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RESUMO

Gerenciar e controlar a qualidade dos produtos € fundamental para a viabilidade
econdmica de diversos segmentos industriais, como por exemplo, as esmagadoras
de soja que tem como desafio produzir produtos dentro da especificacdo e que
satisfagam os clientes. Para a tomada de decisao o tempo nao pode ser demorado,
pois atrasos podem impactar diretamente na margam do negdcio. Por isso, avaliar os
parametros de qualidade, de forma rapida, como com a utilizacdo de NIR online
mostra-se muito mais vantajoso do que acompanhar o processo pelos métodos
tradicionais existentes. Os resultados obtidos demonstram a viabilidade para
instalacdo do NIR online, desde que a qualidade da matéria-prima utilizada atenda a
especificagcao técnica. Além da necessidade de mudanca de cultura de parte dos
operadores, para que deixem de controlar de forma manual de usufruam os beneficios

oferecidos pela tecnologia.
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ABSTRACT

Managing and controlling the quality of products is essential for the economic viability
of several industrial segments, such as soybean crushers, which have the challenge
of producing products within the specification and that satisfy customers. For decision-
making, time cannot be delayed, as delays can directly impact the margin of the
business. Therefore, evaluating quality parameters quickly, such as using online NIR,
is much more advantageous than following the process by existing traditional methods.
The results obtained demonstrate the feasibility for installing the NIR online, as long
as the quality of the raw material used meets the technical specification. In addition to
the need for a change in culture on the part of operators, so that they stop manually

controlling and enjoy the benefits offered by technology.
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1 INTRODUGAO

1.1 Apresentacao/Problematica:

Nos ultimos anos a producao industrial do mundo tem passado por varias mudancas.
As cadeias produtivas foram transformadas para modelos mais colaborativos, onde maquinas
e pessoas trabalham no mesmo cenario (JAMRUS et al.,, 2020). Com a utilizagdo dos
conceitos de Industria 4.0 (tecnologias emergentes como inteligéncia artificial, robdtica e
internet das coisas (IoT)) os modelos de negdcio tem a tendéncia de gerar positivos impactos
globais (CHIEN et al., 2020). Segundo estimativas o mercado deve estar cada vez mais apto

por mudancas tecnologicas (IMRAN et al., 2018).

Dentre os diversos segmentos industriais, destaca-se as industrias de esmagamento
de soja que operam basicamente com commodities, tendo como linha estratégica a redugao
de custos (FRAGA, 2005). Para alcangar este objetivo é fundamental a utilizacdo de
tecnologias (Industria 4.0), de modo a elevar o nivel de automagdo, e possibilitar o
monitoramento de dados em tempo real, rapida tomada de deciséo, adaptabilidade

e uma maior eficiéncia dos processos (ANEJA et al., 2019; CHIEN et al., 2017b).

Na maioria das industrias sédo utilizados procedimentos padrdes para determinagao
dos componentes do farelo, estes métodos séo trabalhosos e demorados (TREVISOLI, 2018).
Desta forma, é necessario que as esmagadoras fagam uso de tecnologias para ter controle
de qualidade eficiente para volume de amostras cada vez maior (THOMAS et al, 2007). Para
isso, a aplicagado de métodos Opticos, tais como a espectroscopia na regiao do infravermelho

préximo, podem trazer beneficios importantes para a industria (TREVISOLI, 2018).

A espectroscopia no infravermelho (NIR) tem sido utilizada com sucesso pela industria
para analise de parametros fisico-quimicos. A analise NIR permite uma avaliacido rapida de
varios parametros, nao invasividade, ndo destruicdo da amostra, ndo necessidade de preparo

de amostra e nao geracgéao de residuos. (Togersen et al, 1999; TREVISOLI, 2018).



1.2 Objetivo Geral do trabalho:

Avaliar viabilidade técnica e econbmica de instalacdo de NIR online, para
mensuracao de parametros da qualidade de farelo de soja tostado, em uma Industria de

esmagamento de soja, localizada na Regido dos Oeste do Parana.
Objetivos especificos do trabalho:

Desenvolver estudo sobre o funcionamento do NIR online, local para instalagao,

integracdo de dados com sistema de automacao e seus beneficios.

Avaliar a possibilidade e viabilidade de integrar o sistema de automag&o com o NIR
online, constru¢ao de malhas no DT (Dessolventizador Tostador), para realizar ajustes de

processo de modo automatico (substituir alguns ajustes de processos manuais).

Realizar andlise financeira através de calculo de payback levando em
consideracéo os ganhos esperados com a instalagdo do NIR online e o investimento na

aquisicao.

Avaliar possibilidade de utilizar tecnologia para diminuir o déficit no quadro de

funcionarios na area de produgéo e laboratério da esmagadora.
1.3 Justificativas do objetivo:

Monitorar em tempo real os parametros de qualidade em industria de esmagamento
de soja é primordial, ja que o valor nutricional do farelo pode variar devido a matéria-prima e
condicbes de processamento (umidade, tempo e temperatura de secagem/tostagem), o néo

monitoramento pode gerar prejuizos financeiros consideraveis (RIBANI, 2004).

Portanto, é necessario utilizar ferramentas tecnoldgicas que possam contribuir para
ajustes de processo em tempo real, redugéo de oscilagao de parametros de qualidade, melhor
confiabilidade dos resultados para pardmetros de qualidade, busca de tecnologias para
solucionar o déficit de mao-de-obra na produgéao e laboratério de modo que as agdes tenham

impacto direto nos resultados financeiros da Unidade.



2. REFERENCIAL TEORICO

Impulsionado pelo desenvolvimento e utilizagdo de tecnologias a industria esta
passando por transformagdes nunca antes vistas (JAMRUS et al., 2020). Estas trouxeram
varios beneficios, como aumento de produtividade, flexibilidade aos processos, fabricacao de
produtos de forma mais eficiente e a integracdo entre recursos, maquinas e pessoas
(KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013).

Essa evolucao dos sistemas industriais, desde a mecanizag¢ao do trabalho ocorrida no
século XVIII até a automacdo da producdo nos dias atuais representa a Industria 4.0.
Identificar os avangos atuais advindos da Industria 4.0 é fundamental para a sobrevivéncia no
mercado (Canas, 2021). Utilizando estrutura integrada, sistemas de automagéao da produgéo,
sistema de informagédo como ERP (Enterprise Resource Plannig)e MES (Manufacturing
Execution System) o acesso as informagdes de processo ocorre em tempo real, e a reagao
pode ser mais rapida, melhorando o produto, relacionamento com os clientes, reducéo de

desperdicios e custos e aumentando os lucros (ALKAYA, 2015).

Dentre os diversos segmentos industriais pode-se destacar as esmagadoras de soja,
que vem enfrentando diversos desafios para a produzir farelo de soja e 6leo dentro dos
padrées de qualidade e atendimento a especificacdo de clientes (SANTOS, 2016). Neste
segmento ainda existem lacunas entre ERP e o chao de fabrica, o que leva a atrasos na

tomada de decisbes e pode impactar a qualidade dos produtos (ALKAYA, 2015).

De cordo com Paladini, (2010) empresas, produtos ou servigos que nao tem qualidade
estdo fora do mercado. Portanto é relevante gerenciar e controlar a qualidade. No caso de
esmagadoras de soja o pre¢co pago aos produtos (farelo e 6leo) tem relagcao direta com a
qualidade fisico-quimica dos produtos (THOMAS et al, 2007).

Para o farelo de soja, a uniformidade da proteina bruta, percentual de 6leo e valor
nutricional sdo de extrema relevancia (PIPOLO ET AL. (2015). De acordo com Montgomery
(2009) qualidade e variabilidade sao inversamente proporcionais. A qualidade aumenta,

quando a variabilidade das caracteristicas do produto diminui.

No farelo de soja a composi¢ao quimica pode variar em fungao do solo onde a soja foi
cultivada, condigdes climaticas, etapas de processamento e armazenamento
(PIPOLO ET AL. (2015).

O processamento do farelo de soja inicia-se no recebimento dos graos de soja que
sao secos e limpos. A soja sem casca é condicionada e laminada para a obtengéo de flocos.
Apbs ocorre a expansdo para melhorar a eficiéncia da extragdo com solvente. O dleo é
extraido com o com solvente hexano, que depois é evaporado. O farelo sem o solvente é
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tostado, seco e resfriado, sendo moido na sequéncia (GOLDFLUS, 2001). De acordo com
Willians (2005), para o processo de extracao ser considerado eficiente, o farelo que sai do

extrator, deve apresentar um teor de 6leo menor que 1%.

Diante da importancia dos padrdes de qualidade, monitorar a qualidade fisico-quimica
dos produtos é fundamental. Ao mesmo tempo, se requer que os métodos de controle de
qualidade dos produtos atendam a demanda, e em tempo real, e, por isso, ha a necessidade
de utilizar métodos analiticos sofisticados. (TREVISOLI, 2018). Como os métodos tradicionais
de analises fisico — quimicas sao trabalhosos, requerem mao-de-obra qualificada, sdo caros
e demorados o uso de técnicas como a espectroscopia no infravermelho proximo (NIR)
oferece alternativa simples, rapida e econdmica. Com essa tecnologia nao € necessario
preparar a amostra e pode-se acompanhar os resultados on-line e em tempo real. Para
medicdes on-line, tem-se como pré-requisito a adequacao da construcdo do espectrobmetro
para integracéo de processos. O dispositivo precisa ser compacto o suficiente para esse
proposito e o controle remoto via internet ou sondas de fibra dptica. Dependendo das
condigbes de aplicagao, o dispositivo precisa ser a prova de explosao, a prova d'agua e facil
de limpar. Além disso, deve suportar ambientes de processo adversos, como temperaturas

altas ou baixas, vibrac¢des e poeira (POREP et. al.,2015).

Se bem aplicada, a espectroscopia do NIR fornece informagdes qualitativas e
quantitativas oriundas da interacdo das ondas eletromagnéticas com os constituintes da
amostra. A interacao ocorre medindo a luz absorvida pela amostra, a absorgéo € medida pela
diferencga entre a quantidade de luz emitida pelo equipamento e a quantidade de luz refletida
pela amostra (PASQUINI, 2003).

Para avaliagdo simultdnea de diversos parametros, devido a caracteristicas de
espectro do NIR, métodos de calibracdo multivariada devem ser usados para obtencao de
informacgdes quantitativas, ou seja, a determinagcdo matematica entre os espectros gerados e

valores obtidos em laboratério de referéncia (SIMAS, 2005).

Novas tendéncias acompanhadas de ferramentas como o NIR online mostram-se
fundamentais para alcancar eficiéncia produtiva e reducao de custos na industria 4.0. Porém
sabe-se que devido aos custos de investimento ha a necessidade de avaliar a viabilidade
econdmica para sua implantagéo (LIMA, 2015). De acordo com Kreuz et al. (2008) para tomar
decisbes acerca de investimento, € necessario avaliar alternativas e atendimento a
especificacdo técnica. Segundo Bernardi 2017, apesar do elevado numero de pesquisas
sobre a utilizagdo de NIR online para analise de ingredientes poucos estudos tem avaliado a

viabilidade da implantagdo no processo.



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

A Cooperativa Agroindustrial Copagril foi fundada por um grupo de produtores rurais

da Regido Oeste do Parana no dia 9 de agosto de 1970.

A Copagril € uma organizagao feita por e para produtores, pautada nos valores e nos
principios cooperativistas e com o propésito de transformar a realidade produtiva e econémica

de produtores rurais.

Em 2024 a Copagril chega a marca de mais de 6 mil associados, e 1500 empregados,
uma estrutura de 22 Lojas, 18 unidades de recebimento de graos e destas, 15 também de
armazenagem, 7 Supermercados, 4 Postos de Combustiveis, 2 Fabricas de Racdes, 1
Unidade Industrial de Soja, 1 Transportadora, 1 Loja de Maquinas e Implementos, 1 Centro
de Distribuicdo, 1 Unidade Industrial de Biomassa, 1 Estacdo Experimental e o Centro

Administrativo.

O escopo deste trabalho limita-se a Unidade Industrial de Soja, localizada em Marechal
Candido Rondon, Parana. Esta Unidade foi fundada no ano de 1970, e adquirida pela Copagril
em 2020. Apds investimentos no final do ano 2023, hoje sao processadas 1200 toneladas/dia,

tendo como produtos finais farelo de soja tostado, 6leo degomado e casca.

3.2 Diagnéstico da situagao-problema

Inicialmente foi realizado Brainstorming com os membros da equipe e identificado que
na Unidade Industrial de Soja da Copagril existem algumas oportunidades de melhoria. Dentre
elas, devido aos impactos que podem ser gerados em toda a cadeia produtiva, optou-se por
buscar solucao para reduzir a variabilidade e tempo de medi¢ao nos parametros de qualidade
do farelo de soja e consequentemente agilidade nos ajustes de processo de producao. Além
disso, nesta Unidade ainda ha baixo uso de tecnologias para acompanhamento de parametros
de qualidade na producgao de farelo de soja, ou seja, 0s ajustes de processo sao realizados
de forma manual, e também ha dificuldade para contratagcdo de mao-de-obra, gerando déficit

no quadro funcional.

Os parametros de qualidade sdo mensurados a cada uma hora (utilizagéo de NIR de
bancada) pela area do laboratério da Unidade, porém como a matéria-prima oscila muito,
nesta faixa de uma hora, pode ocorrer a passagem de produtos que nao atendem a
especificacdo técnica. Os ajustes de processo sado realizados apds conhecimento dos
resultados das analises, ou seja, o tempo de tomada de acao acaba sendo demorado, e nesta

faixa de uma hora sem medicao nao se conhece as caracteristicas dos produtos, que podem
10



estar oscilando constantemente. Ao ndo monitorar a qualidade dos produtos em tempo real,
muitas vezes sao produzidos farelos que nao atendem a especificagao técnica, que em alguns
casos sdo comercializados com precos abaixo do mercado, ou se enviados aos clientes

causam a insatisfagao por conta da qualidade dos produtos recebidos.

Nas imagens 1, 2 e 3 pode-se verificar as oscilagdes de parametros de qualidade do
farelo de soja tostado:

Imagem 1. Umidade - Farelo de Soja Tostado 03/23 a 03/24.
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Imagem 2. Proteina Bruta - Farelo de Soja Tostado 03/23 a 03/24.
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Imagem 3. Extrato Etéreo - Farelo de Soja Tostado 03/23 a 03/24.
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Atualmente como a mensuragao dos parametros de qualidade é realizada a cada uma
hora, se houver oscilacdo de padrées neste intervalo de medi¢ao, o farelo produzido neste
periodo ndo é segregado no armazém, e os ajustes de processo séo realizados apenas de
hora em hora, portanto o tempo para tomada de a¢ao acaba sendo demorado, 0 que acarreta
em oscilagbes de qualidade de produtos acabados, gerando devolugdes, reclamacgdes e

insatisfacao de clientes.
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4. PROPOSTA TECNICA PARA A SOLUCAO DA SITUAGAO-PROBLEMA

4.1 — Desenvolvimento da proposta:

Inicialmente foi identificado o seguinte problema: na Unidade Industrial de Soja da
Cooperativa ainda ha baixo uso de tecnologias para acompanhamento de parametros de
qualidade para farelo de soja (em tempo integral), também ha dificuldade para contratagdo de
mao-de-obra, tanto na area de produ¢cdo como no laboratério. Para o problema relatado
acima, desenvolveu-se uma proposta de andlise de viabilidade para instalacdo de
equipamento tecnoldgico (NIR em linha) que permite acompanhamento dos parametros de
qualidade do farelo em tempo integral e juntamente com a integragdo com o Sistema de
automagao pode-se realizar ajustes de processo de forma automatica, possibilitando a
reducdo de mao-de-obra para adequagbes manuais e laboratorista fazendo as analises de

hora em hora, além de ajudar na estabilidade dos padrdes de qualidade.

Para o desenvolvimento desta solugéo levou-se em consideracdo os empregados e
0s principais beneficiarios da solu¢ao sao os préprios empregados e também os clientes, visto
que com a implementacao da solu¢ao ha possibilidade de entregar produtos mais uniformes
Além disso, foram considerados alguns riscos de implementacdo e os recursos que a

cooperativa precisa dispor para a implementagao.

4.2 - Plano de implantagao:
Para a operacionalizacao deste projeto, foram desenvolvidas as agdes necessarias

para planejamento, execugao e acompanhamento da solugao.

A primeira etapa compreende identificar no mercado esmagadoras de soja que fagam
a utilizacdo de NIR online, na sequéncia realizar agendamento de visitas. Na visita a estas
Unidades (esmagadoras) identificar equipamentos utilizados, pontos fortes e fracos do
sistema utilizado, ponto de instalagdo, comportamento do sistema ao integrar com o sistema
de automacao. O levantamento das caracteristicas sera feito em visitas presenciais e servira
para aumentar o nivel de conhecimento e auxiliar na tomada de decisdo e avaliagado de
equipamentos existentes no mercado. A equipe responsavel por esta atividade sera a de

producao e qualidade da esmagadora.

Na sequéncia avaliar com a empresa responsavel pela automacéo da esmagadora a
possibilidade e quais caracteristicas o NIR deve apresentar para integrar os dados com o
sistema de automacdo existente. Esta etapa sera realizada pelas areas de producéo,

qualidade e eletrotécnica (instrumentista).
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Apoés conhecimento destas caracteristicas as equipes de qualidade e producéao ja
podem definir o ponto de instalagdo do equipamento e elaborar a especificacdo técnica do

NIR online.

Ao receber a especificagado técnica do NIR online a area de Compras podera realizar

a cotagao com as empresas existentes no mercado.

As propostas recebidas serdo avaliadas tecnicamente, de modo a identificar se
atendem as caracteristicas que constam na especificagdo técnica. A responsabilidade para

essa atividade é das areas de Qualidade e Producéo.

Para as propostas que atendem a especificacdo técnica as areas de qualidade e

producao devem realizar a avaliagdo da viabilidade econémica e calculo do pay-back.

Na sequéncia apresentar para Comité de investimento as propostas, viabilidade
econdmica e calculo de pay-back, para aprovacgao para aquisi¢ao do NIR online e integracéo
com sistema de automacéao e definicdo da melhor proposta comercial. Esta atividade sera

realizada pelas areas de qualidade e producéo.

Ap06s definido o NIR a ser adquirido, a area de Compras devera realizar o pedido do

NIR online e solicitagdo de servigo para o sistema de automacéo integrar com o NIR online.

As areas de producao e qualidade vao receber o NIR online e acompanhar a instalagao

técnica e integracao com o sistema de automacgao.

Na ultima etapa, a area da qualidade devera realizar os ajustes de curva do

equipamento, e avaliagao critica dos resultados.

E as areas de eletrotécnica e produgcdo vao acompanhar e avaliar se o sistema de
automacgao esta configurado de forma adequada e realizando os ajustes conforme os

resultados no NIR online.

4.3 - Recursos:
Apoés analisar as agdes necessarias, parte-se para o levantamento dos recursos. A

tabela abaixo apresenta os principais recursos levantados.

Tabela 1. Recursos para implantacéo

RECURSOS PARA IMPLANTAGCAO

Contratagao de empresa que fornega NIR Online
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Aquisicao do NIR Online

Contratagao da empresa de automacgao

Treinamento da equipe de producéo e laboratoério

RECURSOS PARA MANUTENCAO

Licenca do software

Analises fisico-quimicas

4.4 — Viabilidade Econémico-Financeira:

VIABILIDADE ECONOMICA DO PROJETO INTEGRADOR

de mao-de-obra.

DESCRIGAO DO PROBLEMA: Baixo uso de tecnologias para mensuragao
de parametros de qualidade para farelo de soja e dificuldade para contratagéo

Elaborado em:
22/03/2024

SOLUGAO PROPOSTA: Utilizar equipamento tecnoldgico (NIR em linha) que permita a entrega
de resultados de forma mais rapida, além de realizar ajustes de produgao, por meio do alinhamento
com Sistema de automagao.

PRAZO DE ANALISE: 8 anos

construindo malha do DT)
-R$500.000,00

R$839.454,55

Reducao do quadro de
empregados - 2
empregados -
R$144.000,00

Analises via umida para
ajustes de curva de NIR
— custos dos reagentes
R$14.400,00/ano

Anualidade sistema de
automacao -
R$360.000,00

Mao de obra dos
empregados que fazem
as analises via Umida
R$ 42.600,00

INVESTIMENTO RECEITAS CUSTOS OBSERVAGOES
Aquisicdo e instalagdo | Ganho aumentando | Manutengdo anual do | Média atual
NIR online- | umidade do farelo | NIR online - R$ | Proteina Bruta
R$600.000,00* (10%) — 5.000,00 45,09

R$377.754,55 Média Atual
Integragcdo do NIR com Licenca anual NIR | Umidade 11,37
sistema de automacdo | Ganho reduzindo o | online — Média Atual
(horas empresa | extrato etéreo do farelo | R$ 5.500,00 Extrato  Etéreo
terceirizada integrando e | (10%) — 4,21

Preco farelo soja
(ton) R$1.800,00
Preco oleo soja
(ton) R$4.000,00

Serdo utilizadas
as curvas do NIR
(atual) de
bancada

Total

R$1.100.000,00

R$1.361.209,1**

R$427.500,00**

a umidade do farelo.

Ponderag¢oes: Proteina bruta da soja que esta sendo utilizada pela esmagadora estd com média
de 34%, bem abaixo de 37% que é o padrao de mercado. Dessa forma ndo se consegue aumentar

Sao necessarios investimentos para redugao do extrato etéreo (troca de rolos laminadores, rever
equipamentos com vazamento de hexano)...
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Levantar mais informacdes sobre sistema de automagao — integracao.

Legenda:

*Software de operacéo ISIscan Nova. - Mosaic Solo SW. - Software de interface de processo PDx.
Aplicativo movel para visualizagdo de resultados e aquisicao de amostras de referéncia
Classificagao IP 69.

Faixa de temperatura ambiente de operagéo -5-40°C (23 - 104°F). Entre temperatura ambiente de
40°C a 65°C é necessario utilizar ar comprimido para refrigeracao.

Especificacdo de vibragdo maxima de 0,5 grs a 10 - 150 Hz. - Precisdo do comprimento de onda
< 0,5 nm.

ProFoss 2 Compound Feed solution

Compressed Air Cooling Kit (— Incluindo Kit de Resfriamento de Ar Comprimido

Incluindo conjunto de filtro de ar)

Kepware KEPServerEX license (SW+license)

Weld flange Assembly (Incluindo flange de solda, janela de safira, grampos e blank (60038396)).
**Valores anuais

No quadro acima encontramos as informacgbes trabalhadas na parte de viabilidade

econdmica.

Para implementar a solucédo proposta € necessario adquirir o NIR online, bem como
todo processo para sua instalagao e utilizacdo correta. Para otimizacdo desta ferramenta é
importante a integragdo com o sistema de automagdo, dessa forma é necessario a

contratacdo da empresa de automagao para interligar o equipamento com a automacéo.

Apos instalado, o equipamento vai contribuir para a uniformidade de parametros fisico-
quimicos dos produtos acabados. Sera possivel aumentar a umidade do farelo, reduzir o
extrato etéreo e reduzir o quadro de empregados. Aumentando a umidade, porém respeitando
o limite maximo previsto em legislagao pode-se melhorar o rendimento, ja que o produto vai
estar mais pesado. Ja o extrato etéreo, quando retirado do farelo, porém cumprindo o previsto
em legislacao, sera transformado em 6leo degomado, que tem valor de venda superior ao do

farelo. Dessa forma o investimento se pagara apds nove meses e meio.

Apods levantar os investimentos, custos e as receitas, este projeto se mostrou viavel
desde que a matéria-prima (soja) utilizada esteja com boa qualidade (proteina bruta acima de
37%). Nesta condicdo, e por permitir melhor controle para o problema apresentado,
verificando os beneficios e receitas, compensa o investimento e custos incorridos. Porém se
a matéria-prima nao estiver de acordo com a especificagdo técnica sdo necessarios novos
estudos para avaliar a viabilidade. Além disso, outros investimentos na planta s&o necessarios

para ajustar os resultados de extrato etéreo.

4.5 - Resultados esperados:
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Com a implantagdo da solugcdo espera-se 0s seguintes beneficios: i) reducédo de
oscilacbes de parametros de qualidade; ii) tomada de agbes/ajustes de processo em menor
tempo; iii) maior satisfacao de clientes; iv) reducao dos tempos de carregamento do farelo; v)

reducao de carga de trabalho no laboratério e producgéo.

Com a implementacao do NIR online sera possivel acompanhar os parametros de
qualidade do farelo em tempo integral, hoje o monitoramento ocorre de hora em hora, porém
nessa janela de tempo podem ocorrer oscilagdes de qualidade que podem passar
despercebidas. Se o NIR online for integrado com o sistema de automacgao € possivel, por
exemplo, construir malhas no equipamento Dessolventizador Tostador (DT) de modo que o
sistema faga os ajustes necessarios de acordo com os resultados expressos pelo NIR online,
ou seja o tempo para tomada de agdes € reduzido e o produto final sera mais padronizado.
Com produtos padrdes os clientes ficam mais satisfeitos, reduzindo o numero de reclamagdes
relacionadas a parametros de qualidade. Também com produtos padrbes é possivel reduzir
o tempo de carregamento de farelo, visto que todo o farelo que esta naquele local apresenta
determinado padrdo de qualidade, ndo sendo necessario mapear o armazém antes dos
carregamentos e também ndo ha necessidade de realizar as analises de qualidade carga a
carga. Neste caso ha redugcdo de demanda de anadlises para o laboratério (analises de
carregamento e analises de hora em hora de processo). A area de produgdo nao precisara

realizar a coleta de amostras a cada hora.

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

Analisando de maneira integrada todas as agdes e solugbes apresentadas, foram
levantados alguns riscos potenciais do projeto que podem comprometer o resultado do
projeto, bem como as agdes para mitigacao. Dentre os riscos e agdes apresentados, podemos
listar:

e Nao viabilidade — elaborar plano de viabilidade e considerar também qualidade da

matéria-prima (soja);

e Aparelho apresentar defeitos — realizar a manutencao preventiva do equipamento e
manter parceria com o fornecedor.

e Falha no ajuste de curvas do equipamento — realizar avaliagdo dos laboratoristas que
fazem as analises na via primaria para os ajustes de curva, avaliar a frequéncia de
ajustes de curvas, treinar laboratoristas.

e Operador nao cumprir os procedimentos — conscientizar e treinar operadores
demonstrando os beneficios da implementacao do sistema.

e Falha na integracdo de dados (NIR x sistema de automacao) - Antes de contratar a

empresa, fazer uma pesquisa com alguns clientes que ja utilizam o sistema em outras
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empresas ou cooperativas. Realizar a manutengdo preventiva do equipamento e

manter parceria com o fornecedor.

5. CONCLUSAO

Com o intuito de acompanhar as inovagdes apresentadas no mercado tecnoldgico do
seguimento do agronegocio € de suma importancia se adaptar e implementar os novos
moldes produtivos para se alcancar os padrdes da Industria 4.0. A implementacdo do NIR
online e sua integragéo ao sistema de automacéo, corresponde com esse interesse. Interesse
qual, se justifica pelo aumento significativo dos niveis de qualidade e ajustes faceis e
eficientes no processo de extragao do 6leo e producao de farelo, com o objetivo de buscar
resultados uniformes e continuos, que iram alavancar as receitas anuais. Com essa
implantacao podemos observar, controlar e ajustar continuamente os parametros de
qualidade do farelo permitindo intervencdes e ag¢des imediatas no processo de producao,
impedindo que oscilagdes ocorra por longos periodos, garantindo produtos mais uniformes.
Com a utilizagdo dessa tecnologia ira aumentar a satisfagdo dos clientes relacionadas a
qualidade, juntamente com a otimizagao nos tempos de carregamento do farelo, que de via,
também dera o benéfico de reduzird a carga de trabalho dos laboratoristas do setor da

qualidade e dos operadores da linha de producéo.

Os beneficios de uma operagao mais agil e eficiente, possibilita uma resposta mais
rapida as variagdes nas matérias-primas e no &mbito de producgdo. Além disso, ao transformar
o extrato etéreo apresentado no farelo de soja em 6leo degomado, podemos valoriza o
produto final, contribuindo para a rentabilidade do investimento, que apresenta um tempo de

nove meses € meio para o retorno do investimento, um periodo relativamente curto.

Contudo, € crucial reconhecer e amenizar os riscos associados a implantagdo, como
a viabilidade do investimento frente a qualidade da matéria-prima, potenciais falhas no
equipamento, falha de comunicacdo com a integracao dos sistemas e resposta dos
equipamentos da linha de producao. Medidas preventivas e corretivas foram mapeadas para
cada um desses riscos, incluindo planos de viabilidade detalhados, analises de contra prova,
plano de manutencao, inspeg¢do regular do equipamento e sistema, juntamente com
treinamento adequado dos operadores pois podera tem resisténcia aos novos modos de

operagdes.

Dessa forma, a aderir uma abordagem integralizada para implementar essa solugao,
a empresa esta posicionada para alcancar melhorias significativas em eficiéncia, qualidade e

competitividade no mercado.
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