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Boas praticas da FOSS
para a calibracao de
seus instrumentos NIR
com modelos globais

Ao implementar a espectroscopia de
infravermelho préximo (NIR) em suas operacoes
de racdes, é essencial ter calibracdes robustas e
abrangentes, capazes de acomodar as variacoes
naturais das matérias-primas entre as estacdes e
fornecedores. Assim, o processo de construcao
dessas calibracdes abrangentes pode levar
muitos anos de desenvolvimento para adquirir
os conjuntos de dados de referéncia necessarios.

Em contraste, as calibracdes prontas fornecem
uma alternativa muito mais rapida.




Em alguns casos, vocé pode simplesmente
instala-las e comecar a usa-las diretamente. Em
outros, serd necessario fazer alguns pequenos
ajustes, os chamados ajustes de bias, de acordo
com suas matérias-primas e tipos de amostra.
Mesmo assim, a calibracao lhe ajudara muito
e, usando o que ha de mais moderno em
software de rede, os ajustes de bias podem ser

implementados remotamente, literalmente com
o clique de um botdo de mouse.

Pelo menos em termos do fator tempo, as cali-
bracdes prontas parecem ser uma opc¢ao atraen-
te. Porém, ainda vale a pena pagar por elas em
vez de fazer seus proéprios testes de referéncia?
E, quando as tiver, como vocé as valida e as colo-
ca em pratica em seus instrumentos?

Analisemos melhor o valor real das calibracdes
prontas e o que € necessario para usa-las.




CONTEUDO

Realizando uma parceria com o suporte
de rede e ANN - um cenario tipico

Um caso oriundo do campo

. Validacao confiavel de acordo com
as normas I1SO

Seis etapas para uma implementacao efetiva
da calibracao de racdes com suporte técnico
on-line




CAPITULO 1

Uma parceria com o
suporte de rede e ANN

As calibracdes globais ANN de racdes da FOSS
sao calibracdes prontas para o seu instrumento
NIR para racdes. As calibracdes abrangem uma
ampla variedade de racdes e ingredientes de
racoes. Elas baseiam-se em mais de 50.000
conjuntos de dados espectrais referenciados em
comparacao com mais de 300.000 valores de
analises quimicas e, portanto, sao de enorme
valor em termos de dados de referéncia
prontamente disponiveis.




Sao algumas das vantagens:

e Menos custos de amostragem e de analises de
referéncia — agora a analise de referéncia é necessaria
apenas para verificar a calibracéo

e Fornecimento flexivel — agora vocé pode trocar de
fornecedor com facilidade porque as possiveis variacoes
nas matérias-primas ja estao inclusas no abrangente
conjunto de dados ANN

e QOperacdes mais rapidas — com uma unica calibracao
que abrange varios tipos de amostras diferentes, o
operador nao precisa ficar trocando o tipo de amostra

Depois que tiver decidido quais as calibracdes ANN que
VOCE precisa, 0 Proximo passo é usar 0s servicos de um
especialista treinado em aplicacdes, que possua acesso ao
instrumento e aos dados através de um software de rede
seqguro.



Uma Rede Neural Artificial (ANN) é um modelo de
calibracao que, a principio, baseia-se na estrutura neural
do cérebro humano.

A FOSS desenvolve modelos de calibracao ANN desde o
inicio dos anos 90

As calibracbes com conjuntos de dados bastante extensos
podem abranger variacdes sazonais, variacao geografica,
bem como diferentes racas/variedades. Por exemplo, a
calibracao de subprodutos vegetais da FOSS inclui dados
de mais de 6700 amostras

O banco de dados usado para as calibracées do
analisador NIRS DS2500 da FOSS baseia-se em mais

de 50.000 testes NIR, comparados a mais de 300.000
valores de analises quimicas.




CAPITULO 2

ANN mais o
suporte de rede
— um cenario tipico

O cenario a sequir ilustra o valor da opc¢ao ja
pronta, combinada ao suporte relevante.




A Unica abordagem do instrumento

Uma gerente de laboratério de uma empresa de races
decidiu que seria necessario um analisador NIR para a au-
xiliar em suas responsabilidades diarias. Algumas delas sao
as analises de suporte de racdes animais (aves, suinos, bo-
vinos, coelhos), bem como das matérias-primas utilizadas
para a producado dessas racoes, tais como trigo, triticale,
milho, farelo de soja, graos de destilaria e farelo de colza.

Toda feliz, ela desembala o seu novo instrumento NIR,
mas antes que ela possa usa-lo, precisa instalar algumas
calibracoes.

Ela inicia um trabalho de desenvolvimento de calibracoes,
mas logo fica claro que isso levarad muito tempo. O
fornecedor do equipamento tenta ajudar, mas nao tem
conhecimentos sobre a aplicacao das racoes e o tipo

das amostras. A gerente acaba explicando um monte de
Coisas, mas com pouca ajuda pratica em troca.

Um desafio particular é o nimero de testes de analises
quimicas que estao envolvidos no desenvolvimento de
calibracbes a partir do zero. A execucao de conjuntos

de testes para gordura ou fibra demora muito tempo e,
como ela esta constantemente tentando adicionar dados
a calibracao, a sua atualizacao torna-se uma batalha
contra o tempo. Enquanto isso, as operacdes normais do
dia-a-dia continuam implacaveis.



Por fim, ela faz uma pausa e decide tentar outra solucao
NIR, que é habilitada em rede e fornecida com calibracdes
prontas.

O instrumento habilitado em rede e a
abordagem de calibracées prontas

A nova solucao vem com calibracbes para testes de
ingredientes de racdes vegetais, racdes compostas

e silagens umidas (milho, alfafa e grama) e prova
proporcionar uma economia instantanea de tempo.
Ainda é necessario fazer alguns pequenos ajustes em
algumas das calibracdes prontas, mas elas sao faceis;
especificamente, ela precisa fazer alguns testes para

dar base a um ajuste de bias usando testes de analises
quimicas em triplicata, executados na mesma amostra
com a média usada para comparar ao NIR. A bias entao
é ajustada com a ajuda de um especialista em aplicacdes,
que trabalha online a partir de um local remoto, evitando
assim gastar tempo com viagens e esperas.

O especialista em suporte de aplicacdes, em seguida,
ajuda a validar as calibrac6es, mais uma vez, trabalhando
a partir de seu escritério para acessar 0os conjuntos de
dados necessarios.

Por fim, as calibracdes ajustadas e validadas por bias
sao carregadas no instrumento através de recursos de
rede. Depois que tudo esta organizado, o especialista
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viaja as instalacoes para supervisionar a colocacao
em funcionamento do instrumento, dando dicas e
administrando treinamento no local aos usuarios.

Calibracoes confiaveis, aprimoradas
constantemente com atualizacoes
habilitadas em rede

O especialista em suporte de aplicacbes pode
supervisionar o desempenho de tudo através da rede e
fazer alguns ajustes continuos, que sao ocasionalmente
necessarios em casos onde os ingredientes podem
flutuar bastante. Isso pode ocorrer, por exemplo, devido
a inconsisténcia dos fornecedores de graos de destilaria,
0 que pode exigir ajustes de bias para cada fornecedor.




Quaisquer ajustes desse tipo sao feitos através do
software de rede. A sincronizacdo com o instrumento
ocorre em questao de minutos para que, em seguida, 0s
operadores possam comecar a usa-lo.

Obtendo a vantagem do NIR

A gerente do laboratério agora pode aproveitar a sua
decisdo original de investir na tecnologia NIR. E o fim

do tempo gasto no desenvolvimento de calibracbes e

o laboratorio pode prestar melhor suporte ao moinho
de racdes, através de um controle mais rapido dos
parametros basicos dos produtos €, no caso de nao
conformidade com as especificacdes, impedir a liberacao
deles para transporte.

Este cendrio pode nao se encaixar em todos 0s casos, mas
os detalhes sao extraidos de casos reais na industria de
racoes. E dbvio que ha um caso de negécio para fazer um
bom comeco com as calibracdes prontas e, entao, para
aproveitar as vantagens do suporte habilitado em rede,
para a realizacao de ajustes locais e monitoramento do
desempenho com o passar do tempo.



CAPITULO 3

Valide o desempenho
de acordo com a norma
|ISO antes de comecar

Antes de comecar a usar as calibra¢des
prontas, vocé precisa se assegurar de que
elas correspondem a sua selecao especifica
de matérias-primas e de produto acabado.
O suporte técnico pode fazer isso para vocé,
consulte a préxima secao.




Sera preciso validar as calibracdes nas amostras de sua
propria producao.

A validacao garante:

1. Que vocé pode se sentir sequro quanto aos resultados
- Uma revisao independente da validacao que confirma
o trabalho realizado pelo fornecedor da calibracao para
suas amostras especificas.

2. Documentacao para a validade das calibracoes para
documentar o desempenho aos seus fornecedores e
clientes

Boas praticas em gerenciamento NIR definida pela ISO

Parte da iniciativa global para melhorar o uso do NIR

na producao de racdes. O Comité Técnico ISO/TC 34,
produtos alimenticios, subcomité SC 10, racdes animais,
preparou uma diretriz sobre como usar o NIR em racoes.
A diretriz foi elaborada pela primeira vez em 2010 e
atualizada em agosto de 2017.

A diretriz oferece boas praticas globais de validacao de
calibracdes para racoes. O que a ISO 12099 estipula em
termos de validacdo de modelos de calibracao?

Calibracao e validacao inicial:

Antes do uso, as equacoes de calibracao devem

ser validadas localmente em um conjunto de testes
independentes, que representem a populacdo da amostra



a ser analisada. Para a determinacao da bias, inclinacao

e para a determinacao do erro padrao da previsao (SEP),
sao necessarias, no minimo, 20 amostras. A validacao
deve ser realizada para cada tipo de amostra, constituinte/
parametro, temperatura e outros fatores conhecidos

por afetarem a medicdo. A calibracao é valida para as
variacoes, ou seja, tipos de amostras, faixa e temperatura
usados na validacao.

Para a validacao, é importante ter um numero suficiente
de amostras representativas, que abranjam variacoes tais
como:

a) Combinacdes e faixas de composicao de componentes
principais e secundarios das amostras

b) Efeitos sazonais, geograficos e genéticos sobre as
forragens, matérias-primas e cereais para racoes

¢) Técnicas e condicbes de processamento
d) Condicbes de armazenamento
e) Temperatura da amostra e do instrumento

f) Variacdes do instrumento (ou seja, as diferencas entre
0s instrumentos)

De acordo com os requisitos da norma ISO, a validacao
inicial parece dar muito trabalho. Para obter uma melhor
perspectiva sobre 0 que esta envolvido, procuramos um
especialista no assunto.



CAPITULO 4

Seis passos para uma
implementacao efetiva da
calibracao de racoes com
suporte técnico on-line

Maciej Socjusz é um especialista em aplica¢des
da FOSS, que trabalha com a calibracao

de instrumentos NIR para aplicacdes em racdes
ha muitos anos.

Veja abaixo seis passos para uma implementacao
rapida e bem-sucedida.




1)

Comece por assegurar o0 acesso online aos resultados
de medicdo e dados de referéncia

Certifique-se de que o instrumento possa ser
conectado a instalacdes de rede, tais como o
FossConnect (link). Isso fornece acesso a uma pessoa
de suporte, capaz de trabalhar rapidamente e sem
ocorrer a interrupcao das operacoes diarias.

Faca a validacéo antes de comecar o instrumento NIR

Pode parecer 6bvio mas, se isso nao for observado,
atrasara a implementacao. Ser capaz de ver o conjunto
completo dos dados adquiridos durante a validacao
permite que o especialista faca analises estatisticas
relevantes para decidir, por exemplo, 0os pontos que
precisam de um ajuste de bias e quais 0s casos atipicos
e 0S erros.

Comece bem com conselhos oportunos

E importante que o especialista em aplicacdes conduza
o treinamento do usuario durante ou imediatamente
apos a instalacao. Usuarios bem treinados podem
seguir, desde o inicio, normas e procedimentos
aprovados e nao fardo outros testes e comparacoes, 0s
quais podem ser muito dificeis de avaliar ou consultar.
Isso da uma base sélida para uma colaboracao eficaz
com o servico da FOSS.


https://www.fossanalytics.com/pt-br/products/fossconnect

4)

Concentre a sua amostragem nas materias-primas e
parametros criticos

De acordo com a ISO, um minimo de 20 amostras
devem ser usadas para validar uma calibracao. Se a
calibracao incluir varios tipos de amostras (tais como
todos os ingredientes vegetais) e até seis parametros,
20 amostras abrangerao apenas alguns tipos de
amostras. Portanto, é recomendavel comecar com as
matérias-primas e parametros mais criticos. Da mesma
maneira, é importante que as amostras abranjam a
variacao dos parametros.

Use o feedback do instrumento para selecionar
amostras para a analise de referéncia

Ao usar as calibracoes, o instrumento FOSS lhe alertara
sobre 0s casos atipicos quando houver uma incerteza
sobre a validade dos resultados. Um caso atipico
significa que o tipo de amostra nao esta representado
na calibracao ou que simplesmente é uma amostra
incorreta. Caso nao esteja representada na calibracao.
As amostras relevantes devem ser medidas através de
analise de referéncia para testar se os resultados NIR
estao corretos. Se houver um numero suficiente de
casos atipicos, a FOSS criara o hotfix da calibracao.

Se a validacao mostrar problemas em amostras ou
parametros individuais, as calibracoes globais podem
precisar ser ajustadas com base nas amostras.



6) Continue a fazer verificacoes aleatérias das amostras
durante as operacdes diarias usando os recursos de
rede

Apos o ajuste inicial, a calibracao estara estavel e s6
precisara ser validada por uma amostra aleatéria,
definida uma vez por ano. Repetindo, 0 acesso
remoto é uma ferramenta fantastica para ajudar o
especialista em aplicacdes a diferenciar os problemas
de instrumento, operador ou calibracdo. Similarmente,
o carregamento e a reformatacao dos dados sao
realizados de forma rapida e rotineira, sem interromper
o trabalho dos operadores. A verificacdo regular
garante que o instrumento esteja sempre atualizado

e, assim, caso ocorra um problema real, é mais facil e
rapido identifica-lo e corrigi-lo, ao invés de comecar
com uma analise retrospectiva do desempenho.
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