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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento, implementacdo e impacto de uma solucdo de
Business Intelligence aplicada ao gerenciamento de coletas microbioldgicas numa industria de
alimentos. Para tanto, utilizou-se a Microsoft Power Platform, constituida por ferramentas
como Power Automate, Power Apps e Power BI. A iniciativa tem como foco superar limitagdes
relacionadas a elevada quantidade de trabalho sem valor agregado, a consolidagdo e a
disponibilizacdo das informacdes geradas nas rotinas de coleta, fundamentais para assegurar a

qualidade e a seguranca dos alimentos.

Mediante a aquisicdo automatica de dados, interacdo entre diferentes banco de dados e
elaboracdo de relatérios compartilhados, foi criado um sistema integrado e acessivel, de forma
a suportar tomadas de decisdo para acdes corretivas e preventivas. Os resultados indicam

melhorias substanciais na eficiéncia das operacgdes, na precisdo dos dados e na gestao.

Palavras-chave: Otimizacdo; Seguranca dos Alimentos; Industria de Alimentos;
Automacao.



ABSTRACT

This work presents the development, implementation, and impact of a Business
Intelligence solution applied to the management of microbiological collections in a food
industry. For this purpose, the Microsoft Power Platform was used, consisting of tools such as
Power Automate, Power Apps, and Power BI. The initiative focuses on overcoming limitations
related to the high amount of work without added value, the consolidation and availability of
information generated in collection routines, which are fundamental to ensuring food quality

and safety.

Through automatic data acquisition, interaction between different databases, and the
creation of shared reports, an integrated and accessible system was created to support decision-
making for corrective and preventive actions. The results indicate substantial improvements in

operational efficiency, data accuracy, and management.

Keywords: Optimization; Food Safety; Food Industry; Automation.
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1 INTRODUCAO

A seguranca dos alimentos, ou Food Safety, representa um conjunto de préticas e sistemas
destinados a prevenir e eliminar os perigos que possam comprometer a satde do consumidor,
sendo indispensavel na indudstria alimenticia (OMS, Food safety, 2024). Desde o surgimento
das primeiras regulamentacGes sanitarias no seculo XX, a preocupagdo com a inocuidade dos
alimentos vem se consolidando como um tema recorrente nas politicas publicas e nas estratégias
empresariais (Weinroth, Belk, & Belk, 2018). A partir da década de 1960, com o
desenvolvimento do sistema HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points),
estabeleceu-se uma metodologia sistematica e preventiva para identificar e controlar riscos
bioldgicos, quimicos e fisicos ao longo da cadeia produtiva, reforcada posteriormente por
normas internacionais, como a 1SO 22000 (AYBAR-ESPINOZA, 2008).

Hoje, a seguranca de alimentos esta no centro das discussdes globais e figura como tema
prioritario dentro dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das Nacgdes Unidas (ONU,
2018). Estima-se que, até 2050, o planeta precisara alimentar cerca de nove bilhdes de pessoas,
0 que impde a industria alimenticia o desafio de fazé-lo por meio de cadeias produtivas seguras,
sustentaveis e tecnologicamente eficientes (Godfray, et al., 2010). Nesse contexto, a previsdo
de duplicacdo da demanda global por alimentos e do comércio internacional nas proximas
décadas constitui um dos principais fatores de risco para 0 aumento de doengas transmitidas
por alimentos, dada a complexidade e a interconexdo das cadeias de abastecimento (Quested,
Cook, Gorris, & Cole, 2010).

A magnitude das mudancas necessarias para enfrentar esses desafios tem sido comparada
a das Revolucgdes Industrial e Agricola dos séculos XV 111 e X1X, bem como a Revolugdo Verde
do século XX (Godfray, et al., 2010), exigindo uma transformacdo profunda nas praticas de
producdo, controle e gestdo da qualidade. Nesse cenario, a seguranca de alimentos se consolida
como um dos pilares fundamentais da sustentabilidade do setor, sustentando a protecao da salde
publica e a credibilidade das organizagdes. Além dos impactos a salde, 0s custos econémicos
decorrentes de surtos de doencas transmitidas por alimentos podem ser significativos,
abrangendo despesas médicas, perdas de produtividade, prejuizos a imagem institucional e
recall de produtos (Dehao, Michael, & Sebastian, 2016) (Thomas, et al., 2015).

Os alimentos, por sua natureza biologica, sdo ambientes propicios ao crescimento de
microrganismos potencialmente patogénicos. Embora os virus sejam responsaveis pela maioria

das doencas transmitidas por alimentos, as hospitalizacbes e mortes sdo majoritariamente
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causadas por bactérias. As manifestacGes clinicas variam desde quadros leves de gastroenterite
até sindromes neuroldgicas, hepéticas e renais, em decorréncia de toxinas microbianas. Entre
0s principais agentes bacterianos estdo Staphylococcus, Salmonella, Clostridium,
Campylobacter, Listeria, Vibrio, Bacillus e E. coli, responsaveis por mais de 90% das
intoxicagOes alimentares (Fung, Huei-Shyong, & Suresh, 2018). Nos Estados Unidos e na
Franca, na tltima década do século XX, Salmonella foi a principal causa de doengas bacterianas
transmitidas por alimentos, com registros entre 5.700 e 10.200 casos, seguida de
Campylobacter, 2.600 a 3.500 casos, e Listeria, 304 casos (Vaillant, et al., 2005).

Nesse contexto, a amostragem e a realizacdo de analises microbioldgicas no ambiente
industrial assumem papel decisivo no controle de qualidade e na prevencgéo de contaminagdes
bioldgicas. Essas praticas permitem avaliar a eficacia dos programas de higiene e sanitizacao,
bem como identificar potenciais fontes de contaminacdo, garantindo a seguranca ao longo do
processo produtivo (Zwietering, Ross, & Gorris, 2014). As andlises microbioldgicas de
superficies, ambientes e produtos acabados funcionam como indicadores de desempenho
higiénico-sanitario — como contagem total de microrganismos aerdbios, coliformes e presenca
de patdgenos especificos — e constituem ferramentas essenciais de verificagdo de programas
de pré-requisitos e de controle de pontos criticos, permitindo a adocdo de ag¢bes preventivas e
corretivas (Jackson, 2023).

A confiabilidade desses dados depende diretamente da padronizacdo das coletas, do
correto registro das informac6es e da rastreabilidade dos resultados (McMeekin, et al., 2006).
Quando esses processos sdo conduzidos de forma manual — com anotacdes em cadernos e
posterior transcri¢do para planilhas —, aumenta-se o risco de erros humanos, perda de dados e
retrabalho. Essa limitacdo reforga a importancia da digitalizacdo e automacao das rotinas de
controle da qualidade, especialmente nas etapas que envolvem registros criticos para a

seguranca dos alimentos (Venuturumilli, Peyyala, & Alamuri, 2016).

Nesse sentido, a rastreabilidade e a transparéncia na cadeia de suprimentos tornam-se
componentes estratégicos de mitigacdo de riscos, sendo amplamente reconhecidas pela
literatura contemporénea como elementos-chave para a confianga dos consumidores e para a
conformidade regulatéria (Bratager, 2022) (Gupta, et al., 2023). Investir em politicas e
tecnologias voltadas a seguranca de alimentos, portanto, ndo se configura apenas como uma
exigéncia normativa, mas como uma necessidade ética e estratégica diante da expansao global

do consumo e da crescente complexidade das cadeias alimentares.
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Com o advento da Industria 4.0, a integracdo entre automacao, tecnologia da informagéo
e anélise de dados passou a transformar os sistemas produtivos, possibilitando maior eficiéncia,
rastreabilidade e agilidade nas tomadas de decisdo. Essa nova realidade tecnoldgica impulsiona
a substituicdo de processos manuais por solucBes digitais inteligentes, capazes de coletar e
processar informacdes em tempo real, reduzindo a variabilidade operacional e fortalecendo a
gestdo da qualidade (Schwab, 2019).

As ferramentas de Business Intelligence, Bl, destacam-se como instrumentos estratégicos
para a consolidacdo e interpretacdo de dados corporativos. O Bl permite transformar grandes
volumes de informagBes em conhecimento Util, por meio de indicadores de desempenho,
dashboards interativos e relatorios analiticos que apoiam a gestdo em todos 0s niveis

organizacionais (Primak, 2008).

Aplicadas a industria de alimentos, as ferramentas de Business Intelligence proporcionam
ganhos expressivos em tempo, rastreabilidade e organizagéo de resultados, oferecendo maior
visibilidade aos tomadores de decisdo. Além de viabilizarem o monitoramento continuo de
parametros criticos de qualidade, essas ferramentas possibilitam a antecipacdo de falhas e o

direcionamento de recursos para acdes corretivas e de melhoria continua (Bratager, 2022).

Diante desse contexto, o uso de solucdes digitais baseadas em Bl apresenta-se como uma
alternativa promissora para aprimorar 0s processos de controle microbiol6gico no ambiente da

seguranca dos alimentos e gestdo da qualidade na industria alimenticia.

1.1 Objetivos

1.1.1 Geral

Este trabalho tem como objetivo analisar o impacto da implementacao de ferramentas de
Business Intelligence na gestdo das coletas microbiolégicas em uma industria alimenticia,
demonstrando como o uso de tecnologias integradas — como Power Automate, Power Apps e
Power Bl — pode otimizar a rotina operacional, aumentar a confiabilidade dos dados e

fortalecer os principios de Food Safety dentro do contexto da Industria 4.0.
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1.1.2 Especificos

Mapear os cronogramas de coletas microbioldgicas de acordo com 0s microorganismos

pesquisados e local de coleta;

Construir fluxos automaticos a partir do Power Automate para obter e atualizar

informacdes em tempo real;

Desenvolver aplicacdo através do Power Apps a fim de obter os dados de coleta

microbiologicas;

Elaborar dashboards interativos no Power Bl que fornecam informacdes relevantes

sobre as coletas;

Analisar de que forma a solucéo apresentada contribui para aprimorar a visibilidade das

informacdes, tornar o processo decisorio mais agil e reforcar a seguranca dos alimentos.

1.2 Organizagao do Trabalho

Este trabalho esta organizado da seguinte forma:

A secdo 2 apresenta a revisdo da literatura, abordando os principais conceitos,
fundamentos teoricos e estudos recentes relacionados a seguranca de alimentos, gestao
da qualidade e utilizacdo de ferramentas de Business Intelligence de apoio a tomada de
decisdo. Essa se¢do tem como objetivo contextualizar o problema de pesquisa e

demonstrar a relevancia do tema no cenério atual da indastria de alimentos.

A secdo 3 descreve a metodologia adotada para o desenvolvimento do estudo,
detalhando as etapas de coleta e tratamento dos dados, bem como os métodos e

ferramentas utilizados para a construcdo dos dashboards e a analise das informacdes.

A secdo 4 apresenta os resultados dos dashboards contruidos e o impacto na rotina da

gestdo de Food Safety na industria em questdo.

A secdo 5 traz a conclusdo do trabalho, sintetizando as principais contribui¢cdes do
estudo, as limitacOes encontradas e as perspectivas para trabalhos futuros. S&o
discutidas ainda as implicagOes préaticas da aplicacdo das ferramentas desenvolvidas,

bem como as oportunidades de aprimoramento e ampliacdo da solucdo proposta.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo tem como objetivo apresentar a fundamentacgdo teoérica que sustenta o tema
deste trabalho. Inicialmente, aborda-se o conceito e a importancia da seguranca dos alimentos,
destacando o papel das analises e coletas microbioldgicas nesse contexto, bem como o cenario
regulatorio vigente no Brasil, sob responsabilidade da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, ANVISA.

Em seguida, discute-se a relevancia do investimento em novas tecnologias para aprimorar

a gestdo e o tratamento de dados relacionados a Food Safety.

Por fim, sdo explorados os conceitos de Business Intelligence e das ferramentas da Power
Platform, oferecidas pela Microsoft e amplamente utilizadas no ambiente corporativo, que
servirdo como base para a implementacdo das melhorias propostas na area de seguranca dos

alimentos do caso em estudo.

2.1 Seguranca dos Alimentos

Dentro do contexto da industria alimenticia, o conjunto de praticas e condi¢cbes
necessarias para garantir que os alimentos ndao causem danos a salde dos consumidores é
chamado de seguranca dos alimentos (OMS, Food safety, 2024). De forma abrangente, a
seguranca dos alimentos envolve o controle de perigos fisicos, quimicos e bioldgicos ao longo
de todas as etapas da cadeia produtiva, desde a obtencdo das matérias-primas até o consumo
final (1SO:22000, 2006). Dessa forma, a seguranca dos alimentos constitui um dos pilares

fundamentais da qualidade alimentar e da protecdo a satde publica.

O conceito moderno de seguranca dos alimentos surgiu a partir das grandes
transformacdes na producdo e comercializacdo de alimentos durante o século XX. Embora
praticas basicas de higiene e conservacdo existam desde as civilizacBes antigas, foi com o
avanco da industrializacdo e da globalizacdo do comércio de alimentos que se tornou necessaria
uma abordagem mais sistematica e cientifica (Fung, Huei-Shyong, & Suresh, 2018). Na década
de 1960, o sistema HACCP, Hazard Analysis and Critical Control Points, ou em portugués,
Anadlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle, foi desenvolvido pela NASA e pela Pillsbury

Company para garantir a seguranca dos alimentos para os astronautas. Desde entdo, essa
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metodologia se consolidou como uma nova métrica voltada & prevencao de riscos na producéo
de alimentos (AYBAR-ESPINOZA, 2008).

Nas decadas seguintes, a adocdo de normas internacionais, como a ISO 22000
(1S0O:22000, 2006), estabeleceu os principios de gestdo da seguranca dos alimentos, integrando-
0s aos sistemas de qualidade e promovendo a harmonizacdo global de préticas higiénico-
sanitarias (AYBAR-ESPINOZA, 2008). No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria
e 0 Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) tém papel central na regulamentacdo e
fiscalizacdo, com destaque para a RDC n° 275/2019, que estabelece os requisitos de Boas
Préticas de Fabricacdo (BPF) para o setor alimenticio (ANVISA, RDC n° 275, 2002).

De fato, importancia da seguranca dos alimentos vai além do cumprimento legal. Ela esta
diretamente relacionada a protecdo da salde dos consumidores, a reducdo de doencas
transmitidas por alimentos (DTA) e a sustentabilidade econémica das empresas do setor
(Dehao, Michael, & Sebastian, 2016). De acordo com a Organiza¢do Mundial da Satde (OMS,
Food safety, 2024), as DTA afetam anualmente cerca de 600 milhGes de pessoas no mundo,
resultando em aproximadamente 420 mil mortes — nUmeros que evidenciam a relevancia de
politicas e préaticas preventivas eficazes. A Tabela 1 mostra os ultimos eventos que grandes
empresas norte-americanas enfrentaram envolvendo contaminagdo de seus produtos com

patégenos, microrganismos que causam doengas em outros organismos.

A seguranca dos alimentos também é fator determinante para a competitividade das
industrias, influenciando a reputacdo das marcas e 0 acesso a mercados internacionais (Thomas,
et al., 2015). Em 2011, a Grocery Manufacturers Association (GMA) dos EUA realizou uma
pesquisa com trita e seis grandes empresas internacionais do setor alimenticio. O descarte de
produtos e a interrup¢do dos negdécios foram citados como os maiores custos de recall, e as
estimativas desses custos variaram bastante, com algumas ultrapassando US$ 100 milhdes,
Figura 1. Embora dificil de quantificar, a pesquisa também revelou que uma das principais

preocupacOes apds um incidente de seguranca alimentar € o dano a marca (GMA, 2011).

Assim, em um contexto globalizado, garantir alimentos seguros tornou-se nao apenas
uma exigéncia sanitaria, mas também um diferencial estratégico, alinhado aos principios da
Industria 4.0 e a crescente demanda por transparéncia no processo produtivo pelos

consumidores (Pozelli Sabio, 2022).

Uma das formas mais eficazes de prevenir a recorréncia de eventos como os apresentados

na Tabela 1 consiste na aplicagdo de uma amostragem estatisticamente planejada de analises



20

microbioldgicas em multiplos pontos do ambiente industrial (Tompkin, 2002). Essa abordagem
deve contemplar desde a coleta de matérias-primas, superficies de contato de equipamentos e

utensilios, até amostras de agua industrial e produtos acabados (Corry, Curtis, & Baird, 2012).

Os resultados obtidos a partir dessas analises permitem determinar a carga microbiana
presente e avaliar se 0s microrganismos detectados representam risco a seguranca do alimento
ou a estabilidade do processo produtivo (Zwietering, Ross, & Gorris, 2014). Além disso,
qguando conduzida de forma sisteméatica e com base em critérios estatisticos adequados, a
amostragem microbiologica constitui uma ferramenta essencial para o aprimoramento continuo
do sistema de gestdo da seguranca dos alimentos, apoiando a tomada de decisGes preventivas e
corretivas com base em evidéncias (1SO:18593, 2018).

Tabela 1 - Eventos de Food Safety das ultimas trés décadas nos EUA.

Empresa Evento

Jack in the Box | 13 de janeiro de 1993 - 732 pessoas infectadas com E. coli proveniente de

hambdrgueres de carne bovina.

ConAgra Foods | 19 de julho de 2002 - Recolhimento de 19 milhGes de libras de aparas de
carne bovina e produtos de carne moida fresca e congelada que podem ter

sido contaminados com E. coli.

Pilgrim's Pride | 12 de outubro de 2002 - Recolhimento de 27,4 milhdes de libras de peru
e frango frescos e congelados que podem ter sido contaminados com

Listeria.

Yum! Brands 6 de dezembro de 2006 - 71 pessoas infectadas com E. coli proveniente

de alface picada

ConAgra Foods | 11 de outubro de 2007 - 83,9 milhdes de libras de tortas congeladas

recolhidas devido a surto de salmonelose

Kroger 30 de junho de 2008 - Surto multiestadual de E. coli ligado a carne moida

Tyson Foods Recolhimento de 33.840 libras de produtos de frango devido a ameaca

de contaminacgéo por Salmonella
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Chipotle 31 de outubro de 2015 - Fechou 43 lojas em Washington e Oregon ap6s
surto de E. coli ter sido associado as suas lojas.

Fonte: (Shavel, Vanderzeil, & Zheng, 2016).

Figura 1 - Impacto financeiro de eventos de risco de food safety em empresas

americanas.
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Fonte: (GMA, 2011).

2.1.1 Coletas Microbiolégicas

As coletas microbioldgicas constituem uma das principais ferramentas de monitoramento
dentro dos programas de garantia da inocuidade dos alimentos, prevenindo contra riscos
bioldgicos (Zwietering, Ross, & Gorris, 2014). Seu objetivo € identificar, quantificar e controlar
microrganismos que possam comprometer a qualidade sanitaria dos produtos ou representar
riscos a saude do consumidor. Essas coletas abrangem tanto amostras de produtos acabados
quanto de superficies, equipamentos, utensilios e ambientes produtivos, sendo fundamentais
para a validacdo das Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) e dos procedimentos operacionais
padronizados de higienizacdo (POPs) (ANVISA, RDC n° 275, 2002).

As analises microbioldgicas possibilitam a detec¢do precoce de contaminagdes e a
avaliacdo da eficacia dos controles implementados, contribuindo para a prevencédo de surtos e

para a melhoria continua dos sistemas de gestdo da seguranca de alimentos (1SO:18593, 2018).
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Os indicadores microbioldgicos desempenham papel essencial na interpretacdo dos
resultados dessas coletas (Tompkin, 2002). Eles funcionam como pardmetros indiretos da
higiene do processo e da eficiéncia das praticas de controle. Entre os principais indicadores
utilizados na industria alimenticia destacam-se o ndmero total de microrganismos mesofilos
aerobios, os coliformes totais e termotolerantes, e a presenca de patdgenos especificos, como
Salmonella spp., Listeria monocytogenes e Escherichia coli (ANVISA, RDC N° 331, 2019).

A coleta e analise sistematica desses indicadores permitem mapear tendéncias
microbiologicas dentro das linhas de producéo, identificar pontos criticos de contaminagéo e
orientar acdes corretivas e preventivas (Zwietering, Ross, & Gorris, 2014). Além disso, quando
associadas a ferramentas de analise de dados e automacdo, essas informagdes se tornam
poderosos instrumentos de gestdo preditiva, permitindo decisbes baseadas em evidéncias
(Jackson, 2023).

Outro aspecto relevante é que as coletas microbiolédgicas ndo se restringem a verificagdo
de conformidade, mas também sdo essenciais para a validacdo de processos e certificacdo de
sistemas de seguranca dos alimentos, como aqueles baseados na norma ISO 22000 ou nos
principios do APPCC (ISO:22000, 2006). A correta execucdo das coletas — abrangendo o
planejamento da amostragem, o uso de técnicas assépticas e o transporte adequado das amostras
— é determinante para a confiabilidade dos resultados (Jackson, 2023).

2.1.2 Normas da ANVISA sobre Coletas Microbiolégicas no Brasil

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria é o 6rgdo responsavel pela
regulamentacdo e fiscalizagdo das préticas relacionadas a seguranca dos alimentos, incluindo
as coletas e anlises microbioldgicas. As normas emitidas pela ANVISA tém como objetivo
garantir que os alimentos produzidos, manipulados e comercializados no territério nacional
sejam seguros, higiénicos e adequados ao consumo humano, conforme os principios das Boas
Préaticas de Fabricacdo (BPF) e do APPCC (Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle).

Entre as principais regulamentacgdes aplicaveis as coletas microbiologicas, destaca-se a
Resolugdo RDC n° 275/2002, que estabelece os critérios e procedimentos para verificacdo do
cumprimento das Boas Praticas de Fabricacdo em estabelecimentos produtores e
industrializadores de alimentos. Essa norma determina que os fabricantes devem implementar

rotinas de monitoramento microbiolégico das condigdes higiénico-sanitarias, abrangendo
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amostragens de superficies, equipamentos, utensilios, manipuladores e produtos alimenticios.
O objetivo é assegurar que o ambiente de produgdo esteja controlado e que os alimentos estejam
livres de contaminacBes microbiologicas (ANVISA, RDC n° 275, 2002).

De forma complementar, a RDC n° 331/2019 dispGe sobre os padrdes microbioldgicos
para alimentos. A Instrucdo Normativa (IN) n° 60/2019 (ANVISA, IN N° 60, 2019), que
complementa a RDC n° 331/2019, define os limites maximos aceitaveis de microrganismos em
diferentes categorias de produtos. Essa IN apresenta os parametros de aceitacdo e reprovacéo
com base em microrganismos indicadores e patogénicos, como Salmonella spp., Listeria
monocytogenes, Escherichia coli, Bacillus cereus e coliformes termotolerantes. O Anexo | da
IN especifica 0 nUmero de amostras, as por¢des analisadas e 0s critérios interpretativos que
devem ser seguidos pelos laboratérios responsaveis pelas analises microbioldgicas (ANVISA,
IN N° 60, 2019).

A Instrucdo Normativa ainda estabelece os procedimentos e metodologias oficiais para a
execucao das analises microbioldgicas em alimentos. Essa instru¢do padroniza os métodos de
coleta, acondicionamento, transporte e analise das amostras, garantindo a rastreabilidade e
reprodutibilidade dos resultados laboratoriais (ANVISA, IN N° 60, 2019). Ela reforca a
necessidade de que as coletas sejam realizadas por profissionais capacitados, utilizando
materiais estéreis, e que as amostras sejam mantidas sob condicdes controladas de temperatura
até o momento da andlise, a fim de evitar a multiplicacdo microbiana e distor¢des nos resultados
(ANVISA, IN N° 60, 2019).

Além dessas normas, a ANVISA também adota principios alinhados ao Codex
Alimentarius (OMS, Codex Alimentarius, 2025), que fornece diretrizes internacionais sobre
higiene dos alimentos e amostragem microbiolégica. No contexto brasileiro, essas
regulamentacfes sdo complementadas por legislacGes estaduais e municipais, que podem
estabelecer critérios adicionais de monitoramento ambiental e controle higiénico-sanitario,

especialmente para setores de maior risco, como o de produtos lacteos, carneos e confeitarias.

Em sintese, as normas da ANVISA garantem que as coletas microbioldgicas sejam
conduzidas de forma sistematica, rastreavel e baseada em risco, assegurando a confiabilidade
dos resultados e a protecdo da satde do consumidor. A aderéncia a essas diretrizes € requisito
essencial para a certificacdo sanitaria de estabelecimentos e para o fortalecimento dos sistemas

de gestdo da seguranca dos alimentos nas industrias brasileiras.
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2.2 Tecnologia no campo de Food Safety

O avanco tecnologico tem desempenhado um papel decisivo na evolugéo dos sistemas de
gestdo da seguranca dos alimentos, proporcionando maior eficiéncia, rastreabilidade e
confiabilidade aos processos produtivos. A incorporagédo de ferramentas digitais permite que as
organizagdes passem de um modelo reativo, centrado na detec¢do de ndo conformidades, para
uma abordagem proativa e preditiva, voltada a prevencao de riscos e a tomada de deciséo
baseada em dados (Schwab, 2019). No contexto da Industria 4.0, a convergéncia entre
automacdo, sensores inteligentes, sistemas ciberfisicos e analise de dados em tempo real
redefine os padrdes de controle de qualidade e impulsiona a cultura de seguranca alimentar em

toda a cadeia produtiva (Zhou, Taigang, & Lifeng, 2015).

A digitalizacdo dos processos de controle de qualidade representa um avango
significativo em relagdo aos métodos tradicionais baseados em registros manuais. Ferramentas
tecnoldgicas como bancos de dados integrados, sistemas de monitoramento remoto, cloud
computing e aplicativos mdveis de coleta de dados reduzem a probabilidade de erros humanos,
aumentam a rastreabilidade das informacdes e asseguram maior agilidade na resposta a desvios
de processo (Tian, 2017). Essas solucdes possibilitam o acompanhamento em tempo real de
parametros criticos, como temperatura, umidade e higienizacdo de equipamentos, além de
viabilizarem alertas automaticos quando os limites estabelecidos sdo ultrapassados (Badia-
Melis, Ricardo, Puneet, & Ruiz-Garcia, 2015).

A aplicacdo de tecnologias emergentes também vem transformando a forma como as
inddstrias monitoram e validam seus sistemas de Food Safety. O uso de Internet of Things (10T),
blockchain e machine learning permite integrar diferentes fontes de dados e criar sistemas
inteligentes de rastreabilidade, capazes de identificar rapidamente a origem de uma
contaminacdo e de otimizar os processos de recall (Kamble, Angappa, & Rohit, 2020). Esses
avancos tecnoldgicos favorecem ndo apenas a conformidade com legislacdes sanitarias, mas
também fortalecem a transparéncia e a confianca do consumidor em relacdo as marcas e
produtos (Bratager, 2022).

Além do monitoramento automatizado, a tecnologia também exerce papel fundamental
na gestdo e analise dos dados gerados pelas rotinas de controle de qualidade. Ferramentas de
Business Intelligence e data analytics transformam grandes volumes de informacGes em
indicadores estratégicos, facilitando a visualizacdo de tendéncias, a identificacdo de falhas

recorrentes e melhoria continua (Primak, 2008).
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2.3 Business Intelligence

Em um ambiente de negécios marcado pela competitividade e pela constante
transformacéo, torna-se imprescindivel que as organizagdes desenvolvam uma compreensdo
aprofundada dos dados relacionados as suas operagdes. A capacidade de interpretar e utilizar
essas informacdes, tanto internas quanto externas, constitui o alicerce para a formulacéo de

estratégias e para a tomada de decisGes fundamentadas e eficazes (Nascimento, 2019).

2.3.1 Hist6ria do Bl

A expressdo Business Intelligence foi citada no ano de 1958 por Hans Peter Luhn,
pesquisador da IBM, no artigo intitulado “A Business Intelligence System”. Ele conceituou o
Bl como a capacidade de entender as inter-relacGes entre informacdes acessiveis, de forma a

guiar a tomada de deciséo para os objetivos desejados (Luhn, 1958).

Hoje, a defini¢do de Bl sofreu mudancas, acompanhando as transformacées tecnoldgicas
e as novas demandas organizacionais. Segundo (Affeldt, Silveira, & Vanti, 2014), o BI
consolidou-se como um recurso de integracdo de dados com diferentes origens, sendo possivel
realizar analises, pesquisas e narrativas que suportam decis@es relevantes. Para (Primak, 2008),
ao final do século XX, com o avanco da digitalizacdo e a necessidade de tecnologias mais
eficientes e ageis, o termo se tornou mais popular. Nesse periodo, o Bl foi reconhecido como
uma otimizacao dos sistemas Executive Information System (EIS) e foi compreendido como um
composto de sistemas digitais voltados ao suporte de decisbes estratégicas e a resolucdo de

problemas de natureza gerencial (Baars & Kemper, 2008).

Atualmente, o Bl é compreendido como um conceito abrangente — um verdadeiro
framework que redne tecnologias, processos e metodologias voltados a coleta, organizacéo,
avaliacdo e interpretacdo de dados, com o propoésito de subsidiar a tomada de decisbes
estratégicas baseadas em evidéncias (Bhambri & Sita, 2025). Sob a perspectiva técnica, o Bl
envolve um conjunto de ferramentas e sistemas voltados a transformagéo de dados brutos,
provenientes de mdltiplas origens, em informacfes estruturadas e relevantes. Sob a oética
organizacional, representa uma abordagem estratégica voltada a melhoria da eficiéncia
decisoria, promovendo a integracdo e o uso inteligente das informagdes disponiveis para o

alcance dos objetivos institucionais.
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2.3.2 A Estrutura dos Sistemas de Bl

Os sistemas de Bl podem ser compreendidos como um conjunto integrado de tecnologias
e métodos analiticos voltados a transformacéo de dados em informacdes Uteis para a gestao
organizacional. Seu principal objetivo consiste em apoiar a formulacéo de estratégias baseadas
em evidéncias concretas (Nejad & Rashidi, 2023). Segundo (Primak, 2008), o funcionamento
do BI ocorre por intermédio da combinacdo coordenada de ferramentas que armazenam,

processam e exploram grandes volumes de dados provenientes de diferentes fontes.

A arquitetura de um sistema de Bl é composta por diversos elementos interdependentes,
entre os quais se destacam o Data Warehouse, o Data Mining, o ETL (Extract, Transform,
Load) e os componentes de Processamento Analitico Online (OLAP). Esses elementos, quando
articulados, constituem a base que sustenta a analise inteligente de informaces e a geracao de

conhecimento organizacional.

Data Mining: corresponde ao processo de descoberta de tendéncias ocultas em elevados
volumes de dados. Conforme (Olszak, 2016), essa técnica busca identificar correlacdes
significativas entre informac6es que, a primeira vista, ndo apresentam conexao evidente. Para
(Primak, 2008), o Data Mining constitui uma forma avancada de pesquisa orientada a
identificacdo de informacgdes estratégicas ocultas nos bancos de dados empresariais.
(Fracalanza, 2009) complementa que sua principal contribuicdo estd na extracdo de
conhecimento e no suporte a previsdo de comportamentos, tornando-o uma ferramenta

indispensavel em ambientes corporativos complexos.

ETL (Extract, Transform, Load): é fundamental para garantir a consisténcia e a
qualidade dos dados analisados nos sistemas de Bl. Na fase de Extracéo, as informacdes sao
coletadas de diversas origens, como bancos de dados operacionais, planilhas e sistemas externos
(El-Sappagh, Hendawi, & Bastawissy, 2011). Posteriormente, durante a Transformacao, os
dados séo tratados, padronizados e limpos, assegurando uniformidade e integridade. Por fim,
na etapa de Carga, as informacdes consolidadas sdo inseridas em estruturas dimensionais dentro
do Data Warehouse, onde ficam disponiveis para consulta e analise (El-Sappagh, Hendawi, &
Bastawissy, 2011).

OLAP (Online Analytical Processing): proporcionam a analise multidimensional de um
numero elevado de dados, permitindo a execucdo de célculos complexos e a geracdo de
visualizagbes dindmicas. De acordo com (Nejad & Rashidi, 2023), o OLAP combina

funcionalidades analiticas com interfaces gréficas intuitivas, o que facilita a exploracdo das
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informagdes sob diferentes perspectivas. Assim, 0s usuérios podem investigar tendéncias e
relagbes de forma interativa, ampliando a compreensdo dos fendmenos organizacionais e

apoiando decisdes estratégicas com base em dados concretos.

Resumidamente, sistema de Bl pode ser estruturado como exibido na Figura 2.

Figura 2 - Estrutura de Business Intelligence.
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Fonte: (Muhammad, Ibrahim, & Bhatti, 2014).

A etapa inicial, correspondente a origem dos dados. Sdo definidas as fontes que vao
fomentar o sistema, as quais podem ser internas — como bancos de dados corporativos — ou

externas, incluindo planilhas e arquivos em diferentes extensdes (Nejad & Rashidi, 2023).

Num segundo momento, ocorre a fase de integragédo, na qual os dados séo tratados pela
sistema de ETL, sendo extraidos, transformados e carregados de forma padronizada para

posterior analise.

A terceira fase corresponde ao Data Warehousing, momento em que as informagdes
tratadas sdo postas numa arquitetura organizada, o que possibilita pesquisas potencializadas e

analises consistentes.

Entdo, na etapa analitica, os dados sdo explorados por meio das ferramentas OLAP e Data

Mining, que permitem identificar padrdes, realizar simulagdes e extrair insights estratégicos.
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Esses resultados fornecem subsidios valiosos para o processo decisorio, promovendo maior

eficiéncia e assertividade nas a¢Oes organizacionais.

2.4 MICROSOFT POWER PLATFORM

A Microsoft Power Platform consiste em um conjunto integrado de aplicativos e servicgos
desenvolvidos com o propdsito de apoiar usuarios na concepgao de solugdes digitais eficazes e
de facil implementacdo (Pearson, Knight, Knight, & Quintana, 2020). Cada ferramenta se
destina a atender demandas corporativas especificas, abrangendo desde a analise de dados até
a automacdo de processos e o desenvolvimento de aplicativos personalizados. A Figura 3 ilustra

0s principais recursos que compdem essa plataforma.

As solugbes que integram a Power Platform destacam-se pela eficiéncia, flexibilidade e
acessibilidade no desenvolvimento de aplicagdes empresariais (Rybaric, 2023). Por
dispensarem conhecimento técnico avancado em programacao, essas ferramentas permitem que
usuarios de diferentes areas criem aplicativos, possuam fluxos de trabalho automatizados e
resolvam desafios organizacionais com maior agilidade e integracdo. Dessa forma, a plataforma
contribui diretamente para o aprimoramento da produtividade e maior alcance de informac6es

estratégicas dentro das organizacGes (Salgueiro, 2020).

Figura 3 - Power Platform.
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Fonte: (Hodel, 2023).
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2.4.1 Power Bl

O Power Bl é composto por aplicacdes e servicos voltado a conversdo de dados em
informacdes Uteis, dinamicas e confiaveis, atuando como suporte direto ao processo decisorio
em grande coorporagdes. A ferramenta busca oferecer autonomia analitica aos usuarios,
permitindo-lhes explorar e interpretar dados sem a necessidade de amplo conhecimento técnico
(Sousa, et al., 2021).

Desenvolvido com base em atributos mais robustos do Excel, o Power Bl redne trés
principais componentes: Power Query, Power Pivot e Power View, que operam de maneira

integrada no processo de coleta, modelagem e visualizagao de dados.

O Power Query possibilita a conexdo de dados de diversas fontes, como arquivos Excel,
CSV, Web Services, Banco de Dados SQL e APIs. ApOs a conexdo, é possivel realizar
transformacdes, como filtros, exclusédo de duplicatas, juncdo de tabelas e substituicdo de
valores. Essa ferramenta utiliza a linguagem M, propria dela, a qual permite que agdes

complexas sejam realizadas de forma réapida.

O Power Pivot é responsavel pela modelagem de dados, possibilitando a criacdo de
relacionamentos entre tabelas e o desenvolvimento de medidas e colunas calculadas por meio
da linguagem DAX. Essa linguagem permite a construcdo de métricas avancadas — como
médias moveis e comparacfes sazonais —, tornando o modelo de dados mais robusto e

adequado a analise em tempo real.

O Power View constitui o componente voltado a visualizacdo interativa. Por meio dele, é
possivel elaborar relatérios e dashboards compostos por graficos, mapas, tabelas e indicadores
de desempenho, permitindo ao usuario explorar os dados de forma dindmica e intuitiva. A
interatividade é um dos principais diferenciais da ferramenta, viabilizando a identificacdo de

padrdes e anomalias com rapidez.

Conforme ilustrado na Figura 4, a arquitetura do Power Bl permite a integracdo de dados

oriundos de multiplas fontes, sejam elas locais ou em nuvem (Sousa, et al., 2021).

Inicia-se pelo Power Bl Desktop, os dados sdo conectados, transformados e carregados
em dashboards interativos. Em seguida, os relatérios sdo carregados no Power Bl Service,

permitindo seu compartilnamento na web e visualizagdo em diferentes dispositivos.

Assim, o Power BI possibilita uma visdo consolidada dos principais indicadores de

desempenho (Key Performance Indicators — KPIs) de uma organizacéo, centralizados em um
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unico ambiente e atualizados em tempo real. O acesso multiplataforma — via computadores,
tablets e smartphones — amplia a mobilidade e a eficiéncia dos gestores, favorecendo decisdes

mais rapidas e fundamentadas.

Figura 4 - Arquitetura do Power BI.
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Fonte: (Sousa, et al., 2021).

2.4.2 Power Automate

O Power Automate é um servico em nuvem desenvolvido pela Microsoft com o objetivo
de simplificar e automatizar fluxos de trabalho entre diferentes aplicativos e servigos
corporativos. A ferramenta disp0e de uma ampla variedade de conectores nativos —
constantemente atualizados — e permite também a criacdo de conectores personalizados,

adaptaveis as necessidades da atividade (Microsoft, Power Apps, 2025).

Ao possibilitar a criagdo de fluxos automatizados por meio de interfaces intuitivas, o
Power Automate promove a integracdo entre sistemas de maneira acessivel (Hodel, 2023). A
plataforma é capaz de automatizar tanto tarefas simples e repetitivas quanto processos
complexos, contribuindo significativamente para a melhoria do tempo gasto em atividades que

ndo agregam valor.

Cada fluxo é dividido em dois elementos essenciais: 0 gatilho e as a¢bes seguintes que
podem ser observados na Figura 5. O gatilho representa o evento que inicia o fluxo — como o

recebimento de um e-mail, a modificacdo de um arquivo ou o envio de um formulério —,
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enquanto as acdes sdo executadas em sequéncia, de acordo com a logica desenvolvidade para
aquela atividade (Microsoft, Power Apps, 2025).

Figura 5 - Tela para elaboragéo do fluxo no Power Automate.
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Fonte: (Microsoft, Power Automate, 2025).

De acordo com (Guilmette, 2020), trata-se de uma ferramenta projetada para atender as
necessidades de auditabilidade exigidos pelos departamentos de Tecnologia da Informacéo
(TI). Essa combinacdo de usabilidade e confiabilidade torna o Power Automate uma solucéo

estratégica para a transformacéo digital e a automac&o corporativa.

2.4.3 Power Apps

O Power Apps é uma plataforma voltada para desenvolvimento eficiente de aplicacGes
personalizadas sem depender de processos complexos de programacgdo (Microsoft, Power
Apps, 2025). Possibilita a elaboracgéo de aplicativos que se relacionam com multiplas fontes de
dados — tanto locais quanto baseadas na nuvem. O ambiente de desenvolvimento é altamente
visual e intuitivo, 0 que possibilita que até usuarios com pouca experiéncia técnica criem

interfaces funcionais e personalizadas.

O Power Apps também oferece suporte a diversas fontes de dados, essa versatilidade

permite a criacdo de aplicacGes adaptéaveis a diferentes objetivos, o que promove solugdes
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alinhadas a era da digitalizacdo e que podem ser facilmente expandidas no ambiente corporativo
(Microsoft, Power Apps, 2025).

Os aplicativos Canvas sdo um dos principais diferenciais do Power Apps. Neles, 0 usuario
pode desenhar telas interativas e configurar comportamentos de forma semelhante a criacéo de
apresentacdes graficas, o que facilita o desenvolvimento de aplicagdes sob medida para
diferentes setores e finalidades (Salgueiro, 2020). Essa funcionalidade esta ilustrada na Figura
6.

O Power Apps permite a integracdo com planilhas do Excel armazenadas em nuvem e
com listas do SharePoint hospedadas em sites corporativos, as quais seriam alternativas de
banco de dados para o aplicativos criados. Assim, a ferramenta favorece a criagdo de solugdes
digitais escalaveis para coorporacdes que utilizam o sistema da Microsoft, reforcando o papel

da Power Platform como catalisadora da transformacao digital (Microsoft, Power Apps, 2025).

Figura 6 - Tela para construcéo de aplicativo no Power Apps.
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Fonte: (Microsoft, Power Apps, 2020).

2.4.4 SharePoint

Apesar de ndo estar dentro da estrutura da Power Platform, o SharePoint € uma
plataforma corporativa também desenvolvida pela Microsoft com o objetivo de centralizar,
armazenar, gerenciar e compartilhar informacgdes dentro de organiza¢des de maneira segura e

controlada (Diffin, Chirombo, Fanuel, & Nangle, 2010). Integrado ao ecossistema Microsoft, 0
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SharePoint funciona tanto como repositério de documentos quanto como ferramenta
colaborativa, permitindo que equipes trabalhem simultaneamente em arquivos e projetos,
independentemente de localizacdo geografica. A ferramenta pode ser configurada como
intranet, biblioteca de documentos, portal de comunicacdo ou ambiente de automacdo de
processos, oferecendo grande flexibilidade de aplicacdo de acordo com as necessidades da
empresa (English, Alderman, & Ferraz, 2010).

Quando utilizado como ambiente de armazenamento, o SharePoint oferece recursos
avancados de controle e integridade de dados, como versionamento automatico de arquivos,
trilhas de auditoria, permissdes granulares de acesso e backup em nuvem. Essas funcionalidades
sdo essenciais para minimizar riscos de perda, duplicacdo ou manipulacdo indevida de
informacdes, especialmente em contextos corporativos que lidam com dados sensiveis,

confidenciais ou regulatérios (English, Alderman, & Ferraz, 2010).

2.4.4.1 SharePoint List

O SharePoint List € um recurso nativo da plataforma SharePoint voltado ao
armazenamento de dados estruturados de forma organizada e colaborativa, funcionando de
maneira semelhante a uma tabela de banco de dados. Cada lista pode conter colunas com
diferentes tipos de dados, tais como textos, numeros, datas, anexos, escolhas pré-definidas ou
valores calculados, além de permitir a aplicacdo de regras de validacdo e automacdes. Por ser
totalmente integrada aos servigos Microsoft, as listas podem se conectar diretamente a Power
Apps, Power Bl e Power Automate, servindo como fonte de dados dindmica para sistemas
internos, formularios digitais, dashboards e fluxos automatizados (Pearson, Knight, Knight, &
Quintana, 2020).

2.4.4.2 Microsoft Excel

O Microsoft Excel é amplamente reconhecido como uma das principais ferramentas de
manipulacdo, anélise e visualiza¢do de dados no contexto empresarial (Barreto, 2015). Por meio
de recursos como tabelas dinamicas, formulas avancadas, segmentacdes, validagdes, macros e
scripts VBA, o Excel possibilita analises detalhadas, simulacdes e automacéo de atividades

repetitivas.
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3 DESENVOLVIMENTO

O presente trabalho propde a aplicagdo de ferramentas de Business Intelligence com o

propdsito de otimizar a rotina de gestdo das coletas microbioldgicas em uma industria de

alimentos, além de avaliar o impacto da melhoria. O desenvolvimento contemplou seis etapas

sequenciais, abrangendo desde o diagndstico da situacdo atual até a elaboragéo de relatorios em

ferramentas digitais compartilhadas.

1.

Estudo da rotina: esta etapa inicial consistiu na compreensdo detalhada do
processo de gestdo, desde a execucdo das coletas até o recebimento e divulgacao

dos resultados, visando identificar oportunidades de melhoria.

Mapeamento das coletas necessarias: concentrou-se na organizacao dos planos
de coleta em conformidade com as normas regulamentares e os procedimentos

internos da companhia, garantindo aderéncia as exigéncias legais e corporativas.

Coleta dos dados: a terceira fase destinou-se a definicdo da estratégia para
obtencdo e consolidacdo dos dados referentes as coletas microbioldgicas,

assegurando a padronizacdo das informacGes.

Tratamento e conexdo de dados: esta fase envolveu a definicdo da estrutura
I6gica dos dados, bem como das tabelas de dimensdo necessarias para garantir a
rastreabilidade e consisténcia das informacdes. A conexao entre diferentes fontes
de dados em planilhas do Excel e listas no SharePoint, desenvolvida por meio do
Power Query, assegurou a conexdo entre fontes de dados distintas e a integridade

das informagoes.

Elaboragdo dos dashboards: a quinta fase consistiu no desenvolvimento de
dashboards na ferramenta do Power BIl. Elaborados através do tratamento de
dados e nos objetivos definidos. Esses painéis visuais permitiram apresentar de
forma clara e interativa os resultados das analises microbioldgicas, facilitando a

interpretacéo e a tomada de deciséo.

Publicacéo e Integracdo com Aplicativos: por fim, foi feita a publicacdo dos
relatorios desenvolvidos no Power Bl Service, assegurando acesso colaborativo
aos usuarios interessados, consolidando a integragdo do sistema de gestdo da

qualidade em uma plataforma digital.
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3.1 Estudo darotina

Cinco pessoas eram responsaveis pela gestdo das coletas, uma delas era focal nas
demandas mais administrativas, enquanto as outras quatro eram distribuidas ao longo dos turnos
na fabrica para executar as coletas. No inicio da pesquisa, a rotina era composta pelas seguintes
etapas:

1. Definicdo dos pontos de coleta de rotina: os colaboradores, em conformidade
com 0s procedimentos corporativos e as normas regulatorias vigentes, definiam
as coletas a serem realizadas nas semanas do més correspondente. Essas
informagdes eram registradas em planilhas do Excel, conforme o cronograma

estabelecido.

2. Impressdo dos cadernos de coletas: diversos cadernos eram impressos para

preenchimento de acordo com o avanco das coletas, como exibido na Figura 7.

3. Preenchimento da planilha de gestéo de coletas: a medida que as coletas eram
executadas e registradas nos cadernos, os colaboradores passavam os dados para
planilha de gestdo e para outro arquivo Excel que é enviado ao laboratorio que faz
as anélises das coletas diariamente. Eram informados o codigo da coleta, data e
horario da realizacdo, descricdo do ponto amostrado, microrganismo a ser

analisado, método de coleta e data de envio ao laboratério.

4. Informativo das coletas cujo resultados das analises seriam divulgados:
diariamente os colaboradores organizavam informativo sobre os resultados das
coletas que seriam divulgados no dia em questdo e compartilhavam com as
pessoas interessadas. Essa € uma etapa primordial principalmente para as coletas
feitas em equipamentos e ferramentas que estavam aguardando as analises para

darem entrada na fabrica sem oferecer risco para os alimentos.

5. Preenchimento dos resultados: ap6s a divulgacdo das analises laboratoriais, 0s
resultados eram inseridos na planilha de gestéo para consolidacao dos dados.

6. Casos de reprovagao ou contagem elevada de microorganismos: nos casos de
resultados insatisfatdrios, os colaboradores comunicavam os gestores, permitindo
aadocdo de medidas corretivas, como paradas de linha para higienizacéo, retengéo

de produtos ou realizacdo de novas coletas investigativas.
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Constatou-se a existéncia de retrabalhos recorrentes, uma vez que os colaboradores
precisavam definir os pontos de coleta, imprimir os cadernos e posteriormente transcrever as
informacdes para a planilha de gestdo. Além disso, verificou-se um expressivo intervalo de
tempo entre o recebimento dos resultados das anélises e a comunicagdo aos lideres, o que

comprometia a agilidade das acGes corretivas.

Figura 7 - Cadernos utilizados como apoio durante as coletas.
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Fonte: Dominio da empresa.

Era necessario confirmar os dados registrados nos cadernos fisicos e, em alguns casos,
deslocar-se até a area de coleta para realizar registros fotograficos, ampliando o tempo de
resposta as ndo conformidades. Além disso, era possivel que a foto do ponto de coleta ndo fosse
a correta, uma vez que o colaborador que se deslocou para fazer o registro da imagem talvez

ndo fosse 0 mesmo que realizou a coleta do ponto.

Com o intuito de mensurar o esforgo envolvido nessas atividades, foi conduzida uma
pesquisa interna, durante 30 dias, para identificar o tempo médio despendido em cada etapa da
rotina. Com uma média de 80 coletas diarias, os resultados sdo apresentados na Tabela 2.
Considerando um tempo medio diario gasto de 3 horas e sabendo que a jornada de um

colaborador €é de 8 horas, 0 mesmo gasta aproximadamente 37,5% do seu dia trabalhado com a
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gestdo das amostras microbiodlogicas, tempo que poderia ser despendido em atividades mais

robustas e que trariam um ganho maior tanto para o colaborador, como para a empresa.

Tabela 2 - Tempo médio gasto na gestdo das coletas microbioldgicas.

Definicdo | Impressdo | Preenchimento | Informativo | Preenchimento Casos de
dos dos da planilha de dos dos resultados reprovacgao ou

pontos de | cadernos gestdo de resultados contagem elevada
coletade | de coletas coletas que seriam de

rotina divulgados microorganismos

no dia
3h/més 1h/més 1h/dia 1h/dia 30min/dia 1h/dia em que ha
reprovagoes

Fonte: Autoria propria.

3.1.2 Critérios de sucesso

No inicio do projeto, dois indicadores tangiveis foram considerados. A diminuicdo do
tempo gasto na gestdo das coletas, apresentado na Tabela 2. E a melhora na visibilidade dos
resultados para 0s agentes interessados, limitado principalmente pela falta de dashboards e o
intervalo para insercdo dos resultados na planilha e as informagGes nos casos de reprovacédo da

coleta.

3.2 Mapeamento das coletas

3.2.1 Pontos de coletas de rotina

De acordo com os procedimentos corporativos estabelecidos pela area de Food Safety da
empresa, existem atualmente dez cronogramas de coletas. Esses cronogramas contemplam, no
momento da elaboracdo deste trabalho, um total de 840 pontos de coleta. Considera-se que a

fabrica tem doze linhas de producéo e entrega cerca de 13 mil toneladas de produtos por més.

A frequéncia das coletas varia entre semanal, quinzenal, mensal e trimestral, conforme o

nivel de criticidade que cada ponto representa para a seguranga dos produtos.
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Nesta etapa de desenvolvimento, todos os pontos foram mapeados em uma planilha Gnica
no Excel, contendo as informac@es essenciais: codigo da coleta, local de coleta, frequéncia, tipo
de microrganismo a ser analisado, tipo de amostra — que pode ser uma matéria prima, produto
acabado, superficie de equipamentos, superficie de ambiente, agua, entre outros — e o

cronograma ao qual pertencem.

Em seguida, foi construida uma segunda planilha contemplando todas as coletas que
deveriam ser realizadas ao longo do ano. Para isso, as coletas de frequéncia semanal foram
replicadas de acordo com o nimero de semanas do ano, as mensais foram copiadas doze vezes,
e assim sucessivamente, até formar um banco de dados abrangente de todas as coletas previstas

anualmente.

3.2.2 Pontos de coletas extras

Em situacOes excepcionais, como necessidade de investigacdo de pontos reprovados,
ocorréncia de anomalias em linhas de producdo, ou insercdo de novas ferramentas, pecas ou
equipamentos, é necessaria a realizacdo de coletas fora de rotina, chamadas internamente de
coletas casuais ou de projetos. Essas coletas adicionais também foram consideradas na etapa de

aquisicao e gestdo dos dados.

3.3 Coleta dos dados

Para o registro dos dados das coletas, foi desenvolvido um aplicativo na ferramenta

PowerApps, destinado ao uso dos colaboradores durante a execucao das coletas.

3.3.1 Banco de dados do aplicativo

Foi criada uma lista no SharePoint List para o armazenamento de todas as informacoes
registradas nas coletas, conforme ilustrado na Figura 8. Essa lista funciona como o banco de

dados principal do aplicativo.
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Figura 8 - Lista no Sharepoint List para recebimento dos dados das coletas.
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Fonte: SharePoint List.

3.3.1.1 Upload de pontos de coleta de rotina

Para os pontos de coleta de rotina, mapeados anteriormente, foi implementada uma
automacdo no Power Automate, possibilitando o carregamento de todas as coletas de uma so

vez na plataforma do SharePoint List.

A partir da planilha Excel com todas as coletas mapeadas, descrito na secdo 3.2.1, realiza-

se a exportacdo para uma lista genérica no SharePoint, conforme ilustrado na Figura 9.

Figura 9 - Exportacdo de dados para uma lista no Sharepoint List.
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Fonte: Excel.

Posteriormente, os itens dessa lista genérica sdo transferidos para a lista oficial de coletas
por meio de um fluxo automatizado no Power Automate, como exibido na Figura 10. O gatilho
do fluxo é acionado manualmente, iniciando a transferéncia de todos os itens da lista provisoria

para a lista principal.

Essa automacéo é especialmente atil quando novos cronogramas sdo adicionados — por

exemplo, em casos de expansdo da fabrica ou instalacdo de novas linhas de producéo.

Com essa etapa concluida, todos os pontos de coleta ja se encontram cadastrados no banco

de dados, restando apenas o registro do momento em que cada coleta € efetivamente realizada.
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3.3.1.2 Coletas fora da rotina

Para as coletas fora da rotina, os colaboradores geram c6digos sequenciais manualmente.
Basta que tenham acesso ao ultimo cddigo utilizado para criar um novo registro, inserindo as

informacgdes correspondentes ao ponto de coleta, localizacdo e demais dados pertinentes.

Figura 10 - Fluxo no Power Automate para upload de itens em uma lista do SharePoint
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Fonte: Power Automate.

3.3.2 Telas do aplicativo

O aplicativo foi desenvolvido no PowerApps, utilizando o0 modo Canvas App.

A tela inicial, exibida na Figura 11, permite que o colaborador selecione o tipo de coleta
desejada — de cronograma, pontos de coleta de rotina ja mapeados, ou fora de cronograma,

casual ou de projeto.

Ao optar pela coleta de cronograma, o colaborador tem acesso a todas as coletas
previamente mapeadas. E possivel aplicar filtros por tipo de cronograma, turno, local, semana

ou més, conforme ilustrado na parte superior da Figura 12.
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A integracéo entre o aplicativo e a lista no SharePoint List, descrita na Figura 8, é direta

e intuitiva, gracas a interoperabilidade oferecida pela Power Platform.

Para exibir a lista de itens mostrada na Figura 12, utilizou-se o componente Gallery do
PowerApps, vinculado a lista do SharePoint, como ilustrado na Figura 13, dessa forma, sera

mostrado na tela todos os itens daquela lista em pequenos blocos.

Para exibir em cada bloco outras infromacGes da coleta, como o codigo dela, ou a
localizacdo do ponto, basta selecionar a ferramenta de text dentro do bloco, aloca-la como
desejado e incluir na sua funcéo de texto o valor que deseja exibir, como demonstrado na Figura
14. Nesse exemplo foi alocado um bloco de texto com o nome do codigo da coleta, sendo
“Codigo novo SAP” 0 nome da coluna que possui os codigos de coleta na lista do SharePoint.

O mesmo foi feito para as demais informacges que se desejava exibir em tela.

Ao selecionar um dos itens, o colaborador sera direcionado para outra tela onde todos os
dados necessarios para aquela coleta serdo exibidos, como ilustrado na Figura 15. A data e hora

ja s@o preenchidas automaticamente com 0 momento que o item é selecionado.

E suficiente selecionar o icone de check no canto inferior direito para indicar que a coleta
foi realizada, nesse instante, o reldgio vermelho ao lado do item da coleta, Figura 12, é
substituido por um check verde, sinalizando que aquele ponto ja foi coletado e evitando
repeticdo de coletas. Essa funcionalidade é possivel com o auxilio de uma variavel booleana

chamada “Coleta feita?” que se torna verdadeira no momento em que a coleta ¢ realizada no
app.
Também foi inserido um campo para anexar uma foto do local da coleta, mantendo assim

a rastreabilidade daquele ponto e proporcionando mais informacdes sobre a localizagdo para

tomadas de decisdo em casos de reprovacgdo da analise.

Para os casos de coletas casuais, 0s cddigos seguem uma sequéncia ndmerica, 0S
colaboradores iniciam o cédigo com CSL para indicar que aquela coleta é casual e seguem o
proximo nimero da ultima coleta feita. Assim, ao selecionar “Coleta casual” na tela inicial,
Figura 11, sera direcionado para a lista de coletas casuais, sendo que o primeiro item exibido é

a ultima coleta feita, como mostrado na Figura 16.

Para essa configuragdo de exibir apenas as coletas casuais nesta tela foi preciso
acrescentar um filtro nos itens da ferramenta de Gallery, como exibido na Figura 17. Para
definir que a coleta é casual foi construida uma tela especifica para adicionar coletas fora de

rotina e nela ja ¢ atribuido o rétulo de “Casual” aquela anélise para o parametro dela de “Tipo
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de coleta”. A fungdo Sort, Figura 17, organiza as coletas de forma que a Ultima coleta feita seja
a primeira exibida, com os parametros Created e SortOrder.Descending.

A mesma ldgica é utilizada para as coletas de projetos.

Figura 11 - Tela inicial do aplicativo.
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Fonte: PowerApps.



Figura 12 - Tela do aplicativo com os pontos de coleta ja programados.
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Fonte: PowerApps.

Figura 13 - Demonstracdo de como adicionar a lista de itens do SharePoint List.
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Fonte: PowerApps.

Figura 14 - Demonstragdo de como adicionar mais informagdes de um item na lista do

aplicativo.
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Fonte: PowerApps.



Figura 15 - Tela para insercdo de dados da coleta.
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Fonte: PowerApps.

Figura 16 - Lista de coletas casuais.
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Figura 17 - Filtro adicionado para exibir apenas as coletas casuais.
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Fonte: PowerApps.
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3.4 Modelagem e tratamento dos dados

Com o objetivo de manter a gestdo das coletas no Excel, aproveitando sua facilidade de
manipulacdo e o conhecimento da equipe com a ferramenta, foi criado um fluxo no Power
Automate que armazena automaticamente as coletas realizadas em duas planilhas distintas,
como exibido na Figura 18.

O gatilho para o inicio do fluxo, como mostrado é quando um item é adicionado ou
modificado. Ou seja, quando uma coleta casual ou de projeto é adicionada ou quando a coleta
de um ponto de cronograma é executada. No Gltimo caso, as coletas de cronograma ja existem
na lista do SharePoint e quando s&o realizadas a variavel booleana “Coleta feita?” muda seu

valor de false para true, o que aciona o gatilho para o fluxo.

A primeira planilha contém as informacgdes basicas — codigo da coleta, tipo de
microrganismo, data e horario — e é utilizada pelos colaboradores na conferéncia diaria das
amostras fisicas enviadas ao laboratorio. O laboratorio também utiliza essa planilha para

associar corretamente os resultados as amostras fisicas.

A segunda planilha armazena a descricdo detalhada do ponto de coleta e o link da

fotografia capturada no momento da coleta, garantindo a rastreabilidade interna.

Figura 18 - Fluxo no Power Automate para adicionar as coletas realizadas em planilhas
de gestéo.
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Fonte: PowerApps.
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Hé& ainda uma terceira planilha, utilizada para registrar as coletas efetivamente enviadas
ao laboratério em cada dia. Ela € vinculada a planilha de descri¢des e imagens, permitindo a
integracdo das informacGes por meio da funcdo Power Query do Excel, mantendo todos os

dados centralizados e consistentes.

Essa estrutura garante que a Planilha 2 permaneca protegida contra alteragfes indevidas,
assegurando a integridade das informacdes, umas vez que apenas pessoas autorizadas tem

acesso a ela.

Além disso, na terceira planilha é calculada automaticamente a data estimada para a
disponibilizagéo dos resultados laboratoriais, com base no tipo de microrganismo e na data de
envio. Assim, os colaboradores conseguem informar aos interessados o prazo esperado de

conclusdo das analises.

A disposicdo final das planilhas utilizadas para a gestdo de coletas é ilustrada na Figura
19.

Figura 19 - Disposicéo das planilhas para a gestéo de coletas.

Planilha 1

Envio para o laboratério
Dados: data da coleta, horario, microorganismo
analisado, codigo da coleta

Fluxo Power Automate
Adiciona as informagdes das
coletas realizada s

Verifica¢i o
Colaborador verifica as coletas registradas
com as amostras fisicas. Conferéncia é
necessario, pois ocasionalmente ha
necessidade de descarte de coleta.

App Colaborador
Power Query
Fornece informagdes de
rastreabilidade para a Planilha
3, a logica correlaciona os
Planilha 2 dados por meio de codigo da Planilha 3

Fluxo Power Automate
Adiciona as informagdes das
coletas realizada s

coleta + data e horério da coleta Adigio das coletas enviadas

N\ AN Copia para a planilha as coletas
que foram enviadas ao
laboratorio e indica o dia do
envio.

Localizagio dos pontos de coleta Planilha 3 — Gestio unificada das coletas
Dados: data da coleta, horario, codigo da coleta, descricdo dos Dados: data da coleta, horério, microorganismo analisado, codigo
pontos de coleta, link para foto dos pontos de coleta da coleta, resultado das analises, data do resultado das coletas

Fonte: Autoria propria.
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3.4.1 Preenchimento dos resultados das analises

De forma a otimizar o preenchimento dos resultados enviados pelo laboratério na planilha
de gestdo das coletas, Planilha 3 na Figura 19, foram desenvolvidos dois scripts em VBA para

uso no Microsoft Excel.

O primeiro script tem como finalidade ler os resultados provenientes do laboratorio
responsavel e adapta-los para que possam ser corretamente inseridos na planilha de gestdo das
coletas. Essa etapa é necessaria porque a planilha enviada pelo laboratério segue um modelo
padronizado para todos 0s seus clientes. Assim, quando uma mesma amostra é submetida a
andlise de mais de um microrganismo, o ponto de coleta correspondente aparece em duas ou

mais linhas, cada uma representando o resultado individual de um microrganismo especifico.

Na planilha de gestdo das coletas, entretanto, cada ponto de coleta é representado por
apenas uma linha, e cada coluna contém os resultados dos diferentes microrganismos
analisados. Dessa forma, o script realiza o processo de transposi¢do da tabela original,
reorganizando os dados para que todas as informacdes referentes a um mesmo ponto de coleta
sejam consolidadas em uma Unica linha. Além disso, também remove ou substitui unidades de
medida desnecessarias, garantindo a padronizacdo dos dados antes da importacdo. O codigo

completo dessa macro encontra-se no Anexo |I.

A segunda logica tem como objetivo copiar automaticamente os resultados processados
para a planilha de gestdo das coletas, assegurando a atualizacdo dos registros de forma agil e
precisa, isso é possivel gracas aos codigos das coletas. O script correspondente pode ser

consultado no Anexo IlI.

3.5 Desenvolvimento dos dashboards

Com o objetivo de consolidar as informac@es provenientes das coletas e facilitar a analise
dos dados de forma visual, interativa e dinamica, foram desenvolvidos trés dashboards
principais no Power Bl. Cada painel foi projetado para atender a uma necessidade especifica
do processo de gestdo microbioldgica, possibilitando a rapida interpretacdo dos resultados e a

tomada de decisdes assertivas. A seguir, séo descritos os dashboards definidos nesta etapa:

1. Previsdo da data de divulgacdo dos resultados das coletas: este dashboard foi
elaborado com o proposito de prever as datas em que os resultados laboratoriais
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estardo disponiveis. A interface permite ao usuario selecionar faixas de datas
especificas para visualizar quais analises estardo concluidas dentro daquele periodo.
Essa funcionalidade elimina a necessidade do controle manual descrito no item 4 da
Secdo 3.1, automatizando o acompanhamento das coletas enviadas ao laboratorio e
otimizando significativamente o tempo gasto pelos colaboradores na gestdo dessas

informagdes.

Cronograma de coletas: o segundo painel apresenta, de forma consolidada, a
quantidade de coletas por cronograma, segmentadas por semana e més. Além disso,
exibe indicadores visuais de desempenho que demonstram a porcentagem de coletas
ja realizadas em relacdo ao total planejado. Esse dashboard permite acompanhar a
execucdo dos cronogramas de forma intuitiva, auxiliando no controle do
cumprimento das rotinas e na identificacdo de possiveis atrasos ou desvios

operacionais.

Comparacédo temporal sobre a reprovacdo de pontos: este painel tem como
objetivo comparar o indice de reprovacdo dos pontos de coleta entre 0 ano atual e o
ano anterior. Por meio de gréaficos de barras, o usuario pode observar tendéncias e
variacOes de desempenho ao longo do tempo. Essa andlise temporal é fundamental
para identificar padres de ndo conformidade, sazonalidades e possiveis melhorias
no processo produtivo ou nas praticas de higiene e manipulacao.

Apbs o desenvolvimento dos painéis, iniciou-se o processo de publicacdo e integracéo

dos dashboards aos aplicativos corporativos, de modo a garantir o acesso facilitado as

informacdes por todos os colaboradores envolvidos. Essa etapa, descrita na se¢éo a seguir, teve

como foco a consolidagdo do ambiente de trabalho colaborativo, assegurando que os dados

pudessem

ser consultados em tempo real por meio da Power Platform.

3.6 Publicacéao e integracdo com aplicativos

Para publicar o relatorio do Power Bl em um aplicativo na web foi preciso incialmente

construir um Workspace Self-Service. Foi solicitado ao departamento de T1 da empresa e logo

aprovado.

O Workspace é exibido na Figura 20. Para selecionar as pessoas que possuem acesso ao

relatorio basta ir na op¢ao de “Gerenciar acesso” no canto superior direito.
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Para atualizar algum visual dos dashboards do relatorio é preciso ir em “Atualizar

aplicativo” e o usudrio sera direcionado para a pagina de edi¢do do aplicativo, como mostrado
na Figura 21.

A atualizacdo dos dados acontece de forma automatica a medida que novos registros sao
armazenados no SharePoint. Sempre que o Power Bl é programado para atualizar, ele acessa a
fonte de dados, a planilha 3 da Figura 18, carrega os novos dados processados no Power Query

e atualiza as visualizacGes em tempo real.

Figura 20 - Workspace para publicacdo do relatério.

(self-service) @ B8 Atualizar aplicativo 3% Gerenciar acesso @3 Configuragbes de workspace  ***

-+ Novo item P8 Novapasta = Importar ¥ Migrar = Filtrar = o0

0 Nome Status Tipo Tarefa Proprietario Atualizado

1. Coletas Microbiolégicas Relatério LA_RDQ_Qualidad 01/11/2025, 08:48

1. Coletas Microbiolégicas Modelo semantico LA_RDQ_Qualidad. 01/11/2025, 08:48

Fonte: Power Bl Services.

Figura 21 - Tela de edicéo do aplicativo no PowerBI Services.

1) Instalagao 2) Conteudo (3) Puablico

Qualidade

+ Adicionar conteido ~

1. Coletas Microbioldgic... 4

Fonte: Power Bl Services.
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4 RESULTADOS

4.1 Dashboards construidos

A Figura 22 apresenta a tela destinada a previsao dos resultados dos pontos de coleta para
a data selecionada pelo usuério. No lado direito, sdo exibidos os resultados referentes as analises
de patdgenos, enquanto no lado esquerdo constam as analises de indicadores microbioldgicos.
Essa separacdo foi adotada devido a diferenca de criticidade entre os tipos de analises — afinal,
a presenca de um patdgeno representa um risco significativamente maior do que, por exemplo,

uma contagem elevada de bactérias heterotroficas.

Além disso, a interface permite visualizar a quantidade de resultados que estardo
disponiveis no dia selecionado, bem como a distribuicdo das coletas por data e tipo de
cronograma e por local, oferecendo uma visdo clara e antecipada do status das andlises

laboratoriais.

A Figura 23 ilustra a tela de detalhamento dos resultados das coletas, que apresenta a
contagem de micro-organismos, o resultado analitico e a imagem do ponto de coleta. Essa
funcionalidade amplia a rastreabilidade do processo, permitindo uma analise visual direta do

local monitorado.

A Figura 24, observa-se o0 dashboard de acompanhamento do cumprimento do
cronograma de coletas, que exibe o percentual de execu¢do semanal e mensal. O usuario pode
filtrar o periodo de interesse e verificar quantas coletas ainda precisam ser realizadas, além de
identificar a necessidade de reforco operacional para garantir o cumprimento das exigéncias

estabelecidas pelas normas internas e externas da empresa.

A Figura 25 mostra a tela de comparagdo temporal de reprovac6es por ponto de coleta,
comparando os resultados do ano vigente com o ano anterior. Essa funcionalidade permite
avaliar se houve melhora nos processos de sanitizagdo ou se a ocorréncia de reprovacoes indica

problemas persistentes, comparando ano atual com o anterior.
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Figura 22 - Tela para previsao da data de divulgacgéo dos resultados das coletas.

DATA RESULTADO - PATOGEND ~
TOTAL
RESULTADO DE PATOGENO POR LINHA
CLASSIFICACAD @ CASUAL @PEM @ PROJETOS
. @ o o a
@ APROVADD
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TIPO DATADA  CODIGO E HORA | MICRORGANISMD STATUS  FOTO

COLETA
PEM 29/10/25 PEM8I0810001  Salmonella
58 -
PEM 28/10/25 PEMB30810000  Salmonella [T hitpsi/teams md
73 - 21:57hs lzcom/siles/gap
rocessojshared

PEM 28/10/25 PEM830810000  Salmonella

hitpsiiteams md
lzcomysiles/aan
rocesso/shared

PREVISAQ DE
RESULTADOS

DATA RESULTADO - INDICADOR ~

42

ToTAL
RESULTADO DE INDICADOR POR LINHA
CLASSIFICACAD @ CASUAL @ MPS - COA @ NON-PEM - BISCOITD ) NON-PEM - CHOC... @ NON-PEM - INDI...
2
a [ ¢ ] a (100%)
—
@ APROVADD
INDICADORES
TiPo DATA DA CODIGO E HORA  MICRORGANISM PONTD STATUS
coLETA 0
o
Casual 27/10/25 CSL3NS - CPP/Entero NI
10:05hs
Casual 27110/25 CSL3116 - CPP/Entero NI
10:17hs
Casual 28/10/25 CSL3N9 - CPP/Entero NI
0742hs
Casual 2810/25 CSL3120 - CPP/Entero NI
07:52hs
Nen - 28/10/25 EQBB30810000 CPP/Entero httpsiiteams mdlz
PEM - 91 - 00:3%hs ARCOC
Biscoite essolshared%20d

== CRONDGRAMA HISTORICD DE - X
RESAD0S DE COLETA RESULTADOS BACK NEXT m m
P Mot

Fonte: Autoria propria.

Figura 23 - Tela com detalhes do resultado da coleta.

DIGITE 0 CODIGO DA AMOSTRA s

ENTER "CODIGO o _

AMOSTRA’ VALUE. Ve

DATA RESULTADO - INDICADOR ~

CODIGO E HORA MICRORGANISMO DESCRICAD

215

TOTAL

SALMONELLA  BACTERIAS ENTERO | BACTERIAS COLIFORMES = STATUS
SPP MESOFILAS BACTERI | HETEROTROFICAS ~ TOTAIS

AEROBIASE  ACEAE

ANAEROBIAS

FACULTATIVAS
o
311725  CSL3135 - 15:5%hs CPPiEntero i hitpsi//teams.mdiz com/sile
Casual 311725 CSL3136- 1745hs  CPPIEntero i
Casual 31125 CSL313T - 19:30hs CPP/Entero ﬁ
Casual 411/25 CSL3140 - 1456hs  CPP/Entero 10 10 i
Casual 411725 CSL31A1 - 1505ks  CPPIEntero <10 <10 i
Casual 411725 CSL3142-1531hs  CPP/Entero 10 10 i
Casual 411725 CSL3IL3 - 204Ths  CPP/Entero <10 <10 ﬁ
rREVsio oE INFORIAEOES CRONOGRAMA HISTORICO DE - 1
RESULTADOS DE COLETA RESULTADOS BACK NEXT
RESULTADOS @ .
L L

Fonte: Autoria propria.
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Figura 24 - Tela para acompanhamento do cumprimento do cronograma de coletas.

seuam . COLETAFETAT ™ RONOBRAMA DE COLETAS SEMANAIS CRONOGRAMA POR TURND
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Fonte: Autoria propria.

€) Back | NEXT (D ‘ﬁ %

Figura 25 - Tela para comparacéo temporal sobre a reprovacao de pontos.

TIPO DA AMOSTRA STATUS TIPO DA COLETA
| AGUA POTAVEL v | | REPROVADO \/| | WAT \/\

REPROVACDES AGUA POTAVEL
@202 @2025

2 2 2 2
‘1 I . I E ‘1 I
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AGUA EAR UUKS £ BACK NEXT ﬁ
W - OO - qo

Fonte: Autoria propria.
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4.2 Melhoria no tempo despendido nas coletas

Conforme apresentado na se¢do 3.1, foi possivel identificar uma reducdo significativa no
tempo despendido na gestdo das coletas microbioldgicas. Ndo € mais necessario planejar
manualmente a rotina de coletas no inicio de cada més, pois todos os pontos ja estdo integrados
ao aplicativo.

Os cadernos fisicos foram completamente substituidos, e toda a gestdo passou a ser
realizada de forma digital, eliminando a necessidade de impressdo e de transcricdo manual das
informagdes das coletas para planilhas eletronicas. O fluxo automatizado criado no Power
Automate, ilustrado na Figura 18, executa automaticamente essa integracéo de dados.

Além disso, a tela da Figura 22 ja informa quais resultados de coletas serdo divulgados
em cada dia, dispensando a necessidade de elaboracdo de materiais manuais para
acompanhamento. Para o preenchimento dos resultados, os colaboradores passaram a utilizar
uma macro desenvolvidaem VBA, que preenche automaticamente a planilha de resultados com
base nos arquivos enviados pelo laboratério responsavel pelas analises, como discutido na secéo
3.4.1.

Nos casos de reprovacdo de resultados, a lideranga tem acesso imediato a todas as
informacdes do ponto de coleta — tanto na Figura 22 quanto na Figura 23 —, incluindo o link

para a foto do ponto correspondente, disponivel na coluna “Foto”.

De acordo com a Tabela 2, considerando dias que ndo ha reprovacédo de coletas, estima-
se uma reducao de 98% no tempo gasto com a gestdo, ou 147 min a menos, podendo ser ainda
maior em periodos com volume elevado de amostragens. Para dias em que ha reprovacgdes a
reducdo € ainda maior, com 98,6% de reducdo, ou 207 min a menos. Considerando que 0
processo ocorre diariamente, com tempo aproximado de 3 horas, e dado que a fabrica opera
todos os dias do ano, essa economia representa um ganho operacional equivalente a cerca de

46 dias anuais.

A Tabela 3 compila as melhorias obtidas na rotina, as células em verde indicam que o
tempo daquela agéo foi eliminado, enquanto as células em amarelo indicam que houve uma

reducdo no tempo de execucdo, mas ele ainda existe.
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coleta de rotina

Atividade Tempo Ganho apds a implementacdo das
despendido antes ferramentas
Definicdo dos pontos de | 3h/més Para a organizagéo feita na se¢do 3.2.1, foi

despendido um dia de trabalho para a
programanacdo anual. O tempo atual

gasto é cerca de 8h/ano.

Impressdo dos cadernos de

coletas

1h/més Todos os pontos de coleta estdo no APP,

tempo eliminado.

Preenchimento da planilha de
gestdo de coletas

1h/dia O fluxo descrito na imagem Figura 18

substitui essa acéo, tempo eliminado.

Informativo dos resultados

gue seriam divulgados no dia

1h/dia O dashboard exibido na Figura 22

substitui esse trabalho, tempo eliminado.

Preenchimento dos resultados

30min/dia Os codigos em VBA substituem essa acao,

basta aciona-los, o tempo foi reduzido
para 3min/dia.

Casos de reprovagdo ou
contagem elevada de

microorganismos

1h/dia Todas as informacdes sdo acessiveis no

dashboard da Figura 23, tempo eliminado.

4.3 Melhoria nas tomadas de decisdo estratégicas

Fonte: Autoria propria.

Com a disponibilizacdo quase imediata das informac6es para a lideranca, o processo de

tomada de decisdo em casos de reprovacao tornou-se significativamente mais agil e embasado.

Anteriormente, a auséncia de registros visuais dificultava a identificagdo precisa dos

locais das coletas reprovadas. Agora, com a foto capturada no momento da coleta, é possivel

determinar se 0 ponto esta suficientemente proximo a linha de producéo para justificar uma

parada total e limpeza profunda, ou se a agdo pode se restringir a uma limpeza localizada, sem

interrupcdo completa do processo produtivo.

Essa rastreabilidade ampliada contribui ndo apenas para garantir a seguranca dos

alimentos, mas também para proporcionar maior seguranca e confianga a gestao, fortalecendo
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0 processo de tomada de decisao estratégica. Além disso, o sistema oferece um registro historico
robusto, que serve de suporte em auditorias internas e externas, atendendo as normas de

qualidade e seguranca vigentes.

4.4 Reconhecimentos na empresa

O projeto foi amplamente reconhecido pela organizacdo devido aos impactos positivos
gerados em diversos aspectos operacionais e estratégicos. Entre os principais destaques estao:
a melhoria na rastreabilidade dos pontos de coleta, a agilidade na disponibilizacdo das
informacdes, 0 maior engajamento da equipe decorrente da reducdo de tarefas manuais e

repetitivas, e 0 amadurecimento da area de qualidade no tratamento e organizacdo dos dados.

Outro ponto relevante foi o ganho de produtividade: mesmo com a adi¢cdo de uma nova
linha de producdo, ndo houve necessidade de contratar novos auxiliares para o processo de

coleta, evidenciando o aumento da eficiéncia operacional.

Como reconhecimento formal, o projeto recebeu o prémio regional de melhor ideia digital
e passou a ser avaliado para expansao e replicacao do aplicativo em outras unidades da empresa,
reforcando seu carater inovador e o alinhamento com a estratégia de transformacéo digital

corporativa.
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5 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE CONTINUIDADE

A implementacdo de ferramentas de Business Intelligence no ambiente industrial
representa mais do que a digitalizacdo da rotina: trata-se de uma verdadeira mudancga na maneira
como os dados sdo coletados, tratados e transformados em conhecimento estratégico. No
contexto da inddstria de alimentos, essa transformagdo assume especial relevancia, uma vez
que a seguranca microbioldgica dependem diretamente da precisdo e da rastreabilidade das

informacdes geradas ao longo do processo produtivo.

Por meio do desenvolvimento de um sistema fundamentado na Microsoft Power
Platform, este estudo de caso demonstrou como a inteligéncia de dados pode ser aplicada de
maneira eficaz a gestdo das coletas microbioldgicas. A utilizacdo do Power Automate, Power
Apps e Power Bl resultou na construcao de um sistema automatizado, capaz de centralizar dados
dispersos, eliminar retrabalhos e disponibilizar informacdes consolidadas em tempo real,

promovendo maior confiabilidade e agilidade nas tomadas de deciséo.

Entre os resultados mais expressivos, destaca-se a substituicdo dos registros manuais em
cadernos fisicos pela coleta digital de informacGes por meio do Power Apps. Essa mudanca
proporcionou significativa economia de tempo, uma vez que o lancamento das amostras passou
a ocorrer diretamente em dispositivos moveis, eliminando etapas de transcricdo, reduzindo
erros humanos e acelerando a disponibilizacdo dos dados para analise. Além disso, a
digitalizacdo do processo conferiu maior padronizacdo e rastreabilidade as informacdes,
permitindo o acompanhamento imediato das coletas e facilitando a identificacdo de desvios ou

ndo conformidades.

A estruturacdo relacional dos dados e o desenvolvimento de painéis dindmicos no Power
BI demonstraram a viabilidade de transformar um processo antes fragmentado e manual em um
sistema integrado, confiavel e orientado por evidéncias. A solucdo proposta ndo apenas
aprimorou a eficiéncia operacional, mas também contribuiu para o fortalecimento da cultura de
dados na organizacdo, incentivando uma postura mais analitica e preventiva por parte das

equipes de qualidade.

A relevancia desta proposta se evidencia na superagdo de desafios tipicos de ambientes
industriais, como a auséncia de padronizacdo nos registros, a dificuldade de consolidacéo de
informacdes provenientes de mdltiplas fontes e a limitacdo na atualizacdo dos dados. A

arquitetura flexivel e escalavel da ferramenta desenvolvida demonstrou impacto direto na
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produtividade, transparéncia dos processos e seguranga das informacdes utilizadas na rotina de

controle microbioldgico.

Além dos beneficios imediatos, a solucéo abre perspectivas promissoras para a aplicacéo

de anélises preditivas, para antecipacdo de riscos e otimizacao das intervencdes corretivas.

Como sugestdo para trabalhos futuros, recomenda-se a avaliacdo do impacto da
ferramenta na reducdo do tempo de resposta, na diminuicdo de falhas e na melhoria da
conformidade sanitaria, bem como a integracdao do sistema com plataformas corporativas de

gestdo da qualidade.

Dessa forma, este estudo consolida-se ndo s6 como uma demonstra¢do do conceito de Bl,
mas também um exemplo prético de transformacao digital aplicada a seguranca dos alimentos,
demonstrando o potencial da tecnologia da informacdo para promover maior eficiéncia,

rastreabilidade e confiabilidade nos processos de qualidade industrial.



58

REFERENCIAS

Affeldt, F. S., Silveira, F. C., & Vanti, A. A. (2014). ANALISE TRINOMIO ALINHAMENTO
ESTRATEGICO X BUSINESS INTELLIGENCE (BI) X CONTROLADORIA
ESTRATEGICA. Anais do Congresso Brasileiro de Custos - ABC, [S. L].

ANVISA. (26 de Dezembro de 2019). IN N° 60. Fonte: ANVISA:
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/2019/IN_60_ 2019 COMP.pdf

ANVISA. (23 de Dezembro de 2019). RDC N° 331. Fonte: ANVISA:
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/2019/rdc0331_23 12 2019.pdf

ANVISA. (10 de Fevereiro de 2023). RDC n° 275. Fonte: ANVISA:
https://www.gov.br/servidor/pt-br/siass/centrais_conteudo/manuais/resolucao-rdc-
anvisa-n-275-de-21-de-outubro-de-2002.pdf/view

AYBAR-ESPINOZA, M. e. (1 de Agosto de 2008). Evolution of HACCP: A Natural
Progression to ISO 22000. Fonte: Food Safety Magazine: https://www.food-
safety.com/articles/4577-evolution-of-haccp-a-natural-progression-to-iso-22000

Baars, H., & Kemper, H.-G. (2008). “Management Support with Structured and Unstructured
Data—An Integrated Business Intelligence Framework.”. Information Systems
Management, 132-148.

Badia-Melis, Ricardo, Puneet, M., & Ruiz-Garcia, L. (2015). Food traceability: New trends
and recent advances. A review. Food control, pp. 393-401.

Barreto, H. (2015). Why excel? The Journal of Economic Education, 300-309.

Bhambri, P., & Sita, R. (2025). Advancements and Future Challenges in Business
Intelligence. 1GI Global Scientific Publishing, 271-290.

Bratager, S. (28 de Novembro de 2022). The Need For Greater Traceability and
Transparency in the Food Supply Chain. Fonte: Food Safety Magazine:
https://www.food-safety.com/articles/8160-the-need-for-greater-traceability-and-
transparency-in-the-food-supply-chain

Corry, J. E., Curtis, G. D., & Baird, R. M. (2012). Handbook of culture media for food and
water microbiology. Royal Society of Chemistry.

Dehao, Z., Michael, S., & Sebastian, V. (2016). Food Safety: In a State of Transformation.
IRRCi Research.

Diffin, J., Chirombo, Fanuel, & Nangle, D. (2010). Cloud collaboration: using Microsoft
SharePoint as a tool to enhance access services. Journal of Library Administration,
570-580.

El-Sappagh, S. H., Hendawi, A. M., & Bastawissy, A. H. (2011). A proposed model for data
warehouse ETL processes. Journal of King Saud University-Computer, 91-104.

English, B., Alderman, B., & Ferraz, M. (2010). Microsoft SharePoint 2010 Administrator's
Companion. Pearson Education.

Fracalanza, L. F. (2009). Minerac&o de Dados voltada para Recomendac&o no Ambito de.
Tese (Doutorado) PUC-Rio.

Fung, F., Huei-Shyong, W., & Suresh, M. (2018). Food safety in the 21st century. Biomedical
journal, 88-95.

GMA. (2011). Capturing Recall Costs: Measuring and Recovering the Losses. Cornerstone
Capital Group.



59

Godfray, H. C., Beddington, J. R., Crute, I. R., Lawrence, D., Muir, J. F., & Toulmin, C.
(2010). ood security: the challenge of feeding 9 billion people. science, 812-818.

Guilmette, A. (2020). Workflow Automation with Microsoft Power Automate. Packt
Publishing.

Gupta, N., Soni, G., Mittal, S., Mukherjee, |., Ramtiyal, B., & Kumar, D. (2023). Evaluating
traceability technology adoption in food supply chain: A game theoretic approach.
Sustainability, 898.

Hodel, B. (2023). Beginning Microsoft Dataverse: Exploiting Microsoft’s Low-code Database
for the Power Platform. Apress.

ISO. (2018). ISO 18593:2018 Microbiologia da cadeia alimentar — Métodos horizontais para
amostragem de superficie. I1SO.

ISO, 2. A. (2006). Sistemas de gestdo da seguranca de alimentos — Requisitos para
qualquer organizacdo na cadeia produtiva de alimentos. ABNT.

Jackson, T. (2023). Management of Microbiological Hazards: Role of Testing as Verification.
Academic Press.

Kamble, S. S., Angappa, G., & Rohit, S. (2020). Modeling the blockchain enabled traceability
in agriculture supply chain. International journal of information management.

Luhn, H. P. (1958). A Business Intelligence System. IBM Journal of Research and
Development, 314-319.

McMeekin, T. A., Baranyi, J., Bowman, J., Dalgaard, P., Kirk, M., Ross, T., & Zwietering, M.
H. (2006). Information systems in food safety management. International journal of
food microbiology, 181-194.

Microsoft. (2020). Power Apps. Fonte: Microsoft Power Platform:
https://make.powerapps.com/

Microsoft. (10 de Outubro de 2025). Power Apps. Fonte: Microsoft Power Platform:
https://make.powerapps.com/

Microsoft. (15 de Outubro de 2025). Power Automate. Fonte:
https://make.powerautomate.com/

Muhammad, G., Ibrahim, J., & Bhatti, Z. (2014). Business Intelligence as a Knowledge
Management Tool in Providing Financial Consultancy Services. American Journal of
Information Systems, 26-32.

Nascimento, A. S. (2019). Um Ciclo de Vida para a Implementacdo de um Processo de Bl
Corporativo. Rio de Janeiro: Escola Regional de Sistemas de Informacéo do Rio de
Janeiro (ERSI-RJ).

Nejad, M. R., & Rashidi, H. (2023). A Novel Architecture based on Business Intelligence
Approach to Exploit Big Data. Journal of Electrical and Computer Engineering
Innovations (JECEI), 85-102.

Olszak, C. M. (2016). Toward Better Understanding and Use of Business Intelligence in
Organizations. Information Systems Management, 105-123.

OMS. (4 de Outubro de 2024). Food safety. Fonte: World Health Organization:
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/food-safety

OMS. (2025). Codex Alimentarius. Fonte: World Health Organization:
https://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/en/

ONU. (2018). Transformando nosso mundo: a agenda 2030 para o desenvolvimento
sustentavel. AmbientalMENTEsustentable, 171-190.



60

Pearson, M., Knight, B., Knight, D., & Quintana, M. (2020). Pro Microsoft Power Platform.
Apress.

Pozelli Sabio, R. a. (2022). Consumers' expectations on transparency of sustainable food
chains. Frontiers in Sustainable Food Systems.

Primak, F. V. (2008). Decisbes com BI (Business Intelligence). Editora Ciéncia Moderna.

Quested, T. E., Cook, P. E., Gorris, L. G., & Cole, M. B. (2010). Trends in technology, trade
and consumption likely to impact on microbial food safety. International Journal of
Food Microbiology, 29-42.

Rybaric, R. (2023). Microsoft Power Platform Enterprise Architecture: Design tailor-made
solutions for architects and decision makers to meet complex business requirements .
Packt Publishing Ltd.

Salgueiro, R. U. (2020). The Impact of Microsoft Power Platform in Streamlining End-to-End
Business Solutions. Lisboa: Universidade NOVA de Lisboa.

Schwab, K. (2019). A quarta revolucao industrial. S&o Paulo: Edipro.

Shavel, M., Vanderzell, S., & Zheng, D. (2016). Food Safety: In a State of Transformation.
IRRC Institute.

Sousa, R., Miranda, R., Moreira, A., Alves, C., Lori, N., & Machado, J. (2021). Software
Tools for Conducting Real-Time Information Processing and Visualization in Industry:
An Up-to-Date Review. MDPI, 4800.

Thomas, M. K., Vriezen, R. F., M., J., Currie, A., Schlech, W., & Fazil, A. (2015). Economic
cost of a Listeria monocytogenes outbreak in Canada, 2008. Foodborne pathogens
and disease, 966-971.

Tian, F. (2017). A supply chain traceability system for food safety based on HACCP,
blockchain & Internet of things. International conference on service systems and
service management - IEEE, pp. 1-6.

Tompkin, R. B. (2002). Microbiological testing in food safety management. Springer Science
& Business Media.

Vaillant, V., Valk, H. D., Baron, E., Ancelle, T., Colin, P., Delmas, M. C., & Desenclos, J. C.
(2005). Foodborne infections in France. Foodbourne Pathogens & Disease, 221-232.

Venuturumilli, S., Peyyala, P., & Alamuri, S. (2016). Evaluating the Impact of Business
Intelligence Tools on Organizational Performance in Food and Groceries Retail.
Journal of Economics & Business Research.

Weinroth, M. D., Belk, A. D., & Belk, K. E. (2018). History, development, and current status of
food safety systems worldwide. Animal Frontiers, 9-15.

Zhou, K., Taigang, L., & Lifeng, Z. (2015). Industry 4.0: Towards future industrial
opportunities and challenges. 12th International conference on fuzzy systems and
knowledge discovery (FSKD) - IEEE.

Zwietering, M. H., Ross, T., & Gorris, L. G. (2014). Food safety assurance systems:
Microbiological testing, sampling plans, and microbiological criteria. Encyclopedia of
Food Safety, 244-253.



ANEXO | - CODIGO EM VBA PARA TRANSPOR TABELA DE RESULTADOS

Sub TransporTabela ()
Dim ws As Worksheet
Dim tbl As ListObject
Dim dict As Object
Dim novaWs As Worksheet
Dim i As Long, j As Long
Dim resultado As String
Dim col As Long
Dim linhaSaida As Long
Dim id As Variant
Dim analise As Variant

' Definir a planilha e tabela
Set ws = ThisWorkbook.Sheets ("Indicador")
Set tbl = ws.ListObjects ("Resultados Lab")

Dim cel As Range
For 7 = 1 To tbl.ListColumns.Count

For Each cel In tbl.ListColumns (j) .DataBodyRange

If Not IsEmpty(cel.Value)
cel.Value =

Then
Replace (cel.Value,

"")

cel.Value = Replace(cel.Value,
cel.Value = Replace(cel.Value,
cel.Value = Replace(cel.Value,
cel.Value = Replace(cel.Value,
cel.Value = Replace(cel.Value,
cel.Value = Replace(cel.Value,
cel.Value = Replace(cel.Value,
cel.Value = Replace(cel.Value,
End If
Next cel

Next j

' Criar dicionédrio para armazenar dados
Set dict =

' Percorrer linhas da tabela
For i = 1 To tbl.DataBodyRange.Rows.Count
id = tbl.DataBodyRange.Cells (1,
tbl.ListColumns ("Identificacdo") .Index) .Value
analise = tbl.DataBodyRange.Cells (1,
tbl.ListColumns ("Andlise") .Index) .Value
resultado = tbl.DataBodyRange.Cells (i,
tbl.ListColumns ("Resultado") .Index) .Value

' Se nédo existir ainda o cdédigo,
If Not dict.Exists(id) Then

Set dict (id) =
End If

' Armazena o resultado no dicionério
dict (id) (analise) = resultado

" —-— Nao Conforme",
" -—— Conforme", "")
" N.M.P./g", "")
"Estimado ",
" .C./swab",
P./100mL",
C./mL", "")
.C./g",
C./m3",

mww )
mwn )
\AJ mwn )

ALl mwwn )

cacac=zca
e e B I e

ALl mwn )

CreateObject ("Scripting.Dictionary")

cria um novo item

CreateObject ("Scripting.Dictionary")
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Next i
' Criar nova aba para saida
On Error Resume Next
Set novaWs = ThisWorkbook.Sheets ("Resultados Pivot")
On Error GoTo O
If novaWs Is Nothing Then

Set novaWs = ThisWorkbook.Sheets.Add

novaWs.Name = " Resultados Pivot"
Else

novaWs.Cells.Clear
End If

' Criar cabecalhos

novaWs.Cells (1, 1).Value = "Identificacéado"

col = 2

Dim chavesAnalises As Object

Set chavesAnalises = CreateObject ("Scripting.Dictionary")

' Coletar todas as andlises uUnicas
For Each id In dict.Keys
For Each analise In dict(id) .Keys
If Not chavesAnalises.Exists (analise) Then

chavesAnalises (analise) = col
novaWs.Cells (1, col).Value = analise
col = col + 1
End If
Next analise

Next id
' Preencher os dados
linhaSaida = 2
For Each id In dict.Keys
novaWs.Cells (linhaSaida, 1) .Value = id
For Each analise In dict(id) .Keys
novaWs.Cells (linhaSaida, chavesAnalises (analise)) .Value
= dict (id) (analise)
Next analise
linhaSaida = linhaSaida + 1
Next id
' Ajustar largura
novaWs.Columns.AutoFit

===== Criar Tabela =====
Dim ultimaCol As Long, ultimalinha As Long
ultimaCol = novaWs.Cells (1,
novaWs.Columns.Count) .End (x1ToLeft) .Column
ultimalLinha = novaWs.Cells (novaWs.Rows.Count, 1) .End(x1lUp) .Row

Dim rngTabela As Range

Set rngTabela = novaWs.Range (novaWs.Cells(1l, 1),
novaWs.Cells (ultimalLinha, ultimaCol))

' Remover tabela anterior se ja existir
On Error Resume Next



novaWs.ListObjects ("ResulQuali") .Unlist
On Error GoTo O

' Criar tabela
novaWs.ListObjects.Add (x1SrcRange, rngTabela, , xlYes) .Name =
"ResulQuali"

MsgBox "Transformacdo concluida! A tabela 'ResulQuali' foi
criada.", vbInformation
End Sub
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ANEXO Il — CODIGO EM VBA PARA ATUALIZAR RESULTADOS NA PLANILHA

DE GESTAO DAS COLETAS

Sub AtualizarResultados ()
Dim wbResul As Workbook
Dim wsResul As Worksheet
Dim tblResul As ListObject
Dim wsQuali As Worksheet
Dim tblQuali As ListObject
Dim rngBusca As Range

Dim dictMap As Object

' === Abrir o arquivo de resultados ===

Set wbResul = Workbooks.Open (ThisWorkbook.Path & "\Resultados
Micro VSA 2025.x1sx")

Set wsResul = wbResul.Sheets ("Resultados")

Set tblResul = wsResul.ListObjects ("Resultados")

' === Definir ResulQuali ===
Set wsQuali = ThisWorkbook.Sheets ("Resultados Pivot")
Set tblQuali = wsQuali.ListObjects ("ResulQuali")

' Criar diciondrio de mapeamento (coluna origem -> coluna
destino)
Set dictMap = CreateObject ("Scripting.Dictionary")

dictMap ("Enterobacteriaceae") = "Enterobacteriaceae"

dictMap ("Bactérias Mesd6filas aerdbias e anaerdbias
facultativas") = "Bactérias Mesdéfilas aerdbias e anaerdbias
facultativas"

dictMap ("Coliformes totais") = "Coliformes totais"

dictMap ("Bactérias Heterotrdficas") = "Bactérias Heterotrdficas"

' === Criar Range de busca no Resultados ===
Set rngBusca = tblResul.ListColumns ("Cbébdigo & Hora &
Data") .DataBodyRange

' Variédveis

Dim id As Variant

Dim linhaQuali As ListRow
Dim celResul As Range

Dim colOrigem As Variant

Dim colDestino As String

For Each linhaQuali In tblQuali.ListRows
id = linhaQuali.Range.Cells (1,
tblQuali.ListColumns ("Identificacédo") .Index) .Value

' Procurar o ID na tabela Resultados
Set celResul = rngBusca.Find(What:=id,
LookIn:=x1Values, LookAt:=xlWhole)

If Not celResul Is Nothing Then

' Se encontrou, atualizar as colunas mapeadas

For Each colOrigem In dictMap.Keys ' certifique-se
que o nome é dictMap, né&do dictMaps
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colDestino = dictMap (colOrigem)
On Error Resume Next
wsResul.Cells (celResul.Row,
tblResul.ListColumns (colDestino) .Index) .Value =
linhaQuali.Range.Cells (1,
tblQuali.ListColumns (colOrigem) .Index) .Val
ue
On Error GoTo O
Next colOrigem
End If
Next linhaQuali

' Salvar mas manter o arquivo aberto
wbResul. Save

MsgBox "Atualizacdo concluida com sucesso! O arquivo de
resultados continua aberto.", vbInformation
End Sub
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