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RESUMO

A qualidade dos graos ¢ influenciada desde o processo produtivo por diversos fatores,
como o clima, solo, ataques de pragas entre outros. Como n&o é possivel melhorar a
qualidade apds a colheita e sim apenas manté-la, é de suma importancia realizar a
segregacao de produtos de qualidade distintas, com o objetivo de evitar a influéncia
de graos ruins misturados com os de boa qualidade, bem como seus efeitos na
composi¢cao quimica durante o armazenamento. Para avaliar esses quesitos, foram
feitos alguns levantamentos para que pudéssemos chegar no final do ano com um
soja com de qualidade adequada para esmagamento, sem estar ardido e deteriorado
e também fazer a segregagdo dos graos que estiverem com maior teor de éleo e
proteina para que estes sejam submetidos a processamento.

Pode-se concluir com este estudo que a segregacdo dos grdos para o
armazenamento € viavel, pois acarreta melhor conservagcdo da qualidade inicial do
produto por maior tempo de armazenamento.

Palavras chaves: Soja, Rastreabilidade, NIR.



ABSTRACT

The quality of grains is influenced from the production process onwards by several
factors, such as climate, soil, pest attacks, among others. As it is not possible to
improve quality after harvest, but only to maintain it, it is extremely important to
segregate products of different quality, with the aim of avoiding the influence of bad
grains mixed with good quality ones, as well as their effects on chemical composition
during storage. To evaluate these questions, some surveys were carried out so that
we could arrive at the end of the year with soybeans of suitable quality for crushing,
without being burnt or deteriorated, and also to segregate the grains that have a higher
oil and protein content so that these are subjected to processing.

It can be concluded from this study that the segregation of grains for storage is viable,
as it leads to better conservation of the initial quality of the product for a longer storage
period.

Key words: Soy, Traceability, NIR.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacao/Problematica

Hoje existe uma grande dificuldade em rastrear o grdo de soja desde a sua
origem até o produto final, visto que o volume recebido € muito alto, varios produtores
que entregam de diversas regides, e entre as proprias unidades existem os
transbordos, onde, acaba dificultando mais ainda rastrear o produto. Outra dificuldade
que temos é segregar o grao por qualidade, visto que no auge da safra, temos que
receber o volume independente da capacidade de estatica, nesse momento é
priorizado a satisfagdo do cooperado em nao ficar em filas e ser atendido da melhor
forma possivel, ficando em segundo plano a realizacdo de analises e investimentos

para conseguirmos segregar a matéria prima.

1.2Introducao espagamento

A associagao entre técnicas de agricultura de precisdo com a finalidade de
avaliacdo da distribuicdo espacial dos componentes da qualidade integradas a
rastreabilidade, esta como ferramenta central de gestao de informag¢des na producéo
de sementes, pode ser utilizada visando: a) criacado de mapas de espacializagao para
os componentes da qualidade fisioldgica; b) definicdo de regidées dentro do campo de
producado com sementes de alto e baixo vigor; c) ferramenta de gestao de informacgdes
e tomada de decisdes; d) transparéncia na cadeia produtiva; f) disponibilizacdo de
informagdes chaves do processo produtivo aos clientes (GAZOLLA & GADOTTI,
2014).

A associagao entre técnicas de agricultura de precisdo com a finalidade de
avaliacdo da distribuicdo espacial dos componentes da qualidade integradas a
rastreabilidade, esta como ferramenta central de gestao de informagdes na producao
de sementes, pode ser utilizada visando: a) criacado de mapas de espacializagao para
os componentes da qualidade fisioldgica; b) definicdo de regides dentro do campo de

producdo com sementes de alto e baixo vigor; c) ferramenta de gestao de informacgdes



e tomada de decisdes; d) transparéncia na cadeia produtiva; f) disponibilizagcdo de
informagdes chaves do processo produtivo aos clientes (GAZOLLA & GADOTTI,
2014).

Nestes processos, a qualidade das medigdes quimicas é primordial, exigindo
comparacgdes, rastreabilidade e confiabilidade, ja que influenciam em decisdes que
podem gerar prejuizos financeiros consideraveis (RIBANI, 2004). Na maioria das
industrias, sao utilizados procedimentos padroes na determinagao e quantificacao de
componentes geralmente trabalhosos e que oferecem risco ao meio ambiente e ao
analista. Desta forma, se faz necessario o desenvolvimento de ferramentas
metodoldgicas que possam aprimorar as formas analiticas, estando mais adequadas
aos principios da “quimica verde”, impactando o minimo possivel no meio ambiente,
sem afetar a eficiéncia e acuracia das medidas desejadas. Para isso, a aplicagao de
meétodos 11 Opticos, tais como a espectroscopia na regido do infravermelho préximo,
podem trazer beneficios importantes para a industria. Dentre eles, a ndo-invasividade,
nao destruicdo da amostra, ndo necessidade ou minimo preparo de amostra, rapidez
e nao geracao de residuos. Os métodos de espectroscopia no infravermelho préximo
e médio tém sido frequentemente utilizados como ferramentas analiticas na
determinacdo de constituintes em alimentos (BAKER, 1995; KAWANO et al, 1993).
Tais técnicas oferecem analises rapidas e tém ampla aplicacao analitica em analises
quimicas e de controle de qualidade de produtos das areas de agricultura e alimentos
(OSBONE, 1986; FERRAO, 2004). Um espectro, diferentemente das analises
convencionais, resulta em um vetor de resposta, enquanto as analises convencionais
apresentam um valor escalar para cada parametro. Desta forma, para avaliar os
resultados obtidos a partir de métodos 6pticos, a forma mais viavel é por meio de
métodos multivariados de analise, mais conhecidos como meétodos quimiomeétricos.
Estes sdo provenientes de métodos matematicos e estatisticos aplicados com o intuito
de se extrair informagdes nao triviais a partir de um conjunto de dados complexos
(MARCO, 2009; NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2007; VALDERRAMA, 2009).



1.3 0bjetivo Geral do Trabalho

O objetivo deste trabalho € modelar um processo de separagéo de grédos mais
eficiente, buscando melhoria na qualidade e agilidade no processo.

1.4 Objetivo Especifico

Os objetivos especificos sao:
1. Analisar os diferentes tipos de tecnologias existentes;
2. Levantar dados para as analises de viabilidades técnica e financeira;

3. Elaborar cenarios para a instalagao do NIR e levantar beneficios projetados.

1.5Justificativas do Objetivo

Hoje a separacao de graos por qualidade ainda € algo pouco abordada, e o
presente trabalho pode trazer solugdes e informagdes que sejam de interesse de
trabalhos futuros no ramo ou para consultas de outras empresas para replicagao. Ja
para a cooperativa esse trabalho se torna muito importante pois conseguindo uma
separagao eficaz dos graos por qualidade ira facilitar as negociagbes de gréos para
venda, tendo um maior retorno financeiro e aumentar também a produtividade das
fabricas produtoras de farelo de soja e 6leo refinado de soja, uma vez que um gréo
com uma maior qualidade ira gerar produtos com mais qualidade para a sociedade.

A rastreabilidade do produto para processamento ou comercializagcdo é
essencial para maximizar a rentabilidade do processo, uma vez que diferentes
estratégias sao definidas para as diferentes destinos e qualidades fisico-quimicas do
produto.

Atualmente, as coletas de amostras de soja sdo feitas apenas em ciclos
durante o ano e com uma assertividade baixa, além de nao fornecer um dado de
maneira rapida para a tomada de deciséo operacional, logistica e comercial.

Apesar disso, o processo de fabricacdo e o mercado consumidor cada vez

mais exige mais parametros do produto adquirido.



2.0 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Soja

A soja (Glycine max L.) € uma cultura de grande importancia no cenario
financeiro mundial, principalmente devido a diversidade de possibilidades de
aplicacdes, proporcionando lucratividade elevada com as exportagdes, tanto na forma
de graos quanto seus derivados (6leo e farelo de soja). Figurando entre as mais
importantes commodities nacionais, a soja € considerada como o produto agricola
responsavel pelo maior volume de exportacido para o Brasil e, de acordo com a
Associagéo Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais — ABIOVE (2018), o Brasil é
responsavel por cerca de 32% da produgdo mundial, sendo considerado o segundo
maior produtor e exportador mundial da soja. Por apresentar teores elevados de
proteinas, os derivados da soja podem ser utilizados na alimentagao tanto humana
quanto de grande parte dos animais, representando uma cadeia produtiva bastante
abrangente, movimentando diversas areas da economia (SANCHES, MICHELLON,
ROESSING, 2005). De acordo com Goes-Favoni et al (2004), a Soja surgiu
primeiramente do leste da Asia, onde em 1712, Engelbert Kaempher propds aos
europeus diferentes possibilidades de se utilizar soja como alimento, tomando como
base aplicacdes observadas no Japdo. Porém, a primeira experiéncia de plantio
europeu ocorreu somente em 1739. Na Inglaterra, o primeiro cultivo aconteceu em
1780 no Jardim Botanico Real. Na América o interesse pelo plantio de soja aconteceu
a partir dos produtores em 1880. Em 1873 na Europa, o professor Friedrich
Hamberlandt, da Universidade de Viena expds 19 variedades de soja originarias do
Japao e da China. Em 1876 disseminou sementes para diversos paises, tais como

Austria, Alemanha, Polonia, Hungria, Suica e Holanda.

2.2 Rastreabilidade

A rastreabilidade pode ser compreendida como a habilidade de acompanhar,
rastrear e identificar unicamente um produto em todas as suas etapas de producao,
processamento e distribuicdo (DERRICK; DILON, 2004). Por meio do acesso aos

registros, das informagdes e manuseio dos dados em qualquer ponto da cadeia
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produtiva, a rastreabilidade garante a qualidade dos produtos e protegdo aos
consumidores, ao possibilitar a eliminacdo de produtos alimenticios defeituosos e
promover a investigagdo das causas dos problemas (BADIA-MELIS et al., 2015). Um
sistema de rastreabilidade orientado pela qualidade, além de dados sobre localizagao
e identificagdo, preocupa-se com dados relevantes sobre a qualidade do produto
como, por exemplo, umidade e temperatura, que sio capturados por meio de
ferramentas inteligentes, como sensores, para controlar e gerenciar o fluxo dos
produtos na cadeia produtiva (SCHEER, 2006). Dessa forma, pode-se destacar que
um sistema de rastreabilidade eficiente, também exposto por Gazolla et al. (2017),
tem por finalidade garantir segurancga alimentar, controle de origem e de qualidade do
produto, direito do consumidor a informacgao, e utiliza inovagdes tecnoldgicas para
aperfeicoar a organizagao das cadeias produtivas.

2.3 Espectroscopia de infravermelho préximo — NIR

Dentre os métodos Opticos, pode-se citar a espectroscopia de infravermelho
préoximo (NIR — Near Infrared Spectroscopy), que se fundamenta na interagéo da
radiagdo eletromagnética com a amostra (SKOOG; WEST; HOLLER, 2006). A NIR
tem um campo de aplicacdo bastante extenso sendo aplicada nas areas da
agricultura, industria alimentar, industria do petréleo e dos combustiveis, ambiente,
industria téxtil, medicina, industria farmacéutica, cosméticos, polimeros, entre outras
(PASQUINI, 2003; BENITO et al., 2008). Desde o principio, o uso das informacdes
dos espectros do NIR para efeitos de analise baseou-se na abordagem multivariada
para a calibragdo. Hoje, essa interdependéncia € ainda mais importante, devido ao
crescente poder dos microcomputadores e da qualidade dos espectrofotdmetros NIR,
que permitem que milhares de dados sejam obtidos em questdo de segundos. Como
a essa tecnologia sugere uma medida direta da amostra sem pré-tratamento, ela
também nao apresenta nenhum fator inibitério para aquisicao de dados, contribuindo
para a geracao de grandes conjuntos durante a fase de calibracdo (PASQUINI, 2003).

Os métodos de espectroscopia no infravermelho proximo e médio tém sido
frequentemente utilizados como ferramenta analitica na determinagéo de constituintes
em alimentos (BAKER, 1995; KAWANO et al., 1993). As principais aplicagdes para a

regiao do infravermelho préoximo encontram-se na analise quantitativa de materiais



11

industriais e agricolas e no controle de processos. Inicialmente, as medidas eram
apenas realizadas em fotdbmetros e espectrofotdmetros dispersivos baseados em
filtros e redes de difragc&o, respectivamente. Atualmente, devido ao reconhecimento
do potencial da aplicagdo do NIR principalmente nas analises quantitativas,
equipamentos modernos vém sendo desenvolvidos especificamente para analises
nesta regido e ja se encontram disponiveis acessorios para andlises de amostras
sélidas, liquidas e gasosas (BURNS, 2001). No entanto, o uso das informacoes
proporcionadas pela medida de espectros NIR é significativamente dependente de
analises multivariadas, sendo que o principal uso 19 desta técnica esta relacionado a

medidas de quantificagcao (calibragdo multivariada) (PASQUINI, 2003).



12

3. DIAGNOSTICO E DESCRIGAO DA SITUAGAO-PROBLEMA
3.1 Descricao geral da cooperativa

O trabalho foi realizado na cooperativa Cocamar localizada na cidade de
Maringa-PR. Hoje a cooperativa possui 3.646 colaboradores com unidades de
atendimento nos estados do Parana, Sao Paulo, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.
Com um faturamento de R$11.115 bilhGes a cooperativa atua em diversas areas do
agronegocio como produgdo de farinha de trigo, fertilizantes, ragdo animal (grande e
pequeno porte), producao de dleos vegetais refinados, fios de algodao, café, sucos e
bebidas a base de soja, maioneses e molhos, envase de alcool e também com a usina
de biodiesel, garantindo assim uma gama de produtos para atender seus cooperados
e toda a comunidade.

A Cocamar, conta com mais de 19 mil cooperados que atuam com a producao

de soja, milho, sorgo, trigo, café, laranja e outras culturas. As entregas de graos por
parte dos cooperados somam mais de 4 milhdes de toneladas.
Tratando especificamente da soja, que se trata da variedade com volume mais
significativo entre todas as demais, sendo assim a principal responsavel pelo
faturamento da empresa, na safra de 2022/2023 a cooperativa recebeu 2.3 milhdes
de toneladas de soja, sendo que deste total, a industria realiza o esmagamento de 1
milhdo de toneladas ao ano, que séo transformadas em farelo e déleo de soja para
comercializagao.

A cooperativa possui mais de 113 unidades, das quais 80 sao de recebimento,
com uma capacidade estatica de armazenamento que chega a 2.3 milhdes de
toneladas. Para dar suporte aos volumes crescentes de recebimento das safras a
cada ano, a Cocamar esta investindo ainda mais na ampliagdo em armazenamento

de gréaos.
3.2Diagnéstico da situacao-problema

Para chegarmos ao problema que iremos propor uma solugédo nesse trabalho
foi realizado um estudo das deficiéncias que o0 grupo enxergava na cooperativa e

depois de listar todas as deficiéncias encontradas foi realizado uma selecdo do que
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teria maior impacto para a cooperativa onde foi escolhido a segregagao e
rastreabilidade do grao de soja.

Através de conversas com encarregados e gerente do graneleiro da
cooperativa, foi validado o tema para que pudéssemos oferecer uma proposta para
melhorar essa questdo de segregagdo nos armazéns e silos ja existentes na
cooperativa.

Com o tema validado pelos gestores do processo na cooperativa foi realizado
entdo um canvas onde foram definidos os principais stakeholders, atividades e quais
poderiam ser os empecilhos no decorrer de todo no trabalho realizado. Com o canvas
realizado partimos entdo para a criacdo do plano de acdo, onde foram listadas as
acdes que seriam realizadas durante o trabalho para a solugdo do nosso problema,
COm 0S prazos € as pessoas responsaveis por cada agao proposta.

Uma das propostas apontadas seria a manutencao dos sistemas de aeracao e
controle de temperatura dos silos e armazéns, uma vez que breve analises das
estruturas atuais mostram que esses sistemas nao funcionam corretamente.

Através de um bom controle de temperatura do grao € possivel detectar quando é
necessario acionar a aeragao ou 0 momento para o grao ser consumido pela industria
sem que afete a qualidade do 6leo, o que pode gerar mais custos para a refinaria com
uso de mais soda para diminuir a acidez do 6leo. A aeracdo também se torna muito
importante no armazenamento do grao pois ela é a principal maneira de resfriar o gréo
atrasando a fermentacao que deixa o grao ardido.

Sem uma segregagao por qualidade do gréo o risco de acabar estragando uma
parcela de grdos bons é muito alta, uma vez que gréos ardidos em armazéns com
pouca aeragao tendem a fermentar mais rapido estragando assim os graos que ja

estavam bons.
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4 PROPOSTA TECNICA PARA A SOLUGAO DA SITUAGAO-PROBLEMA

4.1 Desenvolvimento da proposta:

Uma das maiores preocupacgdes do gerente do graneleiro da cooperativa hoje
€ nao conseguir separar a soja de boa qualidade e a de menor qualidade no momento
do recebimento para garantir um melhor rendimento desse grao na industria, sem que
isso aumente o tempo de espera do cooperado no momento de descarga e entrega
do grao a cooperativa.

Para tal problema relatado foi proposto o uso da tecnologia NIR -
Espectrometria de Infravermelho Préximo, onde no momento do recebimento a
classificagao seja capaz de obter resultados de 6leo e proteina de uma maneira rapida
e confiavel para que seja possivel uma segregacao de graos eficiente evitando perdas
de grao a longo prazo e maior rendimento industrial. Também foi apresentado uma
proposta de reforma nos armazéns que recebem esses graos para que seja possivel
também um armazenamento adequado com controles de termometria e aeragéo
garantindo uma boa qualidade do grao até seu uso ou venda.

Para o desenvolvimento dessas acdes foram considerados os custos com
reformas e aplicagcdo da tecnologia NIR no momento do recebimento, o tempo de
espera do cooperado no descarregamento e nosso principal cliente que é a industria

de producéo de farelo e dleo de soja.

4.2 Plano de implantagao:

A fim de buscar um brainstorming, foi realizado um mapa mental (Figura 01),
onde as ideias principais foram tracadas, sendo possivel entdo definir as frentes de
estudo para a pesquisa, sendo elas, frente de pesquisa de novas tecnologias e frente

de mapeamento das principais unidades armazenadora.
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Figura 01: Mapa Mental
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Local de Entrega coletas Mapa de logistica
, para agrupamento e
entrega de amostras
para transporte
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
Apos as ideias terem sido alinhadas, seguimos para as etapas de

macroprocessos e de verificar as necessidades do processo e do cliente.

Para iniciar o estudo definimos os macros processos que serao abordados, utilizou-

se a ferramenta SIPOC, onde foram determinados o inicio e o fim do processo, as

entradas, saidas, clientes, fornecedores, como também as etapas principais do

processo inicial do estudo, conforme Figura 02.

Figura 02: SIPOC

Inicio: Extrussao Inicio: Resfriamento

Amostragem do Logiticale
Unidades Coleta de amostras do rodut g idad Amostra embalada e Distribui¢do
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Graneleiro Pnond_ade d_e andlise das amostras Supenvisora Operagéo com
imdediata recebidas Operacional Produtos e
. Graneleiro Comercial Graos
Eeboratoro Andlise laboratorial
" das qualidades do
Dep. Operagdes produto Laboratorio
com Produtos
Disponibilizacdo dos
dados para tomada Comercial e
de decisédo Operagoes

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Através do SIPOC foi possivel identificar os macroprocessos do mapeamento
da qualidade de soja nas unidades. Por meio disso, identificou-se a auséncia de varios
subprocessos essenciais para rastreabilidade do soja, que envolve uma coleta
adequada, de maneira que seja representativa para as analises, além de identificar a
necessidade da padronizacdo dessas amostras. Sendo assim, foi possivel um melhor
direcionamento de quais estruturas deveriam ser elaboradas pelo estudo.
Posteriormente, foi elaborada a arvore de requerimentos (Figura 03), escutando a voz
do cliente, Voice ofthecustumer (VOC) e a voz do negdcio, Voice ofthe business

(VOB), possibilitando visualizar as restricoes e as possiveis melhorias.

Figura 03: Arvore de requerimentos (VOC/VOB)

Satisfagao dos Clientes

1|
[ | 1
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Padrao de coleta da amostra em Exigéncia do mercado na
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todo (t)w;lume armazenado matéria prima. Exemplo: analise final.
@mostace certificagdo GMP. - - Restricdes

Integridade da amostra chegar em " Estruturas disponivel para a D s
Rastreabilidade desde d 5 5 - Desejavel
estado viawvel de identificagéo e de astreabliicade desde da segregagéo em relagéo a )
sementes da qual o produtor qualidade do soja

analise laboratorial.

plantou até a entrega final ao
cliente sistematizado.

Pessoa/carro dedicado para

Agilidade na entrega do resultado fazer as coletas nas unidades
em relagd@o ao laboratério e a mao Integridade da informagé@o em

de obra. relacdo a sua assertividade.

Equipamento NIR nas principais Centralizagdo das informages

unidades em relagdo ao volume via sistema.
recebido de soja.

Equipamentos que realizam a
analise do produto em natura.

Equipamento NIR em cada
unidade Cocamar.

Centralizar as amostras em
unidades estratégicas.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

Analisaram-se as trés variaveis que poderiam interferir na traducdo das
necessidades dos clientes, entre elas, qualidade, rastreabilidade e custo e processo.
Referente a "Qualidade" identificou-se que as mudangas propostas pelo estudo
deveriam garantir a integridade da amostra, de maneira que esteja identificada e

adequada para analise laboratorial. Ja na variavel “Rastreabilidade” as medidas
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deveriam seguir as exigéncias do mercado na questdo de rastreabilidade, ja que a
Cooperativa possui a certificacdo do GMP. Na variavel “Custo” identificou-se
oportunidade de melhoria, como otimizar o tempo de entrega de resultado desde a
coleta, envio até a fase final.

Conforme as informacdes levantadas pelas ferramentas seguimos para o
planejamento, execugdo e acompanhamento. A primeira agdo se basearia em fazer
uma analise do histérico de recebimento afim de identificar possiveis padroes e
tendéncias entre as safras dos ultimos 5 anos na cooperativa, a constru¢gao desse
historico sera realizado no Minitab, software amplamente utilizado pela cooperativa.

Como segunda acao foi realizar um benchmark com cooperativas da regiao
que realizam hoje a segregacao do grao no momento do recebimento afim de
entender as metodologias e tecnologias utilizadas e consequentemente realizar uma
busca por equipamentos de NIR disponiveis no mercado e que possam atender as
necessidades estipuladas com confianga para gestores poderem tomar uma deciséo
mais assertiva. Como medida ja foi realizado um estudo da tecnologia, visando
analisar a viabilidade.

Sendo assim, na figura 04, podemos observar a esquerda os graficos de séries
temporais das medi¢cdes de umidade (%), 6leo (%) e proteina (%), referente aos
diferentes equipamentos, neles é possivel observar a variagao dos dados ao longo do
tempo. A partir disso, podemos plotar os resultados também em grafico de intervalos
que estado a direita, onde nos graficos de umidade (%), 6leo (%) e proteina (%) néao
encontramos correlacdo entre os resultados dos trés tipos de equipamentos. Ao
apresentar os dados para os fornecedores dos equipamentos os mesmos falaram
sobre a possibilidade que todo o equipamento NIR tem de corrigir as curvas para
ajustar a matriz ao equipamento, podendo atender os desvios aceitaveis para métodos

rapidos.
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Figura 04 — Comparativo de resultados de marcas diferentes do equipamento de NIR.
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Dessa forma, um dos fornecedores se dispbs a fazer a corre¢cdo em uma das

curvas apresentadas, para que pudéssemos ver a correlagao apos o ajuste. Conforme

podemos observar na figura 05, onde a curva de 6leo (%) que sofreu correcao, teve

uma correlagdo com outro equipamento que tem uma curva mais robusta para esse

tipo de matriz, no caso a soja em grao. Essa correlagao fica visivel no segundo grafico

a direita, cujos dados no grafico de intervalos se interceptam. A partir dessa analise,

pudemos validar uma possivel tecnologia para atender nossas necessidades de

maneira assertiva.
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Figura 05 — Comparativo de resultados de marcas diferentes do equipamento de NIR.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Como terceira acao definida pela equipe do projeto esta uma analise e vistoria
mais critica da estrutura fisica dos armazéns que ja existem hoje na cooperativa na
intencao de fazer um levantamento de quais melhorias sdo necessarias realizar nas
estruturas e nos controles ja existentes para conseguir estimar um investimento a ser

feito nos armazéns



4.3 - Recursos:
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Apos identificar as agdes necessarias para o desenvolvimento do projeto, foi

entdo realizado o levantamento dos recursos necessarios para a realizagado de tais

acdes e que se encontram no quadro 01 abaixo.

Quadro 01: Analise de recursos.

Recursos para Implantagao

Aquisicédo de equipamento NIR

Reforma estrutural de armazéns

Treinamento de colaboradores na tecnologia NIR

Contratacao de mais colaboradores para recebimento de grao

Colaborador dedicado a manutencéo da curva de calibragdo do equipamento

Recursos para Manutengao

Manutencéao preventiva do equipamento NIR

Calibragao anual do equipamento

Manutencéo das estruturas dos armazéns

Acompanhamento da curva de calibragao do equipamento durante o ano

equipamento

Manter novos colaboradores do setor sempre treinados para utilizacdo do

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Sera necessario o investimento em equipamentos de métodos rapidos (NIR),

conforme mencionado acima, no levantamento feito o ideal seriam 5 equipamentos

para que pudéssemos ter um no recebimento e 4 nas principais unidades

armazenadoras, totalizando um investimento em torno de R$ 1.500.000,00. Esta

sendo levantado também o investimento para uma reforma nas estruturas dos

armazéns graneleiros, visto que estes sdo mais antigos e limitados ao controle de

termometria e aeracgao.



4.4 — Viabilidade Econdomico-Financeira:

Quadro 02: Viabilidade Econémica do trabalho.

Viabilidade Econ6mica do trabalho

Descrigao do Problema: Conseguir realizar a segregagao da soja por qualidade desde

o inicio da safra

Solugéo proposta: Segregar a soja por qualidade

Prazo de Analise: 07/12/2023
Investimento
NIR

Novo  equipamento

portatil

Construgédo de novos silos

e/ou armazéns

Otimizacao das estruturas de

transporte

Treinamento de
colaboradores

Colaborador para

monitoramento

Receitas

Reducao do percentual de
casca gerada no processo
de extracgao;

Aumento no teor de dleo

Nno processamento;

Agilidade no processo de
selecdo de matéria prima

Maior confiabilidade nas
analises com a seguranca
do

realizando

colaborador estar
de

correta a analise

maneira

Maior certeza no resultado
emitido pelo equipamento
uma vez que tera um
acompanhamento durante
da de

o ano curva

calibragao

Custos

Custos com a aquisigao,
manutencéo e calibragao
do equipamento NIR
Custos com manutengéao
e/ou construgao de silos
€ armazéns

Avaliagdo do quadro de
colaboradores

de

capacitado

Disponibilizacao
colaborador
para treinamento dos

demais;

Novo colaborador para
atuar no monitoramento
das curvas dos
equipamentos de NIR

portatil

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
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Elaborado
em:
31/10/2023

Observagoes

Como podemos ver no quadro 02, temos a analise de viabilidade econbémica

do projeto a ser implementado na cooperativa. Para a implantacdo da solugéo

proposta sera necessario a aquisicdo de um equipamento de NIR portatil para obter

uma analise confiavel e rapida de parametros como proteina e teor de 6leo no
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momento do recebimento afim de ser possivel uma tomada de decisdo mais agil e
assertiva e encaminhar o grao para o armazém mais adequado aquela qualidade de
grao. Assim a manutencédo dos armazeéns ja existentes se faz necessaria para que o
grao nao perca sua qualidade ao passar do ano ou até que seja utilizado pela industria
ou comercializado. O treinamento de colaboradores e contracdo de mais alguns
colaboradores pode ser necessario devido a necessidade de mais colaboradores
atuando na descarga dos graos e um colaborador para acompanhar

As receitas se darao por meio de uma melhoria no processo de recebimento
do grao, uma automatizagéo maior do processo de classificagao, além de agregar um
maior conhecimento aos colaboradores dos setores envolvidos trazendo uma
tecnologia eficiente e confiavel para mais areas da cooperativa. Os beneficios da
implantacao da solugao proposta serdao apresentados no topico seguinte o qual serao
detalhados e discutidos.

Os custos que teremos sera da aquisicdo, manutencao e calibragao anual do
equipamento NIR portatil, uma manutencdo nos armazéns e silos ja existentes na
cooperativa hoje e contratacdo de novos colaboradores.

Realizado o levantamento dos investimentos, custos e receitas, o projeto se mostra
viavel uma vez que sendo implementado a fabrica podera obter um maior rendimento
de producédo de 6leo e um farelo com uma proteina melhor tornando a cooperativa
ainda mais competitiva no mercado das commodities, além de ser possivel reduzir
gastos com reprocesso e etapas adicionais para produzir um produto dentro das

especificagcdes que atenda o mercado.

4.5 - Resultados esperados:

Com as agbes propostas espera-se assim 0s seguintes beneficios do projeto:

i) maior rendimento na producao de farelo e 6leo de soja, uma vez que
tendo grao bom o mesmo ira render muito mais sem precisar de qualquer
recurso adicional no processo para conseguir um produto dentro das
especificacdes desejadas pela industria;

ii) mais agilidade na tomada de decisao da industria e comercial, com os

resultados de teor de proteina e 6leo ja no recebimento do grao e segregado



23

corretamente tanto o comercial como a industria poderao ter uma decisao se o
grao sera vendido ou encaminhado para a fabrica de uma maneira mais agil e
também com uma melhor assertividade;

iii) com os outros dois resultados atingidos naturalmente o a cooperativa
conseguira um retorno financeiro maior, uma vez que possuindo graos que atendam
0s parametros para exportagéo, a cooperativa conseguira exportar mais graos durante
todo o0 ano sem prejudicar também a rentabilidade e qualidade do farelo e 6leo de soja

agregando mais valor ao produto da cooperativa frente ao mercado.

4.6 - Riscos ou problemas esperados e medidas preventivo-corretivas:

Baseados nas acbes tomadas e na solugado proposta foram levantados os
principais riscos que podem comprometer todo o resultado esperado do projeto. Os

riscos levantados sao:

- Nao conseguir o investimento necessario para a implementagdo — para evitar tal
risco, podemos apresentar junto com a proposta de solugdo uma simulagdo de
cashback, onde podemos mostrar em quanto tempo tal investimento sera pago e
rendera mais faturamento ainda para a cooperativa;

- Nao encontrar um equipamento NIR que seja adequado e preciso — Para este risco
podemos realizar mais testes com uma variabilidade de graos maior fazendo com que
a curva do aparelho fique cada vez mais precisa e confiavel aumentando o banco de
dados de leitura e permitindo ajustes de corregéo das leituras.

Assim com os riscos apresentados e 0s meios para evitar que tais riscos acontecam
durante o desenvolvimento do projeto, as chances de obtermos sucesso na

implementacao das acgdes propostas se torna maior e mais atrativa para a cooperativa.
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5.0 CONCLUSAO

Com base nos elementos apresentados, € possivel concluir que para uma boa
segregacao do produto recebido, sera necessario o investimento em equipamentos
de metodologia rapida. O método de analise por NIR pode ser utilizado para substituir
a analise convencional de umidade, 6leo e proteina em graos, por constituir um
meétodo rapido, de boa correlagado. No entanto, a comparagao e a associagao entre os
resultados desses métodos devem ser realizadas a partir de um maior numero de
amostras, para refinar os ajustes e obter maior confiabilidade nas estimativas.

Com este equipamento sera possivel analisar 100% das cargas recebidas no
complexo industrial, com o objetivo de separar na entrada o produto a ser processado
do produto a ser vendido. Outra oportunidade é realizar a segregagao nas unidades
com maior recebimento, visto que estas realizam o transbordo para o complexo

industrial.
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