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RESUME

Avec les nombreuses crises qui ont ébranlé le secteur des viandes au cours des derniéres
années et avec les exigences toujours grandissantes des pays importateurs, il n’est pas
surprenant que le porc québécois ait a laisser sa trace. Bien que la tragabilité par lot
représente un énorme pas en avant pour les entreprises de découpe porcine, il n’en
demeure pas moins que la tragabilité individuelle des coupes de viande deviendra
rapidement un gage de qualité et de sécurité pour les principaux marchés d’exportation
que sont I’Europe et I’ Asie, mais aussi pour les consommateurs québécois. En ce sens,
’hypothése de ce mémoire suppose qu’il est envisageable d’effectuer un suivi individuel
des principales coupes de viande et ce, sans avoir a procéder a une réingénierie complete
des méthodes de production québécoises. Ainsi, il sera question de comparer entre elles
trois méthodes palliatives permettant chacune d’effectuer la tragabilité unitaire et de

vérifier le bien fondé de leur mise en place dans I’industrie.

La présente étude est divisée en trois parties distinctes : la mise en contexte, la revue de

littérature et finalement, la définition du modéle.

La premicre partie, soit la mise en contexte, comporte principalement trois sous-
sections. Premiérement, il est question d’approfondir le réle et le fonctionnement de
chacun des acteurs impliqués au ceeur méme de 1’industrie porcine québécoise tels que
les fermes d’élevage et les abattoirs par exemple. Dans la seconde sous section, ’auteur
aborde I’aspect de la tragabilité des porcs et des produits qui en découlent. Il y explique
plus en détail le fonctionnement des techniques utilisées a chacune des étapes de la
transformation du porc. Finalement, sont définies les problématiques auxquelles
’industrie porcine doit faire face dont, entre autre, le phénoméne de désassemblage

principalement rencontré dans ce secteur d’activité.

La revue de littérature vient mettre en relief les différents travaux réalisés sur la

transformation des viandes, mais plus spécifiquement sur la tragabilité effectuée dans ce
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secteur d’activité. Il est question d’examiner les différentes technologies disponibles et

les écarts qui subsistent & ce niveau entre les pays d’avant-garde dans le domaine.

Dans la troisi¢me partie, il est dans un premier temps question de dresser la cartographie
de la découpe primaire du porc. Ensuite, chacun des modeles de découpe proposé est
défini avec plus de détails et comparé aux autres solutions envisageables. Finalement,
Panalyse de chacune des solutions est faite grace a différents critéres utilisés a I’intérieur
de Poutil d’aide a la décision. Cette section comprend aussi la description détaillée des

équations utilisées a I’intérieur du modele.

La réalisation de ce projet, mais principalement 1’étude de ces méthodes, a permis
d’établir I’importance de la cadence de production lors de 1’élaboration d’une stratégie
de coupe jumelée a la tragabilité unitaire. Ainsi, ’évaluation de la découpe individuelle,
de la découpe par ségrégation des morceaux a I’aide de bacs et de la découpe en continu,
d’un point de vue de suivi individuel des coupes de viande, a permis de mettre sur pied
un outil d’aide a la décision fort utile pour orienter le choix d’une méthode de

production selon les critéres sélectionnés.
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ABSTRACT

The several crisis that shook the meat sector during the past couple of years and the
always rising requirements from the importing countries had no choice but to lead the
Quebec pork to leave its trace. Even though group traceability represents a real progress
for slaughterhouses, it is undeniable that individual traceability will soon become a proof
of quality and security for main exportation markets such as Europe and Asia as well as
for the Quebec consumers. According to that way of thinking, this dissertation’s
hypothesis states that it is conceivable to make an individual follow of the main meat
cuttings without a complete reengineering of the North-American production
procedures. Three different techniques permitting to make unitary traceability will be
analysed and compared in order to verify the impacts of their instauration in the

industry.

This study is divided in three distinctive parts: The context, the literature review

and finally, the model definition.

The first part, which is the setting in context, embodies mainly three
subdivisions. First of all, it is question of deepening the role and the working of every
single part of the Quebec pork industry such as, for example, breeding farms and
slaughterhouses. Then, the author talks about traceability itself as well as the different
products related to it. He explains more precisely the working of the techniques used in
each step of the pork transformation process. Finally, the problems faced by the pork
industry, such as the dismantling phenomenon encountered in this particular field of

activity, are defined.

This literature review analyse the different researches made on meat transformation, but,
more precisely, on traceability used in that field of activity. The different technologies

available and the gap existing at this level between the leading nations will be examined.
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The third part will firstly draw up cartography of primary pork cuttings. From there,
each model is detailed and compared with the others that are conceivable. Finally, the
analysis of each solution is made with different criteria used inside the decision-helping
tool. This section also embodies the detailed description of the equations used inside the

model.

The analysis of these methods has permitted to realise the importance of the production
cadence during the setting of a cutting strategy linked to the unitary traceability. So, the
evaluation of the individual cutting, of the cutting by segregation of pieces with boxes as
well as of the continuous cutting, from an individual follow of the cuttings point of view,
has allowed creating a tool really useful in order to orientate the choice of a production

method according to the selected criteria.
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GLOSSAIRE

Poulie: Unité mobile munie d’une roue et d’un crochet permettant le transport des

carcasses sur un rail.

Combo :  Boite de carton de 46 par 37” par 40”h placée sur une palette et destinée a

recevoir des pieces de viande en vrac.

Tragabilité amont : Tragabilité permettant de retrouver la source d’une défectuosité a
partir du produit fini. C’est ce qui permet de trouver le responsable. Il

s’agit de remonter la chaine jusqu’a I’origine du produit.

Tragabilité aval : Tragabilité permettant de cibler un produit fini défectueux a partir du
moment ol on connait la source du probléme. C’est le concept de rappel.

On va vers ’avant pour retrouver ou le produit est rendu.

Tracabilité par lot : Tracabilité permettant de remonter jusqu’a la ferme d’origine sans
toutefois identifier I’individu exact. Le lot représente généralement
I’ensemble des individus d’un méme site d’élevage qui resteront ensemble

de la naissance jusqu’a |’abattage.

Tracabilité par individu : Tragabilité généralement utilisée pour les porcs qui seront
séparés de leur lot d’origine au cours de leur vie. Une telle tragabilité
nécessite 1’emploi de boucles d’oreilles munies d’un numéro unique ou

encore d’une puce RFID unique renfermant I’information sur I’individu.

Table de coupe automatisée: La table de coupe automatisée est un équipement utilisé
pour la séparation de la carcasse de porc en ses parties principales. A la
sortie de I’équipement, on retrouve régle générale deux épaules, deux

fesses, deux flancs et deux longes.
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Listériose : Maladie infecticuse trés répandue chez les animaux et transmissible a

I'homme, due & Listeria monocytogenes.



CHAPITRE 1 : INTRODUCTION

De plus en plus, les consommateurs québécois, mais aussi ceux d’ailleurs dans le
monde, exigent de connaitre précisément la provenance de chaque produit qui leur est
présenté. Ceci est d’autant plus véridique lorsqu’il s’agit de nourriture. Tous les secteurs
ayant une quelconque liaison avec le domaine alimentaire doivent donc se conformer a
ces nouvelles exigences du marché. Avec les nombreuses épidémies et maladies issues
du monde animal avec lesquelles la population mondiale a dii vivre dans les derniéres
années, il semble 1égitime que la tragabilité dans ce secteur d’activité soit rapidement

passée de concept futuriste & exigence concurrentielle.

Dans cette nouvelle optique, le porc québécois ne fait pas bande a part. Toutefois, bien
que des efforts soient consentis pour lui donner toujours plus de visibilité sur les
marchés internationaux, le produit ne pourra bientdt plus concurrencer avec ceux offert
par de nombreux pays européens et asiatiques étant donné les exigences législatives
grandissantes au niveau de la tragabilité. De plus en plus, le consommateur exige de
connaitre précisément la provenance de chaque piece de viande qui lui est présentée
ainsi que les méthodes qui ont été employées tout au long de sa transformation. Pour
faire face a ce nouveau besoin du marché, le porc québécois doit plus que jamais laisser
sa trace. En ce sens, I’industrie de la transformation porcine doit passer de la tragabilité
par lot -actuellement faite par la majorité des producteurs et des transformateurs- a une
tragabilité par picce qui permettrait non seulement de remonter a la ferme d’origine,
mais aussi d’identifier précisément chaque individu pour chaque pi¢ce de viande sortant
de 'usine de transformation primaire (abattage et coupes primaires). En outre, chaque
piece serait caractérisée par des indicateurs de qualité déterminés par I’industrie. Ce
projet propose donc différentes procédures avancées de tragabilité qui permettent toutes
de reconnaitre les principales piéces de viande ultérieurement a la découpe et de cibler le
porc d’origine de fagon plus précise. Ainsi, I’objectif de ce mémoire est de développer

des indicateurs en vue d’évaluer les différentes opportunités qui s’offrent aux entreprises



désireuses d’adapter le principe de tragabilité totale proposé au Japon et en Europe au
mode de production québécois. Parallélement, il s’agit aussi de mettre sur pied un outil
d’aide a la décision permettant, grice aux indicateurs proposés, de cibler le modele de
production s’adaptant le mieux aux besoins spécifiques des usines québécoises de

découpe porcine.

Bien que touchant I’ensemble de la filiére porcine québécoise, ce projet vise
principalement ’avancement de la tragabilité au cours des étapes de découpe du porc.
Evidemment plusieurs facteurs extrinséques viennent influer sur les capacités d’une
usine a effectuer un suivi efficace. Toutefois, I’imposition de limites étant nécessaire
lors d’un tel projet, seules les variables ayant une influence directe sur I’implantation de
la tragabilité unitaire lors de la découpe ont été évaluées. Conséquemment, il est pris
pour acquis que la tragabilité unitaire est maintenue lors des étapes antérieures et
subséquentes a la découpe. De plus, étant donné la quantité quasi-infinie de procédés, de
présentations et d’emballages disponibles dans le secteur de la transformation porcine,
les outils d’aide a la décision ont dii étre déterminés & partir d’un standard dit « normal »
qui se base entre autre sur les produits les plus vendus et les opérations les plus

fréquemment rencontrées.

Dans cet ordre d’idée, le chapitre 2 est consacré, dans un premier temps, & une mise en
contexte quant au fonctionnement de 1’industrie porcine québécoise et a la tragabilité qui
s’effectue actuellement au coeur de cette méme industrie. S’ensuit une bréve description
de la problématique rencontrée dans le secteur porcin lors de la mise en place d’une
tragabilité par piéce précise et efficace. Le troisieme chapitre vise principalement a
mettre en relief les différents travaux qui ont déja été réalisés sur le sujet. La revue de
littérature permet de cibler les différents acteurs de la recherche ayant travaillé au niveau
des technologies, des procédés, des processus de mise en marché ou des perspectives de
production touchant de prés ou de loin a la tragabilité¢ porcine. Finalement, il sera

question dans le quatriéme et dernier chapitre des propositions d’implantations en



entreprise de la tragabilité totale et des outils d’aide a la décision qui ont été développés

pour comparer chacune d’entre elles.



CHAPITRE 2 : CONTEXTE

2.1 Industrie porcine québécoise

La Fédération des Producteurs de Porcs du Québec [FPPQ] (2000) mentionne que la
production porcine québécoise est une des productions les mieux controlées au monde.
En 2004, 35% de la production nationale a ét€ exportée pour des ventes totales de pres
de trois milliards de dollars. Le Québec fait quant a lui office de chef de file dans le
secteur avec prés de 25% de la production canadienne (Agriculture et Agroalimentaire
Canada [AAC] 2006). De plus, la qualité du porc québécois est reconnue mondialement
et des produits sont exportés dans plus de 30 pays autour du globe dont entre autre en
Chine et au Mexique (FPPQ 2000). Le texte qui suit décrit bricvement la filiére
québécoise de transformation porcine, de I’élevage jusqu’a I’expédition des produits
vers les supermarchés ou les transformateurs spécialisés. La figure 2.1 illustre d’ailleurs
le parcours qu’emprunte généralement le porc tout au long du processus qui le transporte

de la ferme a P’assiette.

Figure 2.1 : Cheminement du porc de la ferme a ’assiette



2.1.1 Klevage et Réception

Le cycle de transformation du porc débute par le transport et la réception de ce dernier a
’usine d’abattage. Toutefois, bien avant ces étapes, il ne faut pas oublier le role
important que jouent les éleveurs tout au long de la vie du porc. Il existe au Québec

différents types de producteurs :

¢ Reproducteurs : ils produisent les animaux qui sont destinés a la reproduction,

c’est-a-dire les races pures et hybrides qui ne sont pas destinées a ’abattage.

o Naisseurs : ils possedent des truies qui donnent naissance a des porcelets qui seront

destinés a I’engraissement.

¢ Finisseurs : Ils engraissent les porcelets provenant des naisseurs jusqu’au poids du

marché. Bien souvent, le producteur joue a la fois le r6le de naisseur et de finisseur.

La durée de vie d’un animal destiné a la boucherie est généralement de 6 mois. Une fois
le poids valorisé par le marché atteint (entre 82 et 96,9 kg), le porc peut prendre le
chemin de ’abattoir par I’intermédiaire d’un transporteur. Plusieurs mesures d’hygiéne
et de contrdle tres strictes doivent étre respectées par le producteur et le transporteur lors
du déplacement des lots vers I’abattoir. Ces regles de conduite servent entre autre a
prévenir la propagation de maladies entre différents sites d’élevage et a éviter le
croisement entre les individus de lots différents. Elles se doivent aussi d’étre appliquées

lors de la réception des porcs & ’abattoir.

Au Québec, le lien entre les producteurs et les transformateurs s’effectue dans la
majorité des cas par I’intermédiaire de ’encan électronique. L’encan est le service de
mise en marché de la FPPQ. C’est par I’encan que sont gérés la vente, le paiement aux

producteurs, les transports, la facturation aux abattoirs, etc.

2.1.2 Abattage

Selon AAC (2006), plus de 8 millions de porcs ont transigé vers ’'un ou |’autre des

abattoirs québécois en 2003 et en 2004. En 2005, il existe au Québec sept entreprises



possédant des abattoirs autorisés offrant des services d’inspection et de classification et
abattant au moins 1000 porcs par semaine (Centre de Développement du Porc du
Québec [CDPQ] 2005)

Bien que les opérations d’abattage et d’éviscération tendent a étre de plus en plus
automatisées, leur fonctionnement demande tout de méme beaucoup de main-d’ceuvre.
De plus, les opérations demeurent similaires d’un établissement a |’autre malgré
’automatisation. Ainsi, peu importe 1’établissement dans lequel le porc sera transporté,

il aura a passer au travers des étapes suivantes.

¢ Repos et attente : Chaque porc doit étre regu un minimum de quatre heures avant

son abattage pour lui permettre d’évacuer le stress du transport.

e Abattage : Le porc est dirigé de I’aire de repos vers la zone d’abattage ou il est

saigné.

e KEpilation et traitement de peau : Diverses opérations sont effectuées pour retirer
le poil de la carcasse (Ebouillantage, épilation, chauffage, écouennage a chaud...).

La méthode utilisée peut varier selon les établissements et le marché visé.

¢ OQOuverture du coffre et éviscération: Le coffre de la carcasse, qui est déja
suspendue a la poulie qui le suivra jusqu’a la découpe, doit étre ouvert pour

permettre le retrait des abats et des visceres.

o Séparation de la carcasse : Une fois les visceres retirés, la carcasse est séparée par
le centre en deux moitiés qui demeurent liées au niveau de la téte. C’est de cette

fagon que le porc est dirigé vers la découpe.

Outre ces étapes dites de traitement, d’autres opérations de contrdle et d’inspection sont

effectuées tout au long du processus. On retrouve entre autre les postes de

o Séquenceur : II étampe un numéro sur chaque carcasse. Cette séquence sert de

référence visuelle tout au long de la production.



e Viscéres : Ce poste est occupé par un inspecteur. A chaque carcasse qui passe
devant lui, il entre un code qui correspond a I’état des viscéres dans le systeme de

traitement des données. Cette information est enregistrée pour chaque porc abattu.

e Tatoueur : Le numéro de tatou de chaque porc est entré manuellement dans la
séquence de traitement des données. Le tatou est visible sur la peau du porc et sert a
identifier la ferme d’origine. Chaque établissement posséde son propre numéro.
Jumelé a la séquence, le numéro de tatou permet de connaitre a quelle heure chaque

porc d’un lot a été abattu.

o Sonde de gras : Cette sonde sert a classifier le cochon selon une échelle qualitative.

Le producteur est payé selon la cote obtenue par chacune de ses carcasses.

o Inspection et retenue: Les cochons sont inspectés et, advenant un probléme,
certaines parties peuvent étre enlevées. Dans certains cas, la carcasse peut étre
enti¢rement condamnée. Lorsqu’un probléme est détecté, la s€quence du cochon est
entrée et le code correspondant au probléme ainsi que le poids de la partie a retirer y
sont associés. Par la suite, la carcasse est remise sur le rail principal et se dirige vers

les réfrigérateurs avant d’étre découpée.

\

Suite a I’abattage et a [’éviscération, la carcasse se dirige vers les salles de

refroidissement.

2.1.3 Refroidissement

Dans la majorité des usines de transformation, la découpe s’effectue sur des carcasses
dont la température avoisine les 4°C. Les piéces de viande & cette température ont pour
avantage d’étre plus fermes et ainsi de mieux se manipuler durant les nombreuses
opérations de découpe et de désossage. De plus, les normes HACCP, qui régissent les
usines de production alimentaire comme le font les normes Iso dans d’autres secteurs
d’activité, exigent que les produits aient atteint cette température interne globale de 4°C
avant d’étre expédiés. Généralement, les porcs qui sont découpés ont été abattus 24

heures a 1’avance pour permettre une période de refroidissement suffisante dans les
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salles de refroidissement. Suite a cette période de latence, 1'usine qui a procédé a
’abattage peut soit expédier les porcs en carcasses, soit effectuer la découpe sur place.
Dans plusieurs cas, les carcasses vont transiger entre différents établissements

appartenant & un méme propriétaire pour étre découpées et transformées.

2.14 Découpe

Plusieurs variantes peuvent étre rencontrées dans les salles de coupe du Québec selon les
besoins et la spécialisation de chaque établissement, mais, généralement, les procédés se
ressemblent tout de méme en plusieurs points. Toutefois, bien que la matiére premiére et
le produit fini soient pratiquement identiques, on retrouve de nombreuses différences
entre le systtme de production nord-américain rencontré au Québec et le systéme
européen. Les principales divergences proviennent des exigences de tragabilité plus
serrées rencontrées dans certains pays tels que le Danemark et des capacités de

production inférieures rencontrées dans ces pays.

Avant de décrire plus en profondeur le syst¢éme de découpe, il importe de faire un bref
survol des différents produits provenant de la coupe primaire d’une carcasse de porc. La
figure 2.2 illustre les coupes primaires provenant directement de la découpe initiale de la
carcasse. Un exemplaire du manuel des coupes de viande de I’agence canadienne
d’inspection des aliments est disponible sur leur site Internet pour un compte rendu plus

détaillé des coupes disponibles lors du traitement d’un porc.
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Figure 2.2 : Diagramme des coupes de viande (ACIA 2006)

Bien que les opérations réalisées dans la salle de coupe soient relativement complexes,
le procédé dans son ensemble peut tout de méme étre illustré assez simplement grice a

la figure 2.3.
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Figure 2.3 : Schéma global du fonctionnement d’une salle de coupe

Premieérement, la carcasse arrive des salles de refroidissement et est toujours accrochée a
la méme poulie qui I’a suivi tout au long de I’abattage. La premiére étape de la découpe
consiste & séparer chaque quartier en quatre coupes primaires. La longe, le flanc, la
cuisse et ’épaule sont donc obtenus suite au passage de la carcasse sur la table de
découpe automatisée. Une fois cette opération effectuée, chaque piéce est dirigée vers
une table distincte telle qu’illustrée a la figure 2.4. Cette derniere démontre le
positionnement de chaque employé autour de la courroie motorisée qui sert a faire

progresser les pi¢ces de viande vers I’emballage.
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Figure 2.4 : Position générale des employés autour d’une table de désossage

Selon le produit et la quantité désirée, certains employés peuvent travailler & une tache X
alors que les autres s’afferent a une tiche Y. Bien que les pi¢ces qui progressent dans le
cycle soient généralement de plus en plus transformées, certaines ne font toutefois
’objet d’aucunes manipulations. Par exemple, les flancs frais tel qu’on les retrouve sur
la carcasse initiale parcourent le méme chemin que les flancs désossés et écouennés et
sont parfois emballés au méme endroit malgré qu’ils ne fassent I’objet d’aucune
opération de transformation. De ce fait, les flancs frais vont « dépasser » plusieurs flancs
sur lesquels des manipulations sont faites. C’est ce qui explique le chevauchement des
carcasses a la découpe dans le modéle québécois. Il est aussi possible d’observer
plusieurs postes vacants sur la figure 2.4. Ces espaces de travail supplémentaires
procurent une meilleure flexibilité et permettent d’adapter le nombre d’employés sur
chaque table en fonction des produits qui doivent étre transformés (ex : plus d’employés
pour maintenir la méme cadence de production lorsque la production est axée sur les

flancs désossés — écouennés - coupe carrée).

Le principal probléme rencontré dans le mode de découpe québécois est justement di au
fait que plusieurs porcs se chevauchent tout au long du processus. En effet, étant donné
les temps de traitement variables, il est utopique d’envisager que la premiére carcasse a
tomber sur la table de coupe corresponde aux premiers morceaux a étre emballés & la fin
du traitement. Plusieurs facteurs viennent expliquer ce croisement entre les pieces. Entre

autre :
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o Plusieurs employés effectuent la méme tiche, mais & des vitesses différentes
(expérience, habileté, etc.). Cet écart peut entre autre étre dii & la quantité de gras

retrouvée sur le produit, la dureté due au niveau de congélation des carcasses, etc.

¢ Plusieurs coupes différentes sont effectuées simultanément. Les temps de traitement
et les taches a effectuer varient donc d’une piece a ’autre. Certaines parties peuvent
avoir a passer dans une machine alors que d’autres la contournent (ex : écouenné,

désossé, etc.).

o Une sélection est faite selon la qualité de la piéce & savoir quelles opérations vont
étre effectuées (ex : longe maigre = spéciale = plus long a traiter, longe grasse =

autre = moins long a traiter).

2.1.5 Emballage / Expédition

Suite aux opérations de transformation, les piéces sont emballées selon les besoins du
client. Puisque toutes les coupes différentes d’une méme pi¢ce peuvent se retrouver sur
la méme table, une sélection est faite lors de ’emballage pour que les boites contiennent
des produits identiques (exemple : fesse & 80% de gras ou flanc frais). Outre cette
premicre sélection, chaque produit peut aussi étre emballé différemment. Par exemple, le
flanc de porc désossé sans couenne peut étre emballé de plusieurs fagons selon le
contenant utilisé et le nombre de piéces dans chaque contenant (carton ou emballage
sous-vide). Toutefois, bien que plusieurs emballages soient disponibles, certains ne sont
utilisés que trés rarement pour des clients spécifiques alors que d’autres sont utilisés
dans la majorité des cas. La proportion suit dans la majorité des cas une distribution de

Pareto.

I ne reste plus ensuite que la pesée et la palettisation avant que les produits ne soient
dirigés vers la préparation des commandes. Ceux-ci seront ensuite préts a étre expédiés
selon les quantités commandées par le client. Pour ce qui est des produits emballés en
vrac dans des boites de grande dimension (appelés combos), ils sont eux aussi pesés et

prét a étre expédiés le plus souvent pour des transformations tertiaires.
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2.2 Tragabilité « presque » totale

Il semble que la majorité des entreprises québécoises de transformation porcine
désireuses de se munir d’un systéme de tragabilité se soient tournées vers la technologie
d’identification par radiofréquence (RFID). Pour bien comprendre le fonctionnement de

cette technologie, il importe d’en connaitre les différentes composantes.

Un module de lecture RFID comporte principalement trois éléments : un lecteur, une
puce ainsi qu’une unité de traitement de I’information. La figure 2.5 illustre les trois
composantes d’un systéme d’identification par radiofréquence dans le cas d’une puce
passive. Lorsque celle-ci passe devant le lecteur, il lui envoie un champ magnétique qui
est utilisé par la puce pour retransmettre un code sous forme binaire. Le lecteur regoit

alors I’information et la retransmet vers la base de données.

§%«5§EMM@W%«:
Wmmﬁwmr e

Figure 2.5 : Fonctionnement d’une puce RFID passive

Plusieurs critéres sont & considérer lors de I’analyse un syst¢tme RFID : la distance de
lecture, la quantité d’information & emmagasiner dans la puce, la vitesse de réponse,
I’espace disponible pour les puces, les risques d’interférence, etc. Généralement, il faut
tenir compte que les performances d’un systéme sont directement liées au type de semi-
conducteur, a la dimension de I’antenne et & I’alimentation de la puce. Il existe deux
types de puces : les puces actives, c’est-a-dire celles qui sont alimentées par une source
interne d’énergie, et les puces passives qui sont activées par le champ magnétique du
lecteur. Ces derniéres sont les plus répandues malgré qu’elles offrent moins de
possibilité. Leur fonctionnement est simple. Voici un bref comparatif entre les deux

types de puces disponibles sur le marché :
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Tableau 2.1 : Comparatif entre les puces passives et activ

a,
Fréquences 125 KHz - 2.45 GHz 433 MHz - 5.8 GHz
Source d'énergie Champ magnétique Batterie
Distance lecture / Ecriture [[Max 5 métres IMax 100 metres
Mémoire Max 2 Kbytes [Max 32 Kbytes
Durée de vie Plus de 10 ans Plus de 8 ans
Détection multiple 50 / seconde 100 / seconde
Détection en mouvement oui oui
Codts J|[Entre 0.75 et 15% Entre 20§ et 3009

Le RFID tel qu’on le rencontre a ’heure actuelle n’est en soit que le remplacement
technologique du code a barres. Ainsi, avec ’utilisation actuelle qui en est faite,
plusieurs sont portés a croire que I’investissement n’en vaut pas le coit. Toutefois, dans
un avenir rapproché, les nombreuses possibilités qu’offrira cette technologie devraient
surclasser les traditionnelles étiquettes de codes a barres (Tracenews.Info 2003). Voici

certains avantages que procurent les puces :

¢ identification du produit méme lorsque celui-ci est invisible;

o fonctionnement dans de multiples environnements;

e lecture de plusieurs puces simultanément;

e combinaison automatique de données (températures, heures, etc.).
Dans cet ordre d’idées, voici aussi un bref descriptif des applications mises en place
dans chaque secteur de la transformation porcine québécoise. Le fonctionnement
théorique de ces technologies sera abordé plus en profondeur a I’intérieur de la revue de
littérature.

2.2.1 Puce d’oreille

Tel que mentionné précédemment, les porcs canadiens sont actuellement différenciés
grice 4 un numéro de tatouage identifiant 1’établissement d’élevage de I’animal. Cette
technique de classification par groupe est suffisante dans la majorité des cas ou les

groupes d’animaux sont conservés intacts tout au long de leur vie. On rencontre entre



15

autres I’identification par lots, c’est-a-dire I’identification du groupe d’animal li¢ a
I’établissement plut6t que de I’individu, dans le cas de naisseurs-finisseurs chez lesquels
les porcs ne quittent jamais les lieux d’élevage jusqu’a ce qu’ils soient expédiés a
I’abattoir. L’identification par tatouage tient toujours lieu d’office dans le contexte de la
transformation porcine québécoise. Il est en effet inutile, a ’heure actuelle, d’effectuer le
suivi individuel des porcs vivants puisqu’il s’avere de toute fagon impossible de
conserver cette information ultérieurement a la découpe. De ce fait, force est de croire
que I’étape de la découpe représente le principal obstacle & une identification plus
précise des porcs québécois. Dans un contexte purement axé sur la production, il est

possible de constater qu’il s’agit 1a du maillon faible de la chaine de transformation du

porc au Québec et en Amérique du Nord en général du point de vue de la tragabilité.
Tel que mentionné par le Conseil canadien du porc (McKerracher et al. 2005), le
systeme de tragabilité du secteur porcin se fonde sur les trois piliers suivants :

¢ l’identification des exploitants agricoles;

¢ [’identification des animaux;

¢ le repérage des déplacements des animaux.
A Pheure actuelle, I’information inhérente a la réception des porcs & 1’abattoir porte sur
différents points critiques.

o Contrdle de I’heure d’arrivée du transporteur grace & sa carte d’acces individuelle.
Cette carte permet aussi a la FPPQ de connaitre I’heure a laquelle le déchargement a
été effectué et I’heure de départ du transporteur. Cette information est aussi connue

de I’abattoir grace au bon de réception.

o Emission du bon de réception lors de la réception du lot. Sur celui-ci, on retrouve
entre autres le nom du producteur ainsi que son numéro d’identification, le nom du

transporteur, la quantité de porcs livrés, la quantité de porcs malades ou blessés
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ainsi que le numéro de tatouage de I’établissement d’origine. Ce dernier permet de

retracer le lot de porcs.

e Les porcs sont dirigés vers des espaces d’attente qui permettent d’isoler les groupes
de porcs individuellement. 11 est ainsi possible de conserver la trace du lot en entier
lorsque celui-ci est dirigé vers 1’abattage. Cette trace peut aussi étre maintenue grice

au numéro de tatouage.

e En plus du bon de réception, un rapport d’inspection ante-mortem est aussi
complété par un inspecteur ou un vétérinaire de I’Agence canadienne d’inspection
des aliments (ACIA). Ce rapport vient confirmer les renseignements détenus sur le

bon de réception et sert aussi a détecter les porcs qui sont malades ou blessés.

Malgré le fait que la plupart des porcs produits au Québec ne nécessitent pour I’instant
qu’'une identification par groupe, il est toutefois possible de les identifier
individuellement grace & des boucles d’oreilles. Le systéme national d’identification et
de tragabilité des porcs exige en effet que chaque animal qui sera un jour ou 1’autre
séparé de son groupe d’origine soit identifié¢ individuellement avec une boucle d’oreille
portant un numéro d’identification unique li€ au site d’origine. L’identification
individuelle doit entre autre étre faite dans le cas d’animaux de reproduction et
d’animaux regroupés a destination comme dans le cas d’encans. Certains projets sont
actuellement en cours au Québec pour déterminer |’efficacité de boucles d’oreille
munies de puces RFID. Jusqu’a présent, selon les commentaires recueillis auprés d’un

membre de la FPPQ, les résultats sont concluants dans cette niche de production.

2.2.2 Puce de poulie

Tel que rapporté par plusieurs membres de I’industrie, la majorité des entreprises de
transformation porcine au Québec sont actuellement a fiabiliser un systéme de tragabilité
par lot développé il y a quelques années. Plusieurs entreprises de premier plan dans le

secteur ont uni leurs efforts pour mettre en place une technologie fiable et durable
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utilisant une puce RFID placée dans la poulie de transport de la carcasse. Comme il a été
mentionné précédemment, il est possible d’envisager a trés courts termes que les porés
arrivent a ’abattoir munis d’une puce d’oreille contenant I’information propre a chaque
individu. Ce faisant, les processus d’abattage et d’éviscération ne représentent pas en
soit un défi de taille en ce qui a tait & la tracabilité puisque la carcasse demeure
pratiquement entiere durant tout le procédé. Outre les viscéres qui sont retirées lors de
I’éviscération et dont la progression est par la suite synchronisée avec I’avance de la
carcasse, toutes les pi€ces principales peuvent étre lies a la puce de la poulie jusqu’a

I’étape de la découpe.

Les puces utilisées dans le secteur porcin sont des puces passives. De plus, celles-ci ne
sont pas réinscriptibles. Chaque puce est utilisée une seule fois par jour et I’information
qui est associée & chaque numéro de puce est unique pour chaque jour de production.
Les puces utilisées se vendent entre 5.00$ et 6.003 1’unité et ont une durée de vie qui
varie grandement selon les conditions d’utilisation. Les puces, qui fonctionnent a une
fréquence de 125 KHz, sont placées & I’intérieur de coquilles de plastique scellées au
silicone. Chaque coquille est ensuite introduite dans un trou aménagé sur le support de la
poulie. Un dessin illustrant la forme de la puce ainsi que son emplacement sur la poulie
est présenté a la figure 2.6. D’autres modéles similaires de puces, dont celui illustré a la

figure 2.7, sont aussi disponibles selon les besoins.

£ P

2

I
Poulie: ||

Figure 2.6 : Emplacement de la puce RFID sur la poulie
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Poulie

Puce RFID

Figure 2.7 : Modéle et emplacement alternatifs de puces

2.2.3 Séquence de découpe

Tel que mentionné précédemment, les producteurs porcins québécois ont a leur
disposition les technologies et le matériel nécessaire au suivi individuel des porcs tout au
long de leur cycle de vie. Cette premiére section de la chaine logistique ne représente
donc pas un obstacle a la tracabilité totale de la filiere porcine. Dans une séquence
logique, il est aussi possible de conserver |’information individuelle tout au long de
’abattage en associant I’information contenue dans les puces d’oreilles aux puces
insérées dans les poulies. Toujours dans cette optique, le suivi des produits emballés, a
leur sortie de la découpe, ne représente plus un défi pour les entreprises puisque bien
avant la venue du RFID, il était déja possible de cibler avec précision, grace entre autres
aux codes a barres, ’emplacement d’une quelconque boite a 1’intérieur d’un lot et ce,

peu importe le secteur d’activité visé.
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N

A la lumicre de ces informations, il appert que la seule étape ol I’information propre a
chaque porc ne peut étre maintenue a I’heure actuelle est celle de la découpe. Pour des
raisons de productivité, le suivi des pieces de viande ne permet alors qu’une tragabilité
par lot. Bien qu’il soit possible de retracer la ferme d’origine, une foule d’information
est perdue par le manque de précision d’une seule étape de la transformation primaire.
Comme [’illustre la figure 2.8, chaque étape de la chaine d’approvisionnement précédant
la découpe a la possibilité de maintenir ’intégrité de 1’information qui a été cumulée
tout au long de la vie de chaque cochon. Ainsi, tant que la carcasse est entiére, il est

facile de fournir certains renseignements qualitatifs extrinséques propres & chaque

animal tels que ses conditions de production, son alimentation ainsi que la date et I’heure

3 wpe Emballage @
A
£\

Découpe » Emballage

Ape Emballage ﬁ

Figure 2.8 : Perte d’information due 2 la tracabilité par lot lors de la découpe

précises a laquelle il a été abattu.

Eleveur

Eleveur

Eleveur Abattoir

Le fait de pouvoir fournir cette derniére information pourrait, par exemple, représenter
une garantie de fraicheur importante pour laquelle le consommateur serait probablement
prét a payer. Malgré toutes ces données recueillies précédemment, seule une tragabilité
par lot est effectuée lors de la découpe. De ce fait, toute I’information individuelle est
perdue et il n’est alors possible que de conserver I’information commune a chaque
individu du lot. Par exemple, s’il est possible de garantir la qualité de I’alimentation de

tous les porcs provenant de 1’établissement X a 1‘exception d’un seul individu auquel il a
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été administré un certain médicament, il faut rabaisser le niveau de qualité au niveau du

plus bas. C’est le principe du maillon le plus faible qui fait la force d’une chaine.

2.2.4 Code a barres

Suite au suivi effectué lors de la découpe, il ne reste plus qu’a conserver la trace du
produit subséquemment a ’emballage et jusqu’a sa livraison au client. Pour chaque boite
emballée et pesée, un autocollant est imprimé pour I’identification individuelle de la
boite. Sur chaque autocollant on retrouve entre autre ’heure exacte a laquelle la boite a
été pesée ainsi qu’un code de produit visant a identifier le contenu. Le suivi est par la
suite effectué grace aux lecteurs portatifs qui servent a lire le code & barres de
Pautocollant. La procédure de suivi est en fait la méme que celle rencontrée dans
plusieurs industries. Il s’agit probablement 1a de 1’étape ou la tragabilité pose le moins de
problémes puisque, pour la premiére fois depuis le début du cycle de transformation, les
piéces sont fegroupées plutét que désassemblées. Le fait de conserver I’information
relative a chaque boite de chaque commande ne représente des lors qu’un probléme de

gestion des inventaires.

2.3  Problématique

Le probléme rencontré actuellement suite & la transformation primaire du produit est
qu’il n’est possible d’effectuer qu’une tragabilité avale au sein de la chaine. En effet,
bien qu’il soit possible de retracer efficacement des boites a I’intérieur desquelles un
porc problématique aurait été emballé, il est & I’heure actuelle impossible de remonter

jusqu’a un porc unique a partir d’un produit finis ciblé.

Par exemple, considérant un « combo » contenant 200 jambons a ’intérieur duquel se
glisse un produit a rappeler. Il est possible de savoir que ce « combo » a été empli entre
13h00 et 13h30 par exemple. A partir de 1, il faut rappeler toutes les boites pour tous les
produits & Pintérieur desquelles un des 100 porcs du combo a été emballé puisqu’il est

impossible de cibler un porc en particulier. Il faut donc rappeler 100 porcs et garder un
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facteur de sécurité relativement grand pour chaque produit emballé. Au bout du compte,
le rappel ne touche plus qu’un seul individu, mais bien une bonne partie de la production

de la journée.

2.3.1 Objectif général

Dans le contexte de mondialisation au sein duquel la majorité des usines de
transformation porcines au Québec doivent actuellement évoluer, il apparait nécessaire
de continuellement s’efforcer de donner une valeur supplémentaire au produit offert.
Dans une méme optique, les crises auxquelles les secteurs bovins et de la volaille ont di
faire face dans les derniéres années forcent I’industrie porcine & se doter de méthodes de
suivi beaucoup plus pointues. En ce sens, toujours pour permettre aux transformateurs
d’offrir une meilleure garantie aux consommateurs, la tragabilité par piéce devient une
option a envisager avec de plus en plus de sérieux. Il semble donc a propos d’évaluer la
faisabilité d’un tel suivi par la tragabilité initiale de certaines coupes de viande cibles.
Ainsi, la présente étude visera principalement a évaluer, grice a la création d’un outil
d’aide a la décision intégrant a la fois les composantes économiques et de tragabilité, que
la mise en place de systtmes de tragabilité plus spécifiques des coupes de porc
représente une alternative viable dans le mode de production porcin actuellement en

place au Québec.

Nous poserons les deux hypothéses suivantes en toile de fond du mémoire :

e Il est possible de suivre une piéce de viande tout au long de la découpe et ce, a

Iintérieur du modéle de transformation québécois.

e Les gains envisageables suite a un rappel par piéce plutdét que par lot dans le cas de
certaines coupes cibles est assez important pour justifier I’implantation ciblée d’une

technologie de tragabilité par piece.
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2.3.2 Meéthodologie

Voici les principaux éléments méthodologiques qui encadreront les travaux de ce

mémoire.

e Cibler les coupes de viande qui sont les plus susceptibles de permettre des

économies substantielles lors d’un rappel de produit.

o Evaluer les gains envisageables d’une tragabilité par piéce comparativement a une
tragabilité par lot lors d’un rappel impliquant une carcasse compléte ainsi que lors

de la vente au détail.

¢ Proposer des indicateurs de performance, de mesure, de suivi et de tragabilité et les
jumeler & un outil d’aide a la décision en ce qui a trait aux différentes méthodes de

suivi proposées.

o Pour une usine donnée, proposer un aménagement théorique partiel permettant un
suivi individuel des piéces de viande qui soit siir et ce, méme lors des nombreuses

manipulations qui surviennent dans le cycle de transformation.

e Procéder au montage d’un outil d’aide & la décision permettant de tenir compte des
colits associés & différents scénarios, en plus de permettre de tester différents

parameétres de production.
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CHAPITRE 3 : ETAT DE L’ART

Maintenant que le contexte de la production porcine québécoise a été défini, il importe
de faire un survol des différents résultats parus sur le sujet dans le passé quant a la
tracabilité et 4 la production porcine en général. L’étude des travaux antérieurs et des
meilleures pratiques industrielles donne généralement une bonne idée des pistes & suivre
pour le développement futur. La revue littéraire qui suit comprend donc, dans un premier
temps, une analyse des principes de tragabilité et de qualité de la viande et, ensuite, une

analyse des différentes théories importantes en production.

3.1 Contexte et définitions de la tracgabilité alimentaire

1

Le mot tragabilité est aujourd’hui utilisé & plusieurs sauces. Plusieurs définitions du
concept sont disponibles et il importe d’apporter certaines précisions sur le sujet.
Quelles-en sont les implications, quel en est le principe et comment peut-elle étre
définie. La tracabilité grice au RFID a fait une percée majeure avec I’annonce faite
conjointement par Wal-Mart et le département de la défense américaine voulant que
leurs plus importants fournisseurs commencent & étiqueter tous les articles livrés a leurs
centres de distribution respectifs a partir du ler janvier 2005 (Wu et al. 2006).
Evidemment, avec son pouvoir d’achat et I’influence qu’il a sur ses fournisseurs, Wal-
Mart détient entre ses mains le pouvoir d’entrainer une révolution mondiale quant a

I’adoption massive des systémes RFID.

Depuis la sortie du géant américain a propos de cette technologie nommée par ZDNet
comme une des 10 technologies les plus stratégiques de 2005 (Farber 2004), plusieurs
chercheurs ont élaboré sur le sujet et tenté de donner une définition adéquate du concept
de tragabilité. Dans une optique trés large, la norme ISO 8402 (1995) propose la
définition suivante : « Il s’agit de I’aptitude & retrouver ’historique, 1’utilisation et la

localisation d’un article ou d’une activité au moyen d’une identification enregistrée ».
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Quant a lui, ’Office québécoise de la langue francaise (2005) définit la tracabilité dans
le secteur alimentaire comme la « possibilité de retrouver pour un produit donné, la trace
d'étapes de sa fabrication et la provenance de composants ». Dans un cas comme dans
’autre, la définition proposée semble dépourvue de certaines précisions importantes qui
devraient normalement étre considérées dans le secteur alimentaire. Dans cette optique,
on retient la proposition de Sahwigele (2005) qui divise la tragabilité en deux concepts :
« Tracking and tracing ». Selon sa définition, « tracking » définit I’habilité a suivre un
quelconque produit & travers la chaine d’approvisionnement de son origine jusqu’a sa fin
alors que le terme « Tracing » signifie quant & lui la capacité a retrouver les origines
d’un produit a travers les enregistrements qu’il a pu laisser tout au long de sa
progression dans la chaine logistique. L’auteur tient ainsi compte & la fois du chemin
déja parcouru et de la destination finale du produit. Avec les concepts d’aval et d’amont,
il est possible de remonter a la source d’un probléme & partir du résultat tout comme il
est aussi possible de cibler chaque produit affecté par un probléme survenu lors d’une
étape antérieure. Dans un méme ordre d’idée, Simchi-Levi et al. (2003) suggérent que le
principe est de pouvoir avoir une trace informatique qui suit le cheminement physique
du produit tout au long de sa progression. Cette définition, bien que simple a premiére
vue, résume relativement bien I’objectif principal d’un systéme de tragabilité. De plus,
elle prend en considération un des trois éléments fondamentaux d’un systéme RFID, soit
le systtme de capture des données. Finalement, dans une optique plus axée sur la
production alimentaire, le EU General Food Law Regulation (Parlement européen et le
conseil de I’Union européenne 2002), qui régit certains des pays les plus avancés en fait
de tragabilité de produit, définit le concept par «la capacité de retracer, a travers toutes
les étapes de la production, de la transformation et de la distribution, le cheminement
d'une denrée alimentaire, d'un aliment pour animaux, d'un animal producteur de denrées
alimentaires ou d'une substance destinée & étre incorporée ou susceptible d'étre
incorporée dans une denrée alimentaire ou un aliment pour animaux ». Il s’agit sans

contredit de la définition la plus compléte, mais aussi de la plus lourde de sens.
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3.2 Importance et exigences du milieu

3.2.1 Autoexamen de P’industrie

Dans le secteur alimentaire, ou plus précisément dans le domaine de la viande, le suivi
des produits peut étre fait de fagon plus ou moins précise selon les exigences du marché.
Plusieurs facteurs peuvent obliger les transformateurs porcins, par exemple, a se doter
d’un systéme de tragabilité tres élaboré. Tel que rapporté par Mme Lyne Ravary (2002),
conseillere en assurance de la qualité pour la FPPQ, un systéme de tragabilité sert a
rassurer les consommateurs qui sont de plus en plus exigeants envers les produits
agricoles et alimentaires et qui veulent avoir ’assurance que les aliments qu’ils mangent
sont de bonne qualité et sans danger pour leur santé. Avec les crises ayant frappé
I’Europe sans reldche au cours des derni€res années, la tragabilité et 1’étiquetage des
aliments se sont avérés des solutions fondamentales pour redonner confiance aux
consommateurs quant a la qualité et la sécurité de la nourriture qui leur est présentée. En
ce sens, les désaccords sur I’importance de la tragabilité pourraient devenir une barriere
aux échanges internationaux tout comme I’a été la dispute sur les hormones dans le
secteur bovin (Nortje 2002). Selon certains analystes, chaque compagnie connectée avec
la chaine alimentaire mondiale aura & garantir la tragabilité de ses produits si elle veut
demeurer compétitive (Gledhill 2002). « La tragabilité va devenir une barriere a I’entrée
des marchés alimentaires avec une obligation de résultat de tragabilité pour un objectif
de sécurité » (Jean-Luc Viruéga 2005). Malgré son implication ciblée sur le contexte de
production agricole québécoise, Agri-Tracabilité Québec (2006) entrevoit néanmoins les
roles de la tragabilité dans une méme optique que celles citées ci-haut. Il appert toutefois
que le fer de lance de I’organisme lorsque vient le temps de vendre I’importance d’une
tracabilité de la ferme a la table réside dans la circonscription et 1’élimination rapide

d’une possible crise.

Dans son étude sur la « tragabilité dans le secteur canadien des viandes rouges », Hobbs

(2004) élabore sur les fonctions de la tragabilité :
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« Dans le secteur de I’élevage et des viandes, un systeme de tragabilité remplit
trois fonctions distinctes. Il s’agit tout d’abord d’une fonction réactive consistant
dans le retragage des produits ou des animaux le long de la filiére en cas de
probléme de salubrité. [...] Cela décrit les mesures de tragabilité des bestiaux en
place dans la plupart des pays, notamment dans les Etats membres de 1’'Union
européenne et au Canada. Ces mesures de tragabilité des bestiaux permettent une
réduction ex post des colts. Les systtmes de tragabilité ont aussi comme
deuxiéme fonction d’accroitre ’efficacité des lois sur la responsabilité civile
délictuelle, ce qui incite les entreprises a produire des aliments sains. Le
troisiéme role de la tragabilité consiste & abaisser les colits de divulgation de
I’information aux consommateurs grace a 1’étiquetage d’attributs fondés sur la
confiance, y compris ceux qui ont trait a la salubrité des aliments, au bien-étre
des animaux, aux méthodes de production respectueuses de 1’environnement, etc.

Il s’agit d’une fonction d’information ex ante qui exige la diffusion proactive de

’information et une vérification de la qualité. »

3.2.2 Exigences des consommateurs

Malgré les bénéfices que I’entreprise peut tirer d’un systeme de suivi efficace de ses
produits et de ses procédés, il ne faut toutefois pas négliger I'impact qu’a le
consommateur sur I’implantation de ces systémes. Madec et al. (2001) mentionnent que
’industrie de la production et de la transformation porcine est directement affectée par le
désir des consommateurs d’en savoir plus & propos des conditions a Dintérieur
desquelles les porcs sont produits. La santé, le bien-étre et la sécurité des porcs sont d’un

intérét particulier, spécialement des les pays du nord de I’Union européenne.

Evidemment, le consommateur est intéressé a en savoir plus sur I’origine de la viande
qu’il consomme, mais jusqu’a quel point ? Plusieurs études réalisées en ce sens ont
démontré que le consommateur est prét & payer un surplus non négligeable pour obtenir
un produit dont la trace a été suivie de la ferme jusqu’a son assiette. Cependant, ces

mémes recherches ont aussi fait ressortir que la tragabilité revét une importance encore



27

plus grande pour les consommateurs si celle-ci permet de fournir des informations
concernant la sécurité du produit, les procédés de transformation utilisés, le traitement
qui a été réservé aux bétes lors de I’élevage ou encore les modifications génétiques qui
auraient pu affecter la viande (Dickinson et Bailey 2005, Huffman et al. 2003). En effet,
bien que « la plus grande attention accordée a la qualité des aliments [soit en partie due &
I’offre de plus en plus diversifiée,] elle découle aussi de la demande, car les
consommateurs s’intéressent de plus en plus a une plus large gamme d’attributs
intrinséques et extrinséques des aliments. Parmi les attributs qualitatifs intrinséques,
citons notamment I’appétibilité, la valeur nutritive et les propriétés fonctionnelles (santé)
des aliments. Les attributs qualitatifs extrinséques comprennent entre autres les aspects
liés aux conditions de production, comme le bien-étre des animaux, la bonne intendance
de Penvironnement et la production d’aliments biologiques. » C’est entre autre la
capacité a fournir ces informations qui alimente la volonté de payer plus (VPP) des

consommateurs pour la tragabilité (Hobbs 2004).

A I’échelle mondiale, Souza-Monteiro et Caswell (2004) ont conclu que si les marchés
qui exigent une bonne tragabilité sont préts a payer plus cher, alors les pays exportateurs
suivront le mouvement tant que leurs colits de production plus élevés seront recouvrés.
A Dinverse, les pays effectuant une tragabilité trés stricte, étant donné les coiits de
production affiliés, pourraient perdre leur compétitivité sur certains marchés ou la

tracabilité n’est pas exigée.

Cette réalité qu’est le colit d’une tragabilité¢ efficace pousse Sibbel (2003) a se
questionner sur le paradoxe suivant de ’industrie porcine : est-ce que les participants
vont continuer a élever des porcs avec la mentalité d’augmenter les volumes et de
diminuer les prix ou changer pour un modele de production axé sur la valeur ajoutée? En
ce sens, ce n’est pas nécessairement parce qu’une certaine quantité d’information est
recueillie tout au long du processus de transformation qu’elle sera automatiquement

divulguée au consommateur puisque « [I’industrie] vise habituellement plus a abaisser
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les coflits d’opération liés & la gestion de la filiere qu’a informer les consommateurs sur

les attributs fondés sur la confiance » (Hobbs 2004).

3.3 Technologies disponibles

Tel que mentionné ci-haut, plusieurs pays autour du globe ont mis en place des stratégies
leur permettant de suivre le plus efficacement possible les produits voués au secteur
alimentaire. Que ce soit pour satisfaire le client toujours plus exigeant ou encore pour se
munir d’un moyen de contrer une éventuelle crise, toutes les raisons semblent bonnes

pour mettre sur pied un systéme national de tragabilité.

3.3.1 Identification animale

Dans la production de bovin aux Etats-Unis, la plupart des bétes sont identifiées soit
individuellement ou encore selon leur lot d’origine. Le IAID (individual animal
identification) est utilisé principalement pour I’amélioration génétique alors que le
AGID (Animal group identification), qui est défini par un numéro de lot unique pour
toutes les tétes provenant du méme établissement, est utilisé pour la vérification des
procédés, de la source et des pratiques de production. Selon la précision du suivi
effectué au cours de la durée de vie de I’animal, il est possible de suivre
individuellement la carcasse lors du désossage en gardant les pieces séparées, en
utilisant des étiquettes ou encore en effectuant I’identification par I’ADN dans le cas de
petites, moyennes ou larges usines de transformation respectivement (Smith et al. 2000).
En ce sens, Talbot (2004) rapporte que certains pays tel que le Japon ont une avance
considérable en fait de tragabilité de viande. Il y est méme possible, dans le cas ou la
viande proviendrait de bovins qui ont été suivis individuellement dés la naissance grace
a des puces RFID, de voir lors de P’achat jusqu’a la photo de la ferme ayant élevé
I’animal. Pour ce faire, I’information provenant de la base de données des éleveurs est

transférée sur les boites individuelles lors de I’emballage.
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3.3.2 Suivi du produit

Le secteur de la viande a sans contredit été une des premiéres sphéres d’activité ou la
mise en place de techniques de suivi du produit s’est avérée essentielle. « Hope for the
best, prepare for the worst ». Plusieurs exemples de crises ou de scénarios rapportés
entre autre par Wolf (2003) et Higgins (2005) démontrent clairement I’impact que peut
avoir un processus de rappel inefficace sur une entreprise. Il suffit de penser aux 21
décés survenus en 1998 aux Etats-Unis aprés que des produits de la compagnie « Bil
Mar plant » aient été mis en marché et causé une €pidémie de listériose. Selon Bob
Strong, un expert en assurance qualité pour la division de la sécurité des aliments du
groupe Steritech, la moitié des décés auraient pu étre évités si le produit avait été retiré
du marché plus rapidement (Higgins 2005). Au Québec, le rappel effectué¢ par I’abattoir
St-Alexandre, en septembre 2000, est un bon exemple de I’impact de I’absence de
tragabilité. Ce dernier aura nécessité, faute de I’absence d’une procédure de suivi, le
rappel de 200 tonnes de produits de porc. Viruéga (2005) explique qu’étant donné les
crises auxquelles certains secteurs alimentaires ont dia faire face, «[...] le
développement de la tragabilité dans des secteurs tels que les produits carnés et
principalement la viande bovine a été tel que maintenant, les systémes de tragabilité¢ dans

ces secteurs sont trés évolués ».

D’un point de vue plus technique, il est important de connaitre certaines des méthodes
les plus employés dans le secteur alimentaire lorsqu’il est question de suivre des
animaux avant, pendant et aprés l’abattage et la découpe. Avant toute chose, il est
important de mentionner qu’un systéme de tragabilité, peu importe la technologie
employée, se doit d’atteindre un niveau d’efficacité de 100% pour éviter de s’exposer a

des problémes de toutes sortes (Wu et al. 2005).

3.3.3 Technologie RFID

Une étude réalisée par Watts et al. (2003) indique que les étiquettes RFID sont efficaces

4 98% avec des puces non-protégées et réutilisées. A I’inverse, Talbot (2004) préche
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pour I’efficacité et la précision de I’identification par ’ADN comparativement a celle
des puces RFID fixées aux oreilles ou des lecteurs rétiniens étant donné la perte
flagrante d’efficacité de ces derniers lorsque la téte de 1’animal n’est plus attachée au
reste du corps... Malgré les avantages, il appert toutefois que cette technologie, dont les
tests sont actuellement réalisés a un coiit d’environ 40$ ’unité, n’est pas viable dans un
contexte ou des tests répétitifs doivent étre faits. L’ADN pourrait toutefois étre utile
pour tester certains échantillons a I'intérieur de lot destinés & I’exportation afin de
garantir aux acheteurs que la viande vient bel et bien de fermes canadiennes. C’est
d’ailleurs I’objectif que s’est fixé la compagnie Maple Leaf, qui finance actuellement la
mise au point d’une technologie d’identification de I’ADN pour ses exportations de porc
au Japon (Powell 2002). Toujours dans une optique de rentabilité, les colts rapportés par
Nortje (2002) vont dans le méme sens que ceux proposés par Talbot. Il y a quelques
années, il en coltait 70¢ pour recueillir un échantillon et 37$ pour procéder a son

analyse qui prenait généralement plus de 7 jours.

Les puces RFID sont vues par plusieurs comme un élément clé d’une bonne tracabilité.
Toutefois, cette technologie ne générera pas en elle-méme un avantage compétitif pour
les compagnies. Le bienfait de ’emploi du RFID viendra plut6t de I’utilisation qui sera
faite des données recueillies grice aux puces et de la gestion des changements qui
surviendront au sein de I’industrie (Neff 2005). Bien que cette nouvelle technologie ait
insufflé un vent d’enthousiasme dans le secteur au cours des derniéres années, il ne faut
pas négliger les problémes liés a I’emploi des équipements de tragabilité dans le secteur
hostile qu’est la transformation porcine. L’interférence rencontrée lors de la lecture des
puces par le lecteur demeure un des principaux problémes dans I’industrie. En effet, bien
que les ondes réussissent a traverser le métal, qui fait partie intégrante de
I’environnement de travail dans les usines de transformation, une large partie de
I’énergie initiale se perd en route. Ceci entraine une dégradation de la qualité¢ de

réception de I’'information (Nogee 2004).
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Il est estimé que les outils nécessaires a une identification individuelle des bétes ainsi
qu’a la capture et & la coordination des données cofitent, dans le secteur porcin, environ

0.018 / livre (porc vivant) lorsque la carcasse est livrée entiére (Sibbel 2003).

Toujours selon Nortje (2002), I’idéal pour permettre une tracabilité totale et efficace tout
au long de la découpe serait le développement d’un systéme de collecte de données
accessible et abordable qui pourrait €tre ajouté aux installations actuelles sans avoir a
procéder 4 une réingénierie compléte. A I’heure actuelle, 4 Pexception de la découpe,
toutes les technologies existent pour permettre une tragabilité compléte « from farm to
fork ».

Bien que les exigences du client soient au cceur des préoccupations des fournisseurs dans
la majorité des cas ol I’offre et la demande dictent la prospérité du secteur, il ne faut pas
négliger I’aspect faisabilité avant de promettre terre et monde. Il en va de méme pour la
tragabilité individuelle des pie¢ces de viandes lors du désossage dans la filiére porcine.
Dans sa conférence sur le sujet, Nortje (2002) mentionne qu’il est maintenant possible
de suivre les porcs jusqu’au désossage, mais que le probléme de suivi rencontré dans la
salle de coupe ne peut actuellement étre résolu qu’au prix d’une diminution de la

rapidité de production et d’une augmentation des prix des équipements.

Certaines usines rencontrées en Europe sont munis de technologies capables de suivre
les piéces une fois détachées de la carcasse. Puisque la vitesse de production y est en
général beaucoup plus lente, il y est ainsi plus facile de tracer individuellement les
piéces lors de la découpe. Ce probléme de suivi qui survient lors du désossage présente
des défis de tailles auxquels la plupart des industries n’ont pas a faire face. En effet, le
modeéle de fabrication rencontré dans Pindustrie de la viande, souvent appelé
« désassemblage », implique des difficultés majeures lorsque vient le temps d’effectuer
une tragabilité compléte (Sibbel 2003). Malgré tout, certaines technologies sont
développées pour surmonter cet obstacle & la tragabilité. Dans plusieurs pays

producteurs de porcs, spécialement en Europe, la stratégie de contrdle requiert qu’il soit
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possible de remonter jusqu’a la ferme d’origine. Pour ce faire, chaque coupe primaire est
identifiée et le lien est fait avec la ferme d’origine. Toutefois, I’objectif demeure

généralement la ferme d’origine et non le porc individuel (Madec et al. 2001).

Tel que mentionné plus haut, certaines entreprises européennes, étant donné leur vitesse
de production qui est beaucoup plus lente que celles rencontrées en Amérique du Nord,
peuvent se vanter de pouvoir effectuer un suivi trés serré et ce, méme lorsque la viande
traverse le secteur de la découpe. Le principe est le suivant: le numéro unique
d’identification qui suit la carcasse jusqu’a la découpe est reporté sur des bacs ou encore
sur les arbres dans lesquels vont étre déposés ou accrochés les différentes coupes. Ainsi,
au fur et & mesure que la carcasse est coupée et que les morceaux sont déposés a
I’intérieur des bacs, les numéros de séquence sont associés au numéro initial de la
carcasse. Il est alors possible de remonter jusqu’a I’animal d’origine. Evidemment, des
lecteurs automatiques effectuent les lectures et les liaisons pour éviter toute introduction
d’erreurs. Lors de I’emballage, ’information est une fois de plus transmise sur les
boites. Cette fagon de procéder permet a ’entreprise de décider du niveau de tragabilité
qu’elle désire appliquer par la quantité de morceaux placés dans chaque boite (Zachrau

et Sorensen 2006).
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CHAPITRE 4: MODELE

4.1 Cartographie de la découpe primaire (situation actuelle)

Avant méme d’évaluer les différentes méthodes de production envisageables pour
I’application d’une stratégie de tragabilité a 100%, il importe d’examiner de maniére
plus approfondie les produits susceptibles d’étre obtenus suite & la découpe primaire
d’une carcasse de porc. Etant donné la quantité impressionnante de produits offerts et le
nombre tout aussi important d’équipements et d’opérations pouvant mener aux produits
finis, les détails qui suivent ne ciblent qu’une partie de la production. Toutefois, une
analyse approfondie des procédés et des gammes de produits permettra plus tard de faire
un choix éclairé parmi les méthodes de production proposées. Dans cet ordre d’idée, les
paragraphes qui suivent présentent certaines particularités attribuables a la production
des flancs. Le modéle décris ici a été observé au sein d’une entreprise de découpe
porcine reconnue au sein de laquelle I'auteur a travaillé jusqu’en 2006, mais il
s’applique aussi dans la majorité des autres établissements spécialisés rencontrés au

Québec.

4.1.1 Procédé de la transformation des flancs

Outre la premiére étape qui consiste a séparer les pieces principales de la carcasse
encore entiére, le procédé de transformation des flancs comporte principalement 3 étapes
réparties tout au long de la table motorisée. Le graphique de déroulement maticre
présenté A la figure 4.1 illustre chacune des étapes de la transformation du flanc ainsi
que le cheminement de chaque produit résultant tout au long du processus. Voici une
bréve description de chacune des étapes tel qu’observé a I’intérieur d’une usine de

transformation ol I’auteur a travaillé durant plusieurs années.
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e Désossage : Le désossage consiste a retirer les ctes levées du flanc frais. Le flanc
désossé poursuit ensuite sa route alors que les cdtes levées sont prétes a étre

emballées.

o FEcouennage : Cette étape consiste & retirer la couenne (peau du porc) du flanc. La
couenne est généralement emballée immédiatement dans des boites de type

« combo » alors que le flanc avance sur la courroie.

e Coupe carré et parage : Cette étape permet aussi une inspection visuelle des pi¢ces
de viande. Il s’agit de retirer le gras en surplus ou la couenne qui aurait été laissée
lors de I’écouennage. La coupe au carré est effectuée selon les exigences du client.

La parure résultante est jetée ou retransformée.

Suite aux étapes de transformation, le flanc et les produits résultant de sa transformation
sont emballés, pesés et dirigés vers la zone de préparation des commandes. Régle
générale, les flancs subissent en moyenne 2 opérations avant d’€tre emballés. Ils sont
désossés dans la trés grande majorité des cas et sont ensuite soit écouennés, soit coupés
au carré. Le nombre moyen d’opérations effectuées servira ultérieurement a déterminer
la cadence individuelle moyenne atteignable dans la salle de coupe. Par exemple, pour
les méthodes de production traditionnelles, le respect des moyennes d’opérations pour
chaque produit permet, selon les observations réalisées au sein d’entreprises de découpe

rcine, u ence indivi vi 3 .
orcine, une cadence individuelle d’environ 4 porcs par employé par heure



35

Graphique de déroulement matiére pour les flancs

Matériel d’'emballage

Carcasse entiére

Couper fesse

v

Traiter fesse

Couper épaule

v

1
1
i
v Traiter épaule

v

Séparer longe

E-e-1o—

v

Traiter longe

<4-—----

P —

Traiter flanc

v

Cotes levées

Couenne
v

O-o-lo—

]
®

Parlrure

®

50

du flanc

Désosser

Ecouenner

Couper carré

Parrer

Emballer (8, 9, 10 et 11)

Détecteur métal (2, 3 et 4)

Palettiser (12, 13 et 14)

Figure 4.1 : Graphique de déroulement matiére pour les flancs
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4.1.2 Produit

La transformation des flancs de porc est relativement simple comparativement a la
transformation des épaules, par exemple. En effet, la quantité de produits résultant du
traitement des flancs est assez restreinte vis-a-vis de la multitude de produits pouvant
provenir de 1’épaule, de la cuisse ou de la longe. La figure 4.2 illustre chacun des
produits qui peuvent étre obtenus selon les transformations apportées au flanc. Ainsi,
outre les flancs, il est possible d’obtenir, selon le cas, des cotes levées, de la couenne, et

de la parure.

Hapes de la transformation des flancs de porc

I Porc carplet | ‘
Fesse
Y Epaule
[ Hancdepacfrais | Longe
Désossage non o
(Cotes-evées) ¢ ¢
HAancde porcfras Hancde porc désossé (ac)
Ecouenrege non l o nn I o
(e Y Y Y Y
Aancde parcfrais RAancde porcfrais (s0) Hanc de porc désossé (20) Aanc de porcdésossé (so)
Coupe camée non | o non | o mn | od non | ad
(Parurg)
Aancde Hancde Aancde | Hancde Hacde | Hancde Aancde | Racde
porcfidis parcfrds (C parcfras | porcfrais(c parc désossd parc désossy porc parc
camé, a) (=0 camd, sg (@ |(ccréag (0 | (ccaré sq

Figure 4.2 : Etapes de la transformation des flancs de porc

L’emballage représente un autre aspect & ne pas négliger lorsque vient le temps
d’évaluer la capacité d’un systéme a retracer les produits a 100%. Bien souvent, un
méme produit peut &tre vendu dans plusieurs emballages différents selon les exigences
du client. Toutefois, bien que le simple fait de connaitre ’emplacement d’un produit X
soit suffisant lors d’un rappel, il ne garantit pas le maintien de I’information individuelle

relative a chaque porc. Ainsi, seuls les produits emballés individuellement permettent
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une tracabilité totale ayant pour objectif de fournir au consommateur 1’origine exacte de
chaque pi¢ce de viande. Le type d’emballage utilisé¢ pour chaque produit représente donc

un autre aspect a considérer avec attention lors du choix d’une méthode de production.

Comme I’expression I’indique, la tragabilité « totale » du produit suggére que chaque
produit sortant de la salle de coupe a été suivi individuellement. Il s’agit d’un niveau de
suivi qui englobe & la fois les besoins liés aux procédures de rappel et le maintien de
Pinformation désiré par le consommateur. Bien que le fait de pouvoir suivre chaque
piéce tout au long du processus revét déja certaines difficultés, le principal probleéme
réside dans le maintien de I’information lors de I’emballage. En effet, puisque les coupes
de viande sont souvent emballées dans des boites contenant plusieurs pieces, il est
difficile de conserver la trace individuelle. Connaitre I’identité de chaque porc se
trouvant dans une boite représente déja un énorme pas en avant dans le cadre des rappels
de produits par exemple. Toutefois, le seul moyen de véritablement conserver une trace
individuelle totale demeure un remaniement complet des méthodes d’emballage ou
I’élaboration d’une méthode fiable de reconnaissance des pieces suite au transport (ex :
ADN). Or, il ne faut pas oublier que c’est davantage le client qui dicte le type
d’emballage désiré et non le transformateur lui-méme. Par exemple, les clients qui se
procurent des pieces en grande quantité pour effectuer du désossage ultérieur a la
découpe primaire ne sont souvent pas prét a payer un supplément pour I’emballage
individuel puisque les contenants sont voués a €tre détruits immédiatement aprés le

transport.

4.2  Situations a envisager

4.2.1 Tracabilité totale

La tragabilité totale avec maintien de I’information représente le but ultime pour une
entreprise désireuse de fournir une garantie de qualité & ses consommateurs. Par ailleurs,
il s’agit aussi 1a de I’objectif nécessitant le plus d’investissements. Avant méme

d’amorcer la mise en place de systémes de suivi, il faut se questionner sur le rdle réel qui
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veut étre accordé & la tragabilité. Dans bien des cas, une diminution significative du
nombre de produits rappelés lors d’un rappel représentera un objectif initial tout a fait
acceptable. Dans ce cas, un remaniement complet des méthodes d’emballage n’est pas
nécessaire et les colits d’implantation sont alors beaucoup moins importants. Il s’agit 13
d’un objectif qui englobe en quelque sorte une multitude de sous objectifs suggérant tous

la possibilité de maintenir I’information suite & la découpe.

Il existe plus d’une méthode pour effectuer la tragabilité individuelle des produits. Il en
va de méme pour le maintien de I’information propre a chaque porc lors de ’emballage
des pi¢ces de viande. Le présent travail propose trois scénarios de production permettant
chacun de suivre a la trace les piéces de viande lors de la découpe. A la base, chacune
est semblable en ce qui a trait au potentiel de tragabilité, mais elles se différencient sur
certains aspects tels que la cadence atteignable, le nombre d’employés nécessaires, le
colit des équipements spécialisés, etc. L’analyse en profondeur de ces différences sera
faite plus loin. Il sera tout d’abord question de la description du mode de fonctionnement
de chacune de ces méthodes. Les paragraphes suivants traiteront donc de la tragabilité
effectuée grice a I’'usage de contenants individuels lors de la découpe, de la production

individuelle unitaire ainsi que de la découpe en continu.

Bien entendu, les trois méthodes dont il est question suggérent qu’il est possible de
maintenir la trace lors de ’emballage des produits. Puisqu’il s’agit davantage la d’un
probléme d’approvisionnement et de vente du produit que d’un élément relevant de

’organisation du travail en vue d’une tragabilité totale, cet aspect a été négligé ici.

4.2.2 Production individuelle unitaire

Dans la majorité des cas ol une trace doit étre maintenue lors de la découpe, le principal
probléme est dii aux croisements effectués durant la transformation ou ’emballage des
produits. Pour résoudre ce probléme, la méthode la plus slre s’avére étre aussi la plus
simple. En effet, a I’époque ol chaque fermier abattait et découpait lui-méme un porc

pour nourrir sa famille, aucun probléme ne se posait lorsque venait le temps de savoir
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d’ol pouvait provenir la cotelette dans ’assiette. Ainsi, I’isolement de chaque porc avant
sa découpe demeure un concept trés simple qu’il suffit de transposer a une plus grande
échelle. Si chaque employé traite un seul porc en entier et s’occupe également de son

emballage, les croisements sont automatiquement éliminés.

11 suffit de transporter un porc a ’espace de travail et de prendre en note I’information
contenue dans la puce liée & ce dernier. Ensuite, lors de I’emballage, chaque étiquette
apposée sur chaque boite contient I’information associée a la puce. Il est méme possible

d’indiquer le nom de celui qui a procédé a la découpe et & I’emballage.

| ———  Convoyeursacs ———J—
P1 P2 P3

B e
by

L

ﬁf@hamemetensee—’»—
i3 Z@ i3
P4 P6

|| — Convoyeur sacs ————— ‘ ‘

Figure 4.3 : Aménagement général pour la découpe unitaire

Bien que cette méthode, illustrée a la figure 4.3, simplifie grandement [’aspect tracabilité
des piéces tout au long de la découpe, il n”’en demeure pas moins que plusieurs éléments
la rendent trés difficile a appliquer dans la réalité de production actuelle. Dans un
premier temps, il faut mentionner la perte de productivité engendrée par cette fagon de
procéder. Bien qu’un boucher d’expérience puisse désosser une carcasse enticre en
moins de 30 minutes, il lui serait impossible d’effectuer les tdches plus complexes telles

que I’écouennage ou les coupes spécialisées dans un délai raisonnable. Dans un méme
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ordre d’idées, il faut mentionner que le fait de devoir embaucher des bouchers capables
de traiter une carcasse compléte vient modifier considérablement la masse salariale de
Pentreprise. Par exemple, alors que le salaire moyen a l'intérieur d’une usine de
transformation normale est d’environ 12$/heure, Emploi Québec (2006) mentionne que
le salaire médian pour des bouchers industriels se situe entre 14$/heure et 16$/heure.
Stratégiquement parlant, il n’est pas adéquat de faire faire de I’emballage & un boucher

industriel.

L’emballage représente, dans ce type de production, un autre probléme qui, en fait, est
aussi une solution en soit. En effet, alors que les autres méthodes proposées permettent
tout de méme un emballage en vrac étant donné que toutes les picces circulent sur un
méme convoyeur, la découpe unitaire implique quant a elle I’emballage individuel
immédiatement apres la découpe. Sans cette mesure, ’emploi de cette stratégie de coupe
perd tout son sens puisqu’elle se raméne a faire de la découpe traditionnelle, mais a plus
faible cadence et avec des employés plus expérimentés. Une méthode intermédiaire qui
permettrait de ne pas équiper chaque poste des équipements de pesée et d’emballage
serait de fournir des sacs identifiés individuellement & chaque travailleur. Les coupes,
une fois dans les sacs, pourraient étre mises sur des convoyeurs et dirigés vers des postes

d’emballages.

4.2.3 Production avec utilisation de bacs individuels

Le modéle européen, bien que similaire & celui rencontré au Québec, se distingue par le
fait que les piéces sont placées dans des bacs individuels lorsqu’elles sont détachées de
la carcasse. La figure 4.4 illustre d’ailleurs le principe de ségrégation des picces qui est
fait grice aux contenants individuels situés sur les convoyeurs. L’utilisation des bacs
pour isoler chaque piéce est une résultante directe du systéme de tragabilité plus

spécifique établi dans plusieurs pays de I’Union européenne.
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Figure 4.4 : Utilisation des bacs individuels pour la tragabilité

Le fonctionnement tel qu’illustré a la figure 4.5 est relativement simple, mais il s’avere
souvent difficile de conserver des vitesses de production concurrentielles avec ce
systéme. Lorsque la pi¢ce principale -le flanc par exemple — est détachée de la carcasse,
elle est placée dans un contenant ou sur une « banane » de crochets muni d’un identifiant
unique. Ensuite, 2 mesure que des piéces sont détachées de la piéce d’origine (flanc frais
= flanc désossé + cotes levées), elles sont replacées dans le méme contenant. Ainsi,
malgré les croisements, il est possible de connaitre exactement de quel porc chacune des
piéces du bac provient. Les inconvénients reliés a ce type de production sont entre autres
dus aux nombreuses manutentions de bacs qui sont nécessaires et aux manipulations

supplémentaires des piéces de viande qui sont requises pour effectuer la découpe.

P1 P2 P3 P4

| @ih BRN@QH @1

Table motorisée
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Figure 4.5 : Aménagement général pour la découpe avec Putilisation de bacs
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4.2.4 Production en continu

La découpe en continu représente un modéle de production qui est de plus en plus pris
en considération par les entreprises ayant une production a haut débit. Cette technique,
dont le fonctionnement général est illustré & la figure 4.6, s’inspire grandement des
grandes lignes d’assemblage de l’industrie automobile ol chaque employé réalise
uniquement une faible proportion d’une tache plus complexe. Le principe est simple : la
vitesse de la table est réduite au maximum et les employés effectuent leurs tiches
directement sur la courroie de la table motorisée ; d’out ’appellation de « découpe en
continu ». Une autre particularité de ce modéle de production est que chaque employé,
contrairement & ce qui se vit dans une usine conventionnelle, ne réalise pas une
opération compléte sur la piéce de viande. Il ne fait qu’amorcer une opération qui sera
poursuivie et complétée par des employés situés en aval sur la table. Un des principaux
avantages de ce type de production, en ce qui concerne le présent travail, est que les
piéces de viande présentes sur la table ne se croisent jamais. 1l s’agit la d’une

prérogative trés favorable a une tragabilité par piéce fiable a 100%.

P1-A P1-B P1-C P2A P3-A P3B

& O @ G G @)

‘ —— e Table motorisée ~————J—

o pit pF pp LD

Figure 4.6 : Aménagement général pour la découpe en continu

4.3 Mdéthodologie

Maintenant qu’un survol a été fait quant aux méthodes disponibles pour effectuer une
tragabilité totale, il importe de définir les différentes variables et équations qui servent a

définir chacun de ces modéles de production. Celles-ci serviront ultérieurement a
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effectuer des comparaisons concrétes portant sur différents aspects de la découpe
porcine au Québec. Bien que les différentes variables et paramétres soient définis au fur
et & mesure de leur introduction dans les équations qui suivent, un résumé de leur

signification respective est présenté dans le tableau suivant.

Tableau 4.1 : Définition des variables

Variables

0, Opérations effectuées sur le produit i Operion
U Nombre de porcs découpés quotidiennement Porcs/jour
Vi Cadence minimale & respecter Porcs/hr.
Paramétres
a, Coit individuel de I’équipement k $
Cc Cofit de construction $/pi2
BA,  |Espace requis pour le batiment pour I’emploi de la solution j pi’
CB4, | Coits de construction pour la solution j $
Ceg, | Colt total des équipements pour la solution $
CeEmB; | Coit inhérents & I’emballage individuel dans la solution j $
Crat; | Colit d’un rappel avec tragabilité pour la solution j $
Crst, | Colt d’un rappel sans tragabilité pour la solution j $
Cs4, | Coit quotidien des salaires pour la solution j $
Cs4g, |Colt quotidien des salaires pour la solution j pour les $

employés d’emballage
EBI Pourcentage de produits i emballés individuellement p/r au

i 0,
total de produits disponibles &
EBV, |Pourcentage de produits i emballés en vrac p/r au total de o
produits disponibles 0
EQ,  |Quantité d’équipements k nécessaire pour la solution j
f Cofit d’un sac pour le produit i $
HS Taux applicable pour les heures supplémentaires (1,5 ou 2)
HV Pourcentage d’augmentation du prix de vente grice a la o
tragabilité ?

n, Nombre d’employés nécessaire pour la solution j
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nmin; | Nombre minimum d’employés pour la solution j
0, Nombre standard d’opérations effectuées sur le produit i
P Poids moyen de la coupe de viande i kg
RAT, Quantité de produits i rappelés avec tragabilité pour la
' solution j
RST, Quantité de produits i rappelés sans tragabilité pour la solution
J
5 Salaire horaire moyen selon les normes du travail pour la $
' solution j
Lo Nombre minimum d’heures devant étre rémunérées Hr.
l e Nombre normal d’heures de travail (avant temps double) Hr.
Td, Temps requis pour effectuer la découpe avec la solution j Hr.
T, Heures devant étre rémunérées (max de ¢, et 7d,) Hr.
Trap | Temps qui touche le rappel effectué sans tragabilité Hr.
u, Nombre moyen de coupe i par boite
v, Cadence individuelle moyenne pour la solution j porc/emp./h.
T Cadence individuelle pour le produit i et la solution j porc/emp./h.
v, Cadence réelle atteignable pour la solution j porcs/h.
VM, Prix de vente du produit i au poids $/kg
VIRT, |Gains sur la vente de produits i grace au prix indexé pour la $
~|solution j
VTREBY, Gains sur la vente de produits i initialement en vrac grace au $
prix indexé pour la solution j
VTREB’:‘; Gains sur la vente de produits i initialement emballés $
individuellement grice au prix indexé pour la solution j
Définition des constante
ajapcp; | Constante quantifiant I’impact de la variation du nombre
d’opérations
Bapcp; | Constante quantifiant I’impact de la variation du nombre
d’opérations
diapcp; | Superficie nécessaire par unité de mesure
Q Proportion des employés utilisant un équipement spécialisé
y Nombre de puces nécessaires par bac individuel
A Nombre de puces par unité de longueur de table
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Nombre de lecteurs nécessaires

Nombre de piéces identiques dans un porc (2)

]P(l Nombre de bacs requis par porc par heure

p Longueur de chaine nécessaire par employé pi
G Longueur de table motorisée nécessaire par employé pi
®

1

Constante pour le calcul des employés nécessaires a
’emballage

Rappelons ici les quatre scénarios :

¢ A : Découpe conventionnelle avec tragabilité par lot telle que décrite dans la mise
en contexte.

¢ B : Découpe individuelle, soit un employ€ pour une carcasse complete
o C: Découpe avec confinement des pieces grace a des bacs individuels

e D : Découpe en continu

4.3.1 Cadence de production

Tel que mentionné précédemment, la cadence de production V' représente un criteére a

respecter lors de la mise en place d’un systéme de découpe. Cette cadence générale peut
étre calculée a partir du nombre d’employés disponibles 7 et de la cadence individuelle
moyenne V exprimée en porcs / employé / heure. Cette derniere pourrait étre évaluée de
fagon individuelle pour chaque employé et chaque tiche réalisée sur chacune des quatre
tables motorisées, mais il s’agirait 12 d’une tiche laborieuse et peu utile & la présente
analyse. Le nombre moyen d’opérations pouvant étre effectuées par chaque employé
peut étre rapidement estimé grace au nombre d’opérations moyen et standard effectués

sur chaque piece. v, est donc évalué grace a :
vij=a/((0,.-0i)+,8) .1

Ou v, est la cadence individuelle pour le produit i et la solution j, O,est le nombre

i

d’opérations effectuées sur le produit i et O, est le nombre standard d’opérations
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généralement effectuées sur le produit i. a et B sont quant a elles des constantes propres
a chaque solution qui servent & exprimer I’impact qu’aura le nombre d’opérations

effectuées sur chaque solution. Par exemple, un nombre d’opérations supérieur a la
moyenne (c’est-a-dire O, > O,) influencera davantage la cadence dans le cas de la

solution B que dans le cas de la solution D.

Le nombre d’employés requis #; pour la production est pour sa part défini par :

I’lj =max[[nminj;Vmin /Vj]] 4.2)
OuU nmin, représente le nombre minimum d’employés nécessaires pour que la méthode

J

de production j soit fonctionnelle, V_. est la cadence générale minimale désirée et Z est

la cadence individuelle moyenne pour I’ensemble des produits i a Pintérieur de la

solution j.

Une fois que les valeurs de 72, et Z ont été trouvées, il est alors possible de calculer la

cadence réelle atteignable V' pour chacune des solutions j grace & I’équation 4.3 :

=pn. X
V,=n;xv, (43)
ou Z est la cadence individuelle réelle pour la solution j.

4.3.2 Main-d’ceuvre

Maintenant que les cadences de production ont été déterminées pour chacune des
solutions envisageables, il est nécessaire d’évaluer le temps requis pour la découpe et,
par le fait méme, les montants applicables aux salaires des employés. Ainsi, le temps Td

pour effectuer la découpe avec le modele de production j est donné par :

le=U/VJ “.4)
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Ou U est la quantité de porcs découpés quotidiennement dans des conditions normales
de production. Dans le secteur porcin, la production journaliére ne peut étre fixée
simplement en multipliant le nombre d’heures travaillées par la cadence de production.
En effet, le nombre de porcs produits a chaque jour dépend de la disponibilité des porcs
vivants. Dans ce contexte, puisque la cadence est fixe, c’est le nombre d’heures de

production qui varie d’un jour a I’autre.

Malgré ce temps réel de production, il faut aussi considérer qu’il existe généralement

dans les conventions collectives et les normes du travail un nombre minimum d’heures
t... devant étre payées lorsqu’un employé se présente au travail. Ainsi, puisqu’il faut
choisir le maximum entre 7,,, et 1t d j» 1a formule 4.5 doit étre utilisée pour calculer les
heures a rémunérer 77 pour chacune des solutions j :

Trj=max[t 'de] @.5)

min?

Dans cette optique, la masse salariale quotidienne s’exprime par :

Cs4; = max [((Trj -tmax)x HS +tmax);Trj}>< n;xs; 4.6)

Ou ¢, est le nombre d’heures rémunérées au taux simple dans une journée normale de
travail, n, est le nombre d’employés requis, s; est le salaire horaire moyen déterminé

pour la solution j et HS est le taux applicable pour les heures supplémentaires (ex : 1.5
ou 2). En termes simples, I’équation 4.6 signifie qu’il faut rémunérer les heures
supplémentaires travaillées a un taux supérieur aux heures réguliéres dans le cas ou cette

situation s’applique.

4.3.3 Baitiment

Une fois les critéres de production et les besoins en main-d’ceuvre déterminés, il est
important de voir a ce que les équipements nécessaires soient disponibles et que I’espace

soit suffisant pour répondre aux besoins. L’espace requis BA. (en pieds carrés) est
J
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directement proportionnel a la cadence de production Vj dans le cas des solutions A, C

et D alors qu’il est fonction du nombre d’employés #2; dans le cas de la solution B :
BAj = 5j x VJ pour Jj= [A, C, D] @7

BAj = 5; Xn, pour Jj =[B] .8)

Dans lesquelles équations &, est une constante exprimant la superficie nécessaire (en

pieds carrés) par unité de mesure. Les coflits de construction CB4; peuvent ensuite étre

évalués grace a un colit moyen de construction de Cc $/ pi’.

CBAJ. = Cex BAJ. @.9)

Ce montant comprend les frais reliés a la construction du batiment et & la mise en place
du systéme de réfrigération & I’ammoniac nécessaire. Il peut étre ajusté selon les besoins
spécifiques a chaque usine (ex : a ’achat, un systéme au fréon est moins onéreux qu’un

systéme a I’ammoniac).
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4.3.4 Equipements

Pour ce qui est de I’évaluation des frais reliés a I’achat d’équipements, il est intéressant
de suivre le tableau 4.2 pour mieux s’y retrouver parmi les besoins spécifiques a chaque

solution.

Tableau 4.2 : Variables déterminant le coiit des équipements spécialisés

o

Equipements spécialisés | EQ

Puces RFID a, EQy | EQyp
Lecteurs de puces a, --- EQ,, EQ,. EQ;),
Bacs individuels a, - - EQ,c -
Poste de travail individuel as - EQ, --- ---
Chaine motorisée ag --- EQ;, === ===
Table motorisée a, EQ,, - EQ,c EQ,,

Les valeurs EQ,; représentent la quantité de I’équipement k nécessaire pour respecter les

capacités de production de la solution j. Ainsi, la quantité de fournitures nécessaires dans
chacun des contextes de productions abordés ci-haut se calcule comme suit pour les

différents équipements k proposés:
Equipements spécialisés :

n.
EQU = J pour J = [A, C, D] (4.10)

®»

Ou ¢ représente la proportion d’employés travaillant avec des équipements spécialisés.

Puces RFID :
Esz = 7XEQ4,~ pour J= [C] @.11)

Esz =Ax EQ7J~ pour Jj= [D] (4.12)
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Ou vy représente le nombre de puces nécessaires par bac individuel et A le nombre de

puces nécessaires par longueur de table motorisée.

Lecteurs de puces :
EQ,, =n, pour J= [B] (4.13)

EQ, =p pour j=[C,D] (4.14)

Ou u est une constante et représente le nombre de lecteurs RFID nécessaires.

Bacs individuels :

EQ4j =KX Vj pour J= [C] (4.15)
Ou « est une constante donnant le nombre de bacs requis par porc par heure.
Poste de travail individuel :

EQ; =n, pour J = [B] (416)
Chaine motorisée :

EQ, = pXn, pour J =[B] @.17)

Ou p est le nombre de pieds de chaine motorisée requis pour rejoindre chaque poste de

travail et, par le fait méme, chaque employé¢.

Table motorisée :

EQ, =o*n, pour J= [A, C, D] (4.18)
Ou o est la longueur de table motorisée (en pieds) nécessaire pour chaque employé.

Pour ce qui est du calcul du colt imputable a ’achat d’équipements, soit CEQ,, pour

chacune des solutions, 1’équation suivante s’applique :
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Ceg, = Z(ak xEQ,) (4.19)
k=1

I s’agit d’additionner les montants applicables a ’achat de chaque équipement. Dans

’équation 4.19, a, représente le cofit individuel de chaque équipement k et j la solution

A,B,CouD.

4.3.5 Tracabilité

Maintenant que les facteurs déterminant de la construction du batiment, de ’achat
d’équipements, de ’embauche des employés et de la production elle-méme ont été
déterminés, il demeure impératif de définir les éléments permettant de comparer chacune
des solutions du point de vue de la tragabilité. 11 faut premiérement définir ce
qu’impliquent les rappels effectués grace a la tracabilité par lot actuellement en place
dans la majorité des établissements de découpe porcine. Ainsi, le rappel d’un produit

touche dans une telle situation RS];. éléments soit :

RST, = wx TrapxV, % (EBI, + EBV,) w2

Pour un cot total de rappel pour la solution j de :

Crst, = Zn:((R XYM, )x RST;j) @.21)

i=]

Dans lesquelles équations @ est une constante tenant compte du nombre de picces
identiques dans un porc (généralement 2 sauf pour cceur, foie, téte, etc.) et Tr4p est la

période sur laquelle le rappel doit étre effectué. EBI, et EBV, représentent

respectivement le pourcentage de produits i emballé individuellement (contenants de un

ou deux produits identiques) et en vrac. P, est le poids moyen de la coupe i en kg alors

4

que VM, représente son prix de vente en $ / kg.
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La quantité de produits rappelés est donc définie par la cadence de production et la
période sur laquelle s’échelonne le rappel. Toutefois, il faut aussi tenir compte du
nombre réel de coupes i produites durant cette période. Par exemple, pour une cadence
de 400 porcs a ’heure et un rappel touchant 3 heures de production, la logique voudrait
que le rappel touche, par exemple, 2400 cotes levées (3h00 x 2 cbtes levées par porc x

400 porcs). Cependant, puisque seulement un certain pourcentage des flancs sont

utilisées pour faire des cdtes levées (EBI .+ EB V,), on obtiendra un nombre de

produits rappelés inférieur a 2400. C’est d’ailleurs ce qui explique que dans la majorité

des cas, la somme des produits emballés en vrac et individuellement ne donne pas 100%.

Le colit total d’un rappel pour la solution j est quant a lui évalué grice a la sommation
du colit de rappel de chaque produit i. Le coflit individuel de chaque produit s’exprime

quant a lui par le poids du morceau multiplié par son prix de vente en $/kg.

Pour ce qui est des rappels réalisés grace a une des trois solutions B, C ou D, qui
permettent toutes trois le suivi individuel des coupes de viande au cours de la découpe,

les quantités rappelées s’expriment comme suit :

RAT, = w pour j=|[B] @2)

RAT, =u, pour j=[C,D] (423)

Pour @ , toujours une constante tenant compte du nombre de piéces identiques dans un
porc et u, , le nombre moyen de coupes i dans une boite. Ainsi, toujours dans une méme

logique de calcul, le montant associé a un tel rappel est calculé grice a :

Crar, =Zn:((BxVM,-)xRA7}) @24)

i=1

Il est aussi possible d’évaluer les gains réalisables lors des ventes de produits grace a la

tragabilité. Tel que mentionné plus haut, les produits tracés individuellement peuvent
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étre vendus relativement plus cher que les produits n’offrant aucune trace. Les gains

envisageables sur la vente de produits s’évaluent donc comme suit :

VTREB]U. =C()XEBIiXUXHVX(})iXVMi) (4.25)
VTREBI, = @* EBV, xU *x HV x(F,xVM,) 4.26)
VIRT, =VTREBV; + VTREBI, @27)

Pour VTREBI, les gains sur les produits déja emballés individuellement, VTREBY, les

gains sur les produits emballés en vrac, mais dont les méthodes d’emballage ont été

optimisées pour le suivi et VTRT, les gains totaux lorsque I’ensemble des produits sont

suivis individuellement. Quant & HV, il s’agit du pourcentage de hausse des prix

envisageable pour la vente de produits qui ont été tracés individuellement tout au long
de la découpe. Les autres paramétres que sont @, U, Pet VM, ont été définis

précédemment et représentent respectivement le nombre de pieces identiques dans un
porc, le nombre de porcs abattus quotidiennement, le poids moyen de la coupe en kg et

son prix de vente en $/kg.

La découpe individuelle, soit la solution B, nécessite d’effectuer un emballage individuel
pour tous les produits sans quoi sa mise en place est inutile. Ainsi, étant donné cette
contrainte, les coupes produites grace a ce type de production engendrent toujours des

profits qui s’expriment par VTRT,; puisque tous les produits peuvent étre vendus au prix

de vente indexé pour une tragabilité individuelle. 1l en est autrement pour les solutions C
et D qui nécessitent une réingénierie complete des processus d’emballage pour que la
trace soit maintenue lors de cette étape. Alors que les frais de main-d’ceuvre
supplémentaire nécessaires & une augmentation de ’emballage individuel font partie des
coiits de productions dans le cas de la solution B, ceux-ci doivent étre évalués plus
spécifiquement pour les solutions C et D. Ces frais supplémentaires se calculent donc

grace a :
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oV, xEBY,
CSAEj=max[((Trj—tmaX)XHS+tmax);Trj]><sj>< ; —W—————— +1| @z

Ou Cs4k, est la masse salariale quotidienne imputable aux employés supplémentaires

nécessaires pour ’emballage individuel & 100% et y est une constante permettant de
déterminer le nombre d’employés nécessaires en surplus. La forme de ’équation est la

méme que celle proposée en 4.6 a I’exception faite que le nombre d’employé n, a été

|

remplacé par I’expression entre [[ ]] Cette derni¢re sert a déterminer le nombre
d’employés supplémentaires nécessaires a I’emballage individuel de 100% des produits.
Par exemple, pour une cadence dee 400 porcs a ’heure et un produit i initialement

emballé en vrac & 10%, on aura seulement 40 porcs pour lesquels considérer un
emballage supplémentaire. Ainsi, si un employé peut gérer I’emballage de +100 porcs a

I’heure (pour w = 100, on considére par exemple que ’employé peut emballer 200

flancs a I’heure, soit 100 porcs x 2 flancs par porc), les besoins en main-d’ceuvre

excédentaire seront de ﬂ4%0 O]] +1=1 employé.

Pour ce qui est des frais encourus par I’achat de sacs supplémentaires nécessaires a

I’emballage individuel, ils peuvent étre calculés ainsi :

CEMB; =U X Z(f,) pour j = [B] (429)

i=1

n

Cem, =UxEBV,x Y (f,) pour j=[C,D] w30)
i=1
Dans lesquelles équations f, correspond au colit d’un sac nécessaire a ’emballage du

produit i. Les frais inhérents a 1’achat de sacs sont supérieurs dans le cas de la solution B

puisque, encore une fois, des sacs spéciaux doivent étre utilisés pour chaque coupe de
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viande alors que dans le cas des solutions C et D, seuls les produits antérieurement

emballés en vrac nécessitent I’achat de ces sacs spéciaux.

4.4 Montage de ’outil d’aide a la décision

Le modele a été intégré complétement dans un classeur Excel. Le role premier de I’outil
d’aide a la décision est justement de permettre aux utilisateurs de faire un choix éclairé

parmi les quatre scénarios proposés et ce en fonction des critéres qui leur sont propre.

La premiére étape consiste a fournir I’information de base concernant la production
générale de ’usine et les produits cibles qui serviront d’échantillon pour la comparaison
des solutions. Comme le montre la figure 4.7, la comparaison sera faite pour une
production quotidienne de 3000 porcs et une cadence de production minimale de 400
porcs a I’heure. De plus, il est possible de constater que les produits ciblés pour cette
comparaison sont les flancs, les longes, les filets et les cotes levées. L’information entrée
dans les cases bleues peut étre modifiée en tout temps selon les besoins. De plus, il
semble important de mentionner a cette étape ci que toutes les informations utilisés dans
’exemple suivant ont été recueillies et vérifiées grice a de nombreuses personnes ayant
ceuvré dans le secteur de la transformation porcine. Toutes les informations touchant la
production ont été recueillies au sein d’une entreprise de découpe alors que la majorité
des informations techniques concernant les équipements proviennent de consultant

externes avec lesquels I’auteur a eu I’opportunité de faire affaire au fil des ans.



56

Variables de départ

* Note: Las valeurs contenues dans les cases bleuss peuvent étre medifiées

Information générale
Cadence minimale porcs/heure
Production
IRémunération heures sup. x salaire horaire
Min heures travaillées
Journée normale de travail

Information spé&¢ifique par produit

Emballage individuel
Emballage en vrac

Prix de vente moyen / Kg
Poids moyen (Kg)

Valeur unitaire moyenne
Nombre moyen d'opérations

Figure 4.7 : Outil d’aide a la décision / Variables de départ

Maintenant que les paramétres de départ ont été fixées, il faut déterminer la cadence
individuelle accessible qui permettra ultérieurement d’évaluer la cadence réelle
atteignable ¥ . La cadence individuelle moyenne est calculée pour chaque solution en
fonction de la cadence individuelle accessible pour chacun des 4 produits. La figure 4.8
démontre aussi un graphique illustrant ’effet d’une augmentation ou d’une diminution

du nombre d’opérations vis-a-vis de la moyenne et ce pour chaque solution proposée.
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Cadence individueile acceasible selon
le nombre d'opérations effectuées sur chaque piéce

A
B
c
0

porcs par employé par heure selon le bre d'opérati
rappost 3 la moyenne

—a—Sol'n A
~#-Soln B
Soln C
SolnD

Porcs / employé { heure

Figure 4.8 : Outil d’aide 4 la décision / Cadence individuelle accessible

La page suivante de I’outil d’aide sert & déterminer les frais qui seront imputables aux
équipements spécifiques & chaque solution. La figure qui suit présente d’ailleurs ces
équipements avec les cofits individuels affiliés. La quantité d’équipements nécessaires

est fonction des variables initiales.
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|Equip: pécialisé

|Technologie RFID
[Puces individuslles
[Lecteurs RFID oy 193
acs individuels 10 X

193

haine motorisée (pi) T 965
| Tables motorisées (pi) 0.0 2375 X
547 714,69 $ 1351000,00 $ 672 058,16 $ 742 603,69 $

Figure 4.9 : Outil d’aide a la décision / Frais spécifiques initiaux

La quatriéme page de ’outil d’aide présente les résultats obtenus pour chaque solution
en fonction des paramétres établis & la page 1. Comme Dillustre la figure 4.10, le
premier tableau présente les résultats relatifs a la production tels que le nombre
d’employés nécessaires, la cadence optimale atteignable, ’espace nécessaire, les colits
des équipements, etc. Les autres tableaux de cette page font état de la tragabilité
effectuée grace a chacune des solutions. Il y est questions des cofits liés aux rappels de
produits et aux bénéfices envisageables suite & une augmentation des prix de vente grice

a la tragabilité pour chacune des solutions permettant un suivi individuel.



59

e
Résultats selon les solutions pour la tragabil

Solqtios

|Nombre d'employés réels 109
{Cadence optimale atteignable 400 403
{Temps requis pour découpe thr} 749 744
12 {Temps devant 8tre rémunéré 749 744

{Espace requis approximatif (pi2} 1000859 12104 43

1§ de main d'oeuvre / jour 8 542 66 k 972537

$ Batiment + réfrigération 1251 07366 24125000 151305330 254452600 §

§ Equipement spécialisé 547 71469 13510000 672 058,16 74260369 §

SolutionB

:Rappsl sans tracabilité (1h00) 16 178,1 414187 3D 166,85
24 {Rappel avec iragabilité (moy.} W] 10 BE 80,62
26 IDiff. de colts sur rappel 41312 30 086,22
{Gains ventes / jour (10%) 22 582,97

6 20853 30 372,65
. 40370 362397

Diff. de codts sur rappe! 1588483 s 26 748,68
Gains ventes / jour (10%) 32997 3 679,60

Figure 4.10 : Outil d’aide A la décision / Résultats selon les solutions

La cinqui¢éme page permet d’évaluer les profits envisageables pour les solutions B, C et
D advenant que les produits étaient emballés individuellement a 100%. Cette page,
comme le montre la figure 4.11, permet d’évaluer les frais liés au matériel et aux

employés nécessaires a I’emballage individuel de tous les produits.
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£2 picrn

B e vy
valuation des gains associés a I'emballage Individuel 2 100%

Déja calculé dans résultats car méthode gblige emba. ind. -
695279 ¢| 8684103 ¢ 892 310061 $! 1890336
595270 $1 884103 ¢ 8,92 310061 $1 1890336

92400 §| 02400 $1 19500 $| 60000 $| 264300 $
90552 $] 67452 § 098 §| 58200 $] 2163,02 $
90552 $| 67452 $ 088 §| 58200 $] 216302 §

Rentabilité de |a tragabilité unitaire
3 T o ‘2 ¥
2258297 - 3 264300 1993997 §
18903,36 803,01 ¢ 2163,02 1583704 ¢

18 803,36 594,22 ¢ 2 183,02 1614613 $ |

Figure 4.11 : Outil d’aide a la décision / Emballage individuel

Finalement, les deux derniéres pages de I'outil d’aide & la décision permettent de
comparer chacune des solutions entre elles d’un point de vue qualitatif. En effet, comme
le montrent les figures 4.12 et 4.13, les graphiques permettent de visualiser les forces et
les faiblesses de chaque solution par rapport aux autres, mais aussi en fonction de la

cadence de production privilégiée.
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Frais envlsa‘ eables

854266 2311683 9725 37 618976 §
125107366 §| 241260000 §| 151305330 § | 254462600
54771469 7 351 000 00 572.050,16

Proportion des frais envisageables
7

037
049
041

Cadence de 400 porcs aheure
$ de main d'oeuvre / jour

=
N2%
S

L i i b B
Nombre d'employés nécessaire en fonction de la cadence
cadence individuelle fixe

S

N

Nombre d'employés en fonction de la
pour une cadence jndividuelle fixe

2
R[5 [ [ R R [R5 B

se salariale quatidienne en fonction de ia cadence p
une cadence individuelle fixe

144000 1800.00 |

20 144000 232,90 1.800,00 937,50

30 1 849,35 600,00 937,50 j

40 1 00 485,80 £00,00 93750 % |

50 08224 600,00 937,50 3 |

100 | 227804 164,49 59343 937,50 8 |
18686 §| 393750 %3] |
78029

Figure 4.13 : Outil d’aide 4 la décision / Comparatif selon la cadence
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4.5 Analyse des résultats

Comme il a été présenté a la sous-section précédente, un outil d’aide a la décision a été
mis sur pied pour permettre de visualiser le rdle de chaque parametre vis a vis des
différentes variables. Ce dernier permet de comparer chacune des trois propositions
entre-elles, mais aussi par rapport au modéle de production actuellement en place dans
les entreprises; c’est-a-dire ol une tragabilité par lot peut étre effectuée. Voici les
résultats obtenus suite aux études de cas réalisées grace aux informations quantitatives

fournies dans les sections précédentes.

4.5.1 Cadence selon le nombre d’opérations

Tel que mentionné précédemment, la cadence de production est bien souvent I’élément
de référence lors de la comparaison entre deux méthodes de production similaires
procurant les mémes résultats du point de vue de la qualité et de la tragabilité. Une
augmentation de la capacité de production exige normalement une hausse de la cadence
générale de production. Toutefois, étant donné la grande variabilité dans les commandes
des clients et les types de coupes disponibles, les salles de coupe peuvent étre congues a

partir de la cadence individuelle v, s’exprimant en porcs / employé / heure. Par

exemple, dans le cas d’une salle de coupe dite conventionnelle oli la tragabilité se fait

par lot, il faut, tel que mentionné par différents concepteurs de salles de coupe, compter
en moyenne un employé pour 4 porcs découpés par heure, soit ; =4 . Evidemment, le

nombre moyen d’opérations peut varier d’un établissement & ’autre, mais aussi d’une
solution a ’autre. C’est entre autre cet aspect qui est mis en évidence sur la figure 4.14.
Comme il est possible de le constater, une augmentation du nombre d’opérations affecte
davantage les solutions B et C que la solution D étant donné la plus grande division des
tiches de cette derniére et le nombre minimum d’employés requis qui est supérieur. Cet
élément explique aussi la moindre cadence individuelle lorsque le nombre d’opérations

est inférieur a la moyenne.
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porcs par employé par heure selon le nombre d'opérations effectuées
par rapport a la moyenne
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Figure 4.14 : Cadence individuelle atteignable selon le nombre d’opérations

Régle générale, I’utilisation de contenants individuels, soit la solution C, est plus
avantageuse pour les situations ou le nombre d’opérations est minime alors que la
solution D est & privilégier lorsque les opérations de désossage sont plus importantes.
Quant a elle, la solution B demeure trés peu efficace puisque les opérations initiales de
séparation des coupes primaires qui sont généralement faites mécaniquement doivent
alors étre faites individuellement sur chaque carcasse. Cette solution suggére un nombre
d’opérations trés inférieur & la moyenne ou n’est applicable que pour produire a des

cadences trés faibles.

4.5.2 Employés et salaires en fonction de la cadence

Premiérement, il importe de mentionner que chaque modele de production, a ’exception
de la découpe individuelle, implique obligatoirement un nombre minimum d’employés
pour que le systéme fonctionne. Ainsi, au Québec, une salle de coupe peut fonctionner
avec un minimum de 40 employés alors qu’une salle de coupe similaire en Europe
nécessite en moyenne 50 employés. Cette information provient encore une fois de
concepteurs ceuvrant dans le domaine de la découpe porcine depuis plusieurs années. Cet

écart est une conséquence directe de la tragabilité individuelle qui est faite grace a
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I’utilisation de bacs. Dans le cas d’un plan de découpe en continu, il faut envisager un
minimum de 125 employés pour que l’ensemble du procédé soit fonctionnel. Les
besoins importants en main-d’ceuvre de cette méthode impliquent des cadences de
production beaucoup plus importantes pour que ce soit viable. Les besoins minimums de

main-d’ceuvre de chaque solution sont bien illustrés sur la figure 4.15.

Nombre d'employés en fonction de la cadence pour une
cadence individuelle fixe
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Figure 4.15 : Nombre d’employés nécessaires en fonction de la cadence de production

Dans une méme optique, il est aussi possible de constater sur ce graphique que le méme
nombre d’employés minimum, soit 125 dans le cas de la solution D par exemple, permet
d’obtenir une cadence de 100, 200 ou méme 600 porcs a I’heure. Ainsi, rentabilité
oblige, les solutions C et D devraient produire 185 et 636 porcs a I’heure respectivement
pour que les employés fonctionnent a leur plein rendement. La solution B ne nécessite
quant a elle pas I’emploi d’un nombre minimum d’employés puisque ceux-ci sont
indépendants les uns des autres au niveau de la production. Il s’agit 1a du principal

avantage de ce type de production.
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Le graphique 4.15 illustre le nombre d’employés nécessaire pour chaque solution en
fonction de la cadence désirée. la figure 4.16 illustre quant a elle I’évolution de la masse
salariale quotidienne pour chaque solution. Bien que trés similaires a premiére vue, ces
deux graphiques comportent certaines différences non négligeables. Par exemple, alors
que les besoins en main-d’ceuvre des solutions C et D sont les mémes pour une cadence
de plus ou moins 463 porcs a ’heure, la masse salariale s’équivaut quant & elle pour une

production d’environ 354 porcs a I’heure.

Masse salariale quotidienne en fonction de la cadence
pour une cadence individuelle fixe
Milliers

Q@ 50 ¢ - —-O—Solut!onA

5 45 § - —i— Solution B

S 40 % Solution C

3 3% | SolutionD

g 30 $ - olution

w 2598

5 208

® 15 §

o 10 %

@ 5%

= -8

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Cadence (porcs / heure)

Figure 4.16 : Masse salariale en fonction de la cadence de production

Cet écart significatif est di aux salaires horaires moyens qui varient d’un type de
production a l’autre. Alors que la solution B requiert des bouchers d’expérience et
hautement qualifiés pouvant effectuer le traitement d’une carcasse de porc complete, la
solution D ne nécessite quant a elle que des désosseurs pouvant effectuer des taches
simples, mais avec une grande répétitivité. La solution C se situe au méme niveau que la
solution A, soit & mi-chemin entre B et D. Ainsi, Emploi Québec suggére respectivement

pour ces 3 types d’emplois des salaires moyens 5, de 16,008, 10,50$ et 12,00$ de

I’heure. Ce graphique ne tient toutefois pas compte des heures supplémentaires, des
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avantages sociaux et des colits en CSST qui pourraient étre supérieurs pour les solutions

nécessitant une plus grande répétitivité de mouvements par exemple.

4.5.3 Superficie de travail

Bien qu’il soit difficile d’évaluer avec précision les besoins en espaces pour chaque salle
de coupe selon les méthodes de production utilisées, la figure 4.17 donne tout de méme
un bon apergu de la superficie nécessaire pour chaque solution selon la cadence désirée.
Comme le démontre le graphique, les besoins en espace des solutions A et C sont
similaires. En effet, outre I’espace supplémentaire nécessaire pour la manipulation et le
lavage des bacs individuels dans la solution C, les zones de travail sont tout a fait
semblables. De plus, il est possible de constater que la découpe en continu requiert plus
d’espace que ces deux autres méthodes et ce, peu importe la cadence. La solution B est
encore une fois a privilégier pour de faibles cadences uniquement puisque les besoins

individuels en espace sont treés importants pour chaque poste de travail.

Superficie de travail nécessaire
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Figure 4.17 : Superficie de travail nécessaire selon la solution privilégiée



67

11 est important d’utiliser le minimum d’espace possible puisque les frais de réfrigération
découlent directement du volume d’air et il s’agit 14 d’un coiit important. Toutefois, les
frais de construction dans le cas d’une usine neuve ne sont pas non plus a négliger. En
évaluant des coiits de construction Cc de 125$ du pied carré, tel que mentionné par le
directeur au développement stratégique d’une usine de découpe porcine québécoise, il
appert rapidement qu’il s’agit 1a d’un élément qui pese lourd dans le choix d’une
solution. L’influence de la superficie sera démontrée plus loin lors de la comparaison

des propositions.

454 Equipements spécialisés

Quelle que soit la solution retenue, certains équipements doivent invariablement se
retrouver dans une salle de coupe. Entre, autre, les balances, convoyeurs (dans une
certaine proportion), stérilisateurs, emballeuses sous vide, etc. Ainsi, figure 4.18 ne tient
compte que des équipements spécialisés qui sont attribués a une ou I’autre des solutions.
Par exemple, dans le cas de la solution C, sont comptés parmi ces équipements les
contenants individuels munis de puces RFID, les tables motorisées pour le transport des
bacs, les lecteurs de puces RFID et les équipements de découpe automatisée tels que les

écouenneuses et la table de découpe automatisée.
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Colit des équipements spécialisés en fonction de la
cadence pour une cadence individuelle fixe
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Figure 4.18 : Coiit des équipements spécialisés pour chaque solution

4.5.5 Bénéfices liés a ’emballage individuel

Tel que mentionné précédemment, des gains importants pourraient étre réalisés si la
trace individuelle des produits pouvait &tre maintenue. Le principal probléme du
maintien de cette trace, en admettant que celle-ci puisse étre conservée durant la
découpe, se situe lors de I’emballage. En supposant qu’il est commercialement possible
d’emballer chaque produit individuellement, le prix de vente pourrait étre augmenté (il
est difficile d’évaluer cette augmentation, mais tel que rapporté¢ dans la revue de

littérature, certains intervenants du milieu parlent de 10% (Hobbs 2004)).

4.5.6 Tracabilité

Tel que mentionné plus haut, chacune des trois méthodes de production proposée permet
d’effectuer une tragabilité unitaire des coupes de viande durant I’étape de la découpe.
Ainsi, les comparaisons qui peuvent étre faites a ce propos sont davantage qualitatives

que quantitatives. Dans un premier temps, il faut mentionner que la découpe individuelle
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nécessite moins de manipulations des pi¢ces de viande que les autres solutions. De plus,
moins de personnes différentes sont en contact avec chaque coupe. Ceci implique que la
propagation de contaminant d’un porc a ’autre est beaucoup plus restreinte puisque les
postes de travail sont isolés. La solution C, qui nécessite quant a elle Iutilisation de bacs
individuels, est aussi trés sécuritaire & ce niveau puisque les contenants peuvent étre
désinfectés avant chaque utilisation. Les porcs et les coupes ne sont donc jamais en
contact les unes avec les autres sauf au niveau de I’emballage. Le principal avantage de

la solution D est quant 4 lui lié a la rapidité d’exécution.

4.6 Comparaison

Maintenant que chacun des facteurs permettant de comparer les solutions entre elles a
été défini et expliqué, il est bon de regrouper ces informations pour visualiser les

avantages et les faiblesses de chaque méthode de production pour différentes cadences.

Tel que mentionné, les trois solutions proposées pour effectuer la tragabilité sont
comparables sur cet aspect. Seules certaines différentes qualitatives permettent de les
différencier au niveau du suivi des coupes de viande et des emballages. Ainsi, le
principal élément a considérer lors du choix d’un mode de production est sans contredit
la cadence elle-méme. Il est important de comparer I’effet que peut avoir une variation
de la cadence sur différents éléments tels que les frais de main-d’ceuvre, les cofits de
construction liés & la superficie de travail nécessaire et, finalement, le colt des

équipements spécialisés.

Le tableau 4.3 pfésente les différents parameétres qui ont été utilisés lors de la
comparaison des trois nouvelles méthodes avec le mode de production et de tragabilité
actuellement utilisée en entreprise. Comme il est possible de le constater, I’étude a été
réalisée a partir des données propres aux flancs, aux longes, aux filets et aux cotes
levées. Bien que celle-ci ait pu porter sur différents produits ou une gamme plus étendue
de coupes, les résultats sont tout de méme représentatifs de ’impact général de la

variation de la cadence sur chacun des modes de production.
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Tableau 4.3 : Paramétres fixés pour la comparaison des solutions

Produit

Emballage individuel
Emballage en vrac

Quantité moyenne par boite

Prix de vente moyen / Kg
Poids moyen (Kg)

Valeur unitaire moyenne
Nombre moyen d'opérations

,’% e
it ot o e e R
11,82 $ 20,19 $

- 2

Outre les paramétres propres aux produits, 1’évaluation de I’impact de 1’augmentation de
la cadence sur chacune des solutions a été faite pour une production quotidienne de
8h00 ; soit pour U =8xV . . Ainsi, I’évaluation ne tient pas compte des heures
supplémentaires, mais uniquement du nombre minimal d’heures devant étre rémunérées

t., =3heures. Les résultats obtenus sont donc les suivants :

Cadence de 20 porcs a I'heure

$ de main-d'oeuvre / jour

~i— Solution A

Solution B
e Solution C
-~ Solution D

$ Equipements spécialisés $ Batiment + réfrigération

Figure 4.19 : Cadence faible



Cadence de 100 porcs a I'heure

$ de main-d'oeuvre / jour -
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-~ Solution C
—3¥— Solution D

$ Equipements spécialisés $ Batiment + réfrigération

Figure 4.20 : Cadence moyennement faible

Cadence de 400 porcs a I'heure
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e S0Ution G
—%¥— Solution D

$ Equipements spécialisés i K$ Batiment + réfrigération

Figure 4.21 : Cadence moyenne
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Cadence de 800 porcs a I'heure

$ de main-d'oeuvre / jour

~{- Solution A

Solution B
~-- Golution C
—¥— Solution D

$ Equipements spécialisés: $ Batiment + réfrigération

Figure 4.22 : Cadence élevée

Comme le démontrent les graphiques multi-axe présentés ci-haut, la variation de la
cadence a un impact important sur chacune des solutions envisageables pour effectuer
une tragabilité efficace. Dans un premier temps, on remarque que la découpe
individuelle n’est avantageuse que dans les situations ou la production s’effectue a faible
débit. Evidemment, il ne s’agit pas 14 d’une alternative trés viable lorsqu’on considére
les exigences concurrentielles actuelles. On remarque aussi que la solution C engendre
des frais similaires a ceux de la situation actuelle et ce, pour chacun des criteres de
comparaison. Ceci s’explique par les procédés de production identiques & I’exception
faite de I’usage des contenants individuels. La solution D s’aveére quant a elle étre de
plus en plus avantageuse au fur et 2 mesure que la cadence augmente. On remarque que
pour une cadence de 800 porcs & I’heure, les frais sont moindres pour les équipements et
la main-d’ceuvre alors que les frais liés & la construction du batiment sont légérement

supérieurs.
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4.7 Limites du modéle

Bien que la présente étude aborde la majorité des aspects de la découpe porcine au
Québec, il ne faudrait pas utiliser [’outil d’aide & la décision sans faire preuve d’une
certaine réserve. En effet, certains aspects ont tout simplement dii étre laissés de coté
alors que d’autres n’ont pu étre évalués. C’est entre autres le cas de la disponibilité de la
main-d’ceuvre. Par exemple, une usine établie dans un secteur ol le personnel se fait rare
optera peut-€tre davantage pour produire selon la solution C et ce, méme si les colts
sont légérement supérieurs. C’est d’ailleurs dans cette optique que les graphiques
comparatifs ont été construits. Ceux-ci permettent de comparer les solutions entre elles,
sans toutefois suggérer une alternative plutét qu’une autre. C’est ’utilisateur qui

pondere chacun des critéres a sa guise.

La répartition du travail sur plusieurs quarts de travail a aussi été laissée de coté. Par
exemple, les frais liés & la découpe individuelle pourraient étre diminués au niveau de
I’achat d’équipements si la production fonctionnait sur plusieurs quarts. L’aménagement
de postes de travail individuels pourrait alors étre coupé de moitié sans toutefois nuire a

la capacité de production.

Au niveau de I’évaluation des coupes de viande, il a fallu préconiser I'utilisation de la
moyenne dans le cas des prix de vente et de la quantité de produits par boite pour
minimiser le nombre de paramétres a évaluer. En effet, I’évaluation de chacun des prix
de vente pour tous les produits et tous les emballages disponibles aurait généré un
nombre impressionnant d’alternatives. Malgré tout, puisque ces mémes valeurs
moyennes ont été utilisées pour 1’une ou I’autre des solutions, elles n’ont pu influer sur
le choix final. Le tableau suivant illustre d’ailleurs les différentes alternatives qui
auraient pu étre générées uniquement pour les flancs de porc frais dans une usine de

transformation québécoise cible.
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Tableau 4.4 : présentations disponibles pour les flancs frais

Nom du produit Poids (kg) $ / kg Qté / boite
Flanc de porc frais 6,8 3,12 5
Flanc de porc frais 6,52 3,12 1
Flanc de porc frais 6,52 3,08 4
Flanc de porc frais (c carré, ac) 6,96 3,08 5
Flanc de porc frais (c carré, ac) (combo) 6,96 2,89 115
Flanc de porc frais (¢ carré, sc) (combo) 6,72 2,85 115
Flanc de porc frais (c.o0.v.) 6,68 3,19 1
Flanc de porc frais {sc) 6,7 3,11 1

Evidemment, plusieurs autres alternatives ou variantes des scénarios auraient pu étre
évaluées. Par exemple, rien n’exclut la possibilité d’effectuer la découpe primaire des
quartiers a 1’aide d’une table de découpe automatisée dans le cas de la solution B pour
sauver du temps. Toutefois, il semblait représentatif d’évaluer les quatre solutions dont il

a été question plus haut sans préjuger de I’emploi d’équipements plus spécialisés.
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CHAPITRE 5: CONCLUSION

Nul ne peut prétendre que la tragabilité dans le secteur des viandes n’est pas, déja
aujourd’hui, un incontournable pour quiconque désire €tre un acteur de premier plan sur

les marchés mondiaux.

En ce sens, il est important d’insister sur le fait que plusieurs usines de transformation
porcine cherchent actuellement a fiabiliser un systéme de tragabilité permettant de
retracer un lot de produit advenant une faille au sein du processus de transformation. Les
équipements nécessaires a ce suivi sont cofliteux et se doivent d’étre valorisés de fagon
plus efficace en visant une tragabilité par piéce plus spécifique plut6t qu’un suivi par lot.
Pour ce faire, toute la filiere porcine doit étre impliquée. Il ne suffit plus uniquement de
garantir la qualité du produit & chaque étape de sa transformation de fagon individuelle,
mais bien de garantir la qualité finale du produit tout en considérant que chacune des

étapes antérieures rencontre les critéres de qualité établis.

Dans un avenir rapproché, la technologie des puces individuelles pourra étre appliquée a
tous les secteurs de I’élevage porcin et remplacer les tatouages traditionnels qui ne
servent qu’a identifier le lot par I’intermédiaire de la ferme d’origine. Grace a de telles
puces et a des lecteurs disposés stratégiquement, il sera entre autre possible de connaitre
I’heure exacte de déchargement, I’heure d’abattage, la durée d’attente avant 1’abattage,
etc. De plus, il sera facile de lier I'information contenue & I’intérieur de cette puce
d’oreille a celle contenue dans la puce située sur la poulie qui suivra le porc tout au long
du cycle de transformation. Avec la possibilité de faire de telles liaisons, la nécessité de
conserver les lots de porcs intacts jusqu’a I’abattage perdra alors toute son importance

pour ce qui a trait au suivi des lots.

Il appert toutefois que les colts affiliés & la mise en place d’un tel systéme de tracabilité
des porcs vivants soient relativement importants. Ainsi, il ne faudrait pas négliger les

nombreux bénéfices qu’un tel systéme fournira aux transformateurs et admettre que la
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facture liée & sa mise en place devra peut-étre étre partagée par les différents acteurs qui

profiteront des avantages du systéme.

Suite a I’évaluation plus approfondie des solutions envisageables pour effectuer la
tracabilité des coupes de viande au sein de la découpe porcine, plusieurs conclusions

peuvent étre tirées.

Dans un premier temps, il faut comprendre que chacune des solutions proposées permet
une tracabilité unitaire compléte des coupes de porcs lors de la découpe. En dépit des
nombreuses possibilités offertes par chacune de ces propositions, il est manifeste que
I’étape de ’emballage représente un frein au suivi individuel. Des choix devront étre
faits 4 savoir si les clients habitués a acheter leurs produits en vrac préférent obtenir un

produit sécuritaire & 100% ou ayant le colt d’emballage le plus faible possible.

Egalement, il ne faut pas négliger le rendement qui peut étre atteint grice a I’une ou
Pautre des solutions. Alors que la tragabilité grace a la découpe individuelle est tout &
fait acceptable dans le cas de faibles cadences de production, ’emploi de la découpe en
continu est définitivement plus propice dans les situations ol le débit est tres élevé. Dans
un autre ordre d’idées, le suivi des coupes grice aux bacs de transport individuels peut
concurrencer les méthodes de production actuelles et étre implanté suite & des

modifications beaucoup moins importantes que dans le cas des deux autres propositions.

Bien que ces méthodes soient efficaces et que le RFID représente la technologie de
I’heure en frais de tragabilité, il ne faudrait pas non plus négliger les percées qui sont
faites dans le domaine de I’identification par I’ADN par exemple. Dans I’éventualité ou
cette technique pourrait étre utilisée systématiquement, a grand débit et & des cofits
raisonnables, il s’agirait assurément la d’une fagon de procéder a envisager avec
beaucoup de sérieux. Evidemment, cette technique comporte de nombreux avantages
tels que I’inutilité de la ségrégation, la présence d’un identifiant naturel au ceceur méme

de chaque piéce de viande, la grande flexibilité du systéme, etc.
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La tragabilité grice a I’ADN représente bien entendu des perspectives de recherche trés
intéressantes. Dans une méme optique, il faudrait pousser les analyses dans le domaine a
savoir s’il est possible de jumeler cette technologie au RFID. Il serait aussi & propos
d’évaluer les colits inhérents & Iutilisation de P’identification par ADN et de les
comparer & ceux obtenus a l’intérieur de la présente étude. De plus, I’implantation
partielle en usine permettrait entre autre de valider les données présentées ci-haut, mais
aussi de démontrer que la tragabilité¢ individuelle des coupes de viande est bel et bien

compatible avec les méthodes de production québécoises.

De fagon encore plus approfondie, une étude d’impact quant aux implications de
I’emballage individuel des coupes de viande pourrait aussi permettre d’évaluer jusqu’a
quel point les différents acteurs de la transformation porcine secondaire et tertiaire

seront aptes a faire face au changement.

Dans I’ensemble, le présent travail démontre I’importance d’effectuer une tragabilité
serrée des produits pour fournir aux consommateurs un produit sécuritaire et de grande
qualité. Peu importe que la fagon d’y arriver soit li¢e au RFID, & ’ADN, a la
reconnaissance visuelle ou a toute autre méthode comparable, I’important demeure que

le porc québécois puisse laisser sa trace...
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