de riscos
ao consumidor final.

CONCLUSAO

Os resultados deste estudo demonstraram que o
monitoramento microbioldgico de superficies e do
ambiente constitui uma ferramenta importante para a
avaliagdo das condi¢cdes higienicossanitarias em
estabelecimentos de abate de suinos. Dessa forma,
reforca-se a importdncia da integragdo entre
monitoramento microbiolédgico, aplicacdo efetiva dos
Programas de Autocontrole e utilizagdo de
ferramentas de gestdo da qualidade, como o Programa
58S, para o fortalecimento das praticas preventivas e a
garantia da seguranca dos alimentos.
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