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RESUMO

A soja é considerada na formulagcdo de ragdes como uma matéria prima de
grande importancia e é utilizada como base na dieta de animais de produgéo,
fornecendo frag&o proteica e grande quantidade de energia. A qualidade do gréao é
essencial para o processo produtivo, visto que as variagdes nas condigcdes ambientais
e de processamento podem alterar a composi¢cao quimica do farelo. A aplicagao de
métodos que fazem a avaliagao do grao traz vantagens consideraveis para a industria,
mitigando de forma consideravel os prejuizos no processo produtivo. A Near Infrared
Spectroscopy (NIRS) é uma espectroscopia vibracional que faz a anédlise da amostra
de forma nao destrutiva e com alta precisédo, podendo ser aplicada em diversas areas
produtivas, incluindo na determinacido da composi¢do dos alimentos como uma
ferramenta analitica de avaliagdo. O objetivo do presente trabalho foi avaliar
viabilidade e ganhos com a instalagao de NIR online, para mensuragao de parametros
da qualidade de farelo de soja tostado (umidade, proteina bruta, proteina soluvel,
extrato etéreo e fibras), em uma Industria de esmagamento de soja, localizada na
Regiao dos Oeste do Parana. Foi realizada uma analise de dados de resolugao de
uma situagao-problema na Unidade Industrial de Soja da Cooperativa Agroindustrial
Copagril, onde identificou-se uma dificuldade na disponibilidade de mao-de-obra
qualificada e baixo uso de tecnologias. Sendo assim, desenvolveu-se uma proposta
de viabilidade para instalagédo de equipamento tecnolégico NIRS online, que poderia
permitir o acompanhamento dos parametros de qualidade em tempo integral,
garantindo um melhor controle do produto e diminuindo a necessidade de
colaboradores para execucdo. Concluiu-se que a utilizacdo do Nir's é viavel desde
que a matéria prima seja de qualidade, compensando os investimentos e custos
incorridos.

Palavras-chave: Farelo de soja, Nir’s, parametro de qualidade.



ABSTRACT

Soybean is considered in feed formulation as a raw material of great importance
and is used as a base in the diet of production animals, providing protein fractions and
a large amount of energy. The quality of the grain is essential for the production
process, as variations in environmental and processing conditions alter the chemical
composition of the bran. The application of methods that evaluate grain brings
considerable advantages to the industry, specifically mitigating losses in the production
process. Near Infrared Spectroscopy (NIRS) is a vibrational spectroscopy that
analyzes samples non-destructively and with high precision, and can be applied in
various production areas, including determining the composition of foods as an
analytical evaluation tool. The objective of the present work was to evaluate
evaluations and gains with the installation of online NIR, to measure quality parameters
of toasted soybean meal (moisture, crude protein, soluble protein, ether extract and
fibers), in a soybean crushing industry , located in the Western Region of Parana. An
analysis of data was carried out to resolve a problem situation at the Soya Industrial
Unit of Cooperativa Agroindustrial Copagril, where there was a difficulty in the
availability of skilled labor and low use of technologies. Therefore, a forecast proposal
was developed for the installation of online NIRS technological equipment, which could
allow full-time monitoring of quality parameters, ensuring better control of the product
and providing the need for collaborators for execution. It is concluded that the use of
NIRs is viable as long as the raw material is of good quality, compensating for the
investments and costs incurred.

Keywords: Soybean bran, Nir’s, quality parameters
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1 INTRODUGAO
1.1 Apresentagao/Problematica:

Em razdo de suas propriedades nutritivas e quantidade de energia aliada a
qualidade proteica, a soja € uma matéria-prima de grande importancia para
formulacdes de racdes para animais (CAFE et al., 2000; FREITAS et al., 2005).

As variagbes nas condi¢gdes ambientais e de processamento (temperatura e
tempo de secagem, umidade, tostagem) podem alterar a composi¢do quimica do
farelo, implicando na modificacéo de seu valor nutricional (TREVISOLI, 2018). E de
suma importancia no processo a avaliacdo da qualidade do gréao, possibilitando
rastreabilidade e melhorando a confiabilidade, permitindo a tomada de decisbes
assertivas e mitigando de forma consideravel os prejuizos associados ao processo
produtivo (RIBANI, 2004).

Desta forma, se faz necessario o desenvolvimento de ferramentas
metodoldgicas que possam aprimorar a aplicagao de métodos analiticos, visto que,
de acordo com HAGE e CAR (2012), as analises podem ser divididas em trés
categorias: Meétodos classicos (analise gravimétrica e titulagdo), Métodos
instrumentais (técnicas espectroscépicas, eletroquimicas, etc.) e Métodos de

separacgao (catagao, extragao, cromatografia, etc.).

Segundo Trevisoli (2018), a aplicagdo de métodos instrumentais, como a
espectroscopia infravermelho (NIR), traz vantagens consideraveis para as industrias,
como a nao destruicdo da amostra, ndo necessidade ou minimo preparo de amostra,
nao-invasividade, ndo geragédo de residuos e rapidez na apuragdo de resultados.
Entretanto, por se fundamentar em mensuracdes indiretas, resultando em espectros
impossiveis de observar a olho nu, o NIR necessita de calibracdo para se obter as

informacgdes analiticas (Blanco e Villarroya, 2002, Huang et al., 2008, Siesler, 2008).



1.2 Objetivo Geral do trabalho:

Avaliar viabilidade e ganhos com a instalagdo de NIR online, para mensuragao
de parametros da qualidade de farelo de soja tostado (umidade, proteina bruta,
proteina soluvel, extrato etéreo e fibras), em uma Industria de esmagamento de soja,

localizada na Regido dos Oeste do Parana.

1.3 Objetivos especificos do trabalho:

Desenvolver estudo sobre o funcionamento do NIR online, local para

instalacao, integracao de dados com sistema de automacgao e seus beneficios.

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

na aquisicao.

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

de funcionarios na area de produgao e laboratério da esmagadora.

Avaliar a possibilidade e viabilidade de integrar o sistema de automagéo com o
NIR online, construgdo de malhas no DT (Dessolventizador Tostador), e realizar
ajustes de processo de modo automatico (substituir alguns ajustes de processos

manuais).

1.4 Justificativas do objetivo:

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

financeiros consideraveis (RIBANI, 2004).

Portanto, é necessario utilizar ferramentas tecnoldgicas que possam contribuir
para ajustes de processo em tempo real, reducdo de oscilagcdo de parametros de
qualidade, melhor confiabilidade dos resultados para parametros de qualidade, busca
de tecnologias para solucionar o déficit de mao-de-obra na producgéo e laboratério de

modo que as agdes tenham impacto direto nos resultados financeiros da Unidade.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1Producao animal e qualidade de matéria prima

A producédo animal € um dos segmentos mais importantes na economia
brasileira. Segundo a ABPA, no ano de 2022, a producao de carne de frango e suino
geraram juntas um valor de producédo de R$144 bilhdes e 20 milhdes de toneladas,
representando cerca de 13,5% do VBP (Valor bruto de produgao) no agronegocio do

pais.

E de suma importancia que os processos sejam constantemente otimizados,
de forma a melhorar as técnicas e reduzir os custos, entre eles a nutri¢cao, visto que,
de todos os custos gerados no processo de produgdo, a nutrigdo é responsavel por
cerca de 80% (ABPA, 2022).

2.2 Soja

O Brasil é o principal produtor mundial de soja. De acordo com o levantamento
da CONAB da safra 2022/2023, a produgéo nacional da oleaginosa atingiu 154.609,5
mil toneladas, cerca de 0,4% maior do que no ano anterior. Desta quantidade, sdo 41
131,2 mil toneladas de farelo de soja produzido (CONAB, 2024).

De toda produgéo de soja no Brasil, cerca de 45% é destinada a exportagéo,
10% ficam retidas nos armazéns, e o restante vai para o processamento, sendo a
parte majoritaria com extracdo por solvente. Da parte processada, é obtido
aproximadamente 20% de 6leo de soja degomado e 80% farelo de soja (TEIXEIRA,
2022).

Na formulacao das ragcdes dos animais de produgao, o milho e o farelo de soja
sao utilizados como base da dieta (MACIEL et al., 2020). A soja fornece a fragao
proteica, sendo cerca de 70% de todo o componente (DALL’AGNOL, 2016).
Regularmente é balanceado de forma criteriosa e baseado na necessidade de PB
(Proteina Bruta) do animal, e ainda, representando o maior custo de fornecimento e
formulacado (SANTOS, 2017).

Dentro do processo produtivo, tem-se desenvolvido metodologias de analise
quimica de matéria prima e propriedades do produto que garantam a qualidade da
alimentagao fornecida e maxima expressdao do potencial genético dos animais
(TEIXEIRA, 2022). De acordo com HAGE e CAR (2012), as analises podem ser



divididas em trés categorias: Métodos classicos (analise gravimétrica e titulagao),
Métodos instrumentais (técnicas espectroscépicas, eletroquimicas, etc.) e Métodos de
separagao (catagao, extragao, cromatografia, etc.). Em decorréncia do crescimento
constante do mercado e do volume amostral, faz-se necessario que estas técnicas
sejam realizadas de forma rapida e com pouca demanda de preparo, ndo sendo
destrutivas ou invasivas e que tenham pouca ou nenhuma producado residual,
contribuindo com o desenvolvimento sustentavel e o meio ambiente (THOMAS et al.,
2007).

2.3 NIRS (Near Infrared Spectroscopy)

NIRS é um tipo de espectroscopia vibracional que utiliza a energia de fotons
(hv) na faixa de energia de 2,65x10-19 para 7,96x10-20J, que corresponde a faixa de
comprimento de onda de 750 a 2.500 nm (numeros de onda: 13.300 a 4.000 cm-1)
(PASQUINI, 2003). Esta técnica faz a andlise dos espectros que decorrem da
interacao entre a matéria organica (suas ligagbes moleculares, especificamente N-H,
O-H e C-H, que sao fortemente absorvidas por infravermelho) e a radiagéao
eletromagnética, e a registra, de forma a gerar uma amostra que atua como uma
"impressao digital”, contendo uma gama de informagdes sobre a composig¢ao quimica
e fisica do produto e suas moléculas organicas (MANLEY et al., 2008; WOODCOCK
et al., 2008; KATSUMOTO et al., 2001).

A espectroscopia NIR é considerada um recurso tecnolégico fisico, que requer
minima preparagao da amostra, ndo destrutiva e de alta precisdo. O equipamento de
espectroscopia inicialmente calibrado pode operar com treinamento minimo e, ainda,
€ adequado para utilizacdo de forma online (WOODCOCK et al., 2008). Esta
metodologia pode ser aplicada em diversas areas como da agricultura, industria
alimenticia, industria de combustiveis, farmacéutica, téxtil, cosméticos, etc., e tém sido
frequentemente utilizadas na determinagao da composi¢ao dos alimentos como uma
ferramenta analitica de avaliagao (BAKER, 1995; KAWANO et al., 1993).

O NIRS pode ser aplicado de forma off-line, com as analises das amostras
realizada de forma descontinuas em um laboratério, de forma at-line, com a utilizacao
do instrumento localizado proximo a linha de processo, também de forma on-line,
sendo a analise nao diretamente no fluxo de producdo mas com circuito de

recirculacdo ou sistema automatizado integrado ao processo, de forma a apresentar
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as amostras ao equipamento de analise, e na forma in-line, com analise direta na

propria linha do processo.

Huang e colaboradores (2008) revisaram as aplica¢gdes do NIRS on-line e in-
line na produgéo e controle de qualidade na industria de alimentos e bebidas, bem
como na produgéao de graos, e determinaram que os principais fatores para analise de
qualidade da matéria prima foram: quantificacdo de umidade, matéria seca, amido,
proteina e gluten. Segundo os autores, esta técnica € amplamente aceita no mercado
como uma das mais promissoras para controle de processos e qualidade que atua de
forma nao destrutiva, gerando poucos residuos, parametros fisicos e quimicos

precisos e confiaveis.

Long, Engel e Siemens (2008) realizaram experimentos para a determinagao
de concentragdo de proteina em graos na colheita do trigo, primeiramente foi
executado no laboratério com amostras testes coletados nas colheitadeiras e,
posteriormente o espectrometro NIR foi instalado na rosca de saida de uma
colheitadeira, com o objetivo de mensurar teor protéico do trigo em um fluxo continuo
de graos. As amostras realizadas at-line e in-line foram comparadas, demonstrando a
correlacdo alta das concentracdes de proteina, concluindo que a espectroscopia NIR

fornece resultados confiaveis sob condi¢gdes de campo.

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 organizacgao feita por e para produtores, pautada nos valores
e nos principios cooperativistas e com o propdsito de transformar a realidade produtiva

e econbmica 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 gréos e
destas, 15 também de armazenagem, 7 Supermercados, 4 Postos de Combustiveis,
2 Fabricas de Ragdes, 1 Unidade Industrial de Soja, 1 Transportadora, 1 Loja de
Maquinas e Implementos, 1 Centro de Distribuigdo, 1 Unidade Industrial de Biomassa,

1 Estagcao Experimental e o Centro Administrativo.
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O escopo deste trabalho limita-se a Unidade Industrial de Soja, localizada em
Marechal Céandido Rondon, Parana. Esta Unidade foi fundada no ano de 1970, e
adquirida pela Copagril em 2020. Apés investimentos no final do ano 2023, hoje s&o
processadas 1200 toneladas/dia, tendo como produtos finais farelo de soja tostado,

6leo degomado e casca.

3.2 Diagnostico 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 solugéo para reduzir a variabilidade
e tempo de medicdo nos parametros de qualidade do farelo de sojae
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 produgcdo de farelo de soja, ou seja, os ajustes de processo sao
realizados de forma manual, e também ha dificuldade para contratagdo de mao-de-

obra, gerando déficit no quadro funcional.

Os parametros de qualidade sdo mensurados a cada uma hora (utilizagao 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 especificagcdo técnica. Os ajustes de processo sao realizados apoés
conhecimento dos resultados das analises, ou seja, o tempo de tomada de agado acaba
sendo mais demorado, e nesta faixa de uma hora sem medi¢cao nao se conhece as
caracteristicas dos produtos, que podem estar oscilando constantemente. Ao nao
monitorar a qualidade dos produtos em tempo real, muitas vezes sdo produzidos
farelos que ndo atendem a especificagao técnica, que em alguns casos precisam ser
comercializados com pregcos menores, ou se enviados aos clientes causam a

insatisfacdo por conta da qualidade dos produtos recebidos.

Nas figuras 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 oscilagdo de padrdes neste intervalo de medigéo, o farelo

produzido neste periodo n&o € segregado no armazém, e os ajustes de processo séo

realizados apenas de hora em hora, portanto o tempo para tomada de acédo acaba
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sendo demorado, o que acarreta em oscilagdes de qualidade de produtos acabados,

gerando devolugdes, reclamacgodes e insatisfagdo de clientes.

4. PROPOSTA TECNICA PARA A SOLUGAO 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 contratacdo de méao-de-obra, tanto na area de produgdo como no
laboratdrio. Para o problema relatado acima, desenvolveu-se uma proposta de analise
de viabilidade para instalagéo de equipamento tecnolégico (NIR em linha) que permite
acompanhamento dos parametros de qualidade do farelo em tempo integral e
juntamento com a integragdo com o Sistema de automacao pode-se realizar ajustes
de processo de forma automatica, possibilitando a reducdo de méao-de-obra para
adequacgdes manuais e laboratorista fazendo as analises de hora em hora, além de

ajudar na estabilidade dos padrdes de qualidade.

Para o desenvolvimento desta solugcdo levou-se em consideragdo os
empregados e os principais beneficiarios da solugdo sao os proprios empregados e
também os clientes, visto que com a implementacido da solucédo ha possibilidade de
entregar produtos mais uniformes e em consequéncia mais uniformes. Além disto,
foram considerados alguns riscos de implementacao e os recursos que a cooperativa

precisa dispor para a implementacéao.

4.2 - Plano de implantagao:

Para a operacionalizagcao deste projeto, foram desenvolvidas as acbes

necessarias para planejamento, execug¢ao e acompanhamento da solugao.

A primeira etapa compreende identificar no mercado esmagadoras de soja que
facam 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 instalagao, comportamento do sistema
ao integrar com o sistema de automacdo. O levantamento das caracteristicas sera

feito em visitas presenciais e servira para aumentar o nivel de conhecimento e auxiliar
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na tomada de decisao e avaliagao de equipamentos existentes no mercado. A equipe

responsavel por esta atividade sera a de producgao e qualidade da esmagadora.

Na sequéncia avaliar com a empresa responsavel pela automagdo da
esmagadora a possibilidade e quais caracteristicas o NIR deve apresentar para
integrar os dados com o sistema de automacéao existente. Esta etapa sera realizada

pelas areas de producgao, qualidade e eletrotécnica.

Ap0os conhecimento destas caracteristicas as equipes de qualidade e produgao
ja podem definir o ponto de instalagdo do equipamento e elaborar a especificagéo

técnica do NIR online.

Ao receber a especificagao técnica do NIR online a area de Compras podera

realizar a cotagao com as empresas existentes no mercado.

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

para essa atividade é das areas de Qualidade e Produgao.

Para as propostas que atendem a especificagao técnica as areas de qualidade
e producédo devem realizar a avaliagao da viabilidade econdémica e calculo do pay-
back.

Na sequéncia apresentar para Comité de investimento as propostas,
viabilidade econdmica e calculo de pay-back, para aprovagao para aquisicdo do NIR
online e integracdo com sistema de automacao e definicdo da melhor proposta

comercial. Esta atividade sera realizada pelas areas de qualidade e produgao.

Ap0ds 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 automacgéao integrar com o

NIR online.

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

instalagao técnica e integragdo com o sistema de automacao.

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 produgcédo vao acompanhar e avaliar se o sistema
de automacédo esta configurado de forma adequada e realizando os ajustes

conforme os resultados no NIR online.



4.3 - Recursos:
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ApoOs analisar as agdes necessarias, parte-se para o levantamento dos

recursos. A tabela abaixo apresenta os principais recursos levantados.

RECURSOS PARA IMPLANTACAO

Contratagao de empresa que fornega NIR Online

Aquisicéo do NIR Online

Contratagdo da empresa de automacao

Treinamento da equipe de produgao e laboratorio

RECURSOS PARA MANUTENCAO

Licenca do software

Andlises fisico-quimicas

4.4 — Viabilidade Economico-Financeira:

VIABILIDADE ECONOMICA DO PROJETO INTEGRADOR

de mao-de-obra.

DESCRICAO DO PROBLEMA: Baixo uso de tecnologias para mensuragio
de parametros de qualidade para farelo de soja e dificuldade para contratagao

Elaborado
22/03/2024

em:

SOLUCAO PROPOSTA: Utilizar equipamento tecnolégico (NIR em linha) que permita a entrega
de resultados de forma mais rapida, além de realizar ajustes de produ¢do, por meio do alinhamento
com Sistema de automacao.

PRAZO DE ANALISE: 8 anos

sistema de automagao
(horas empresa
terceirizada integrando e
construindo malha do DT)
-R$500.000,00

extrato etéreo do farelo
(10%) - R$839.454,55

Redu¢do do quadro de
empregados — 2
empregados —
R$144.000,00

online — R$ 5.500,00

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

Anualidade sistema de
automacao -
R$360.000,00

INVESTIMENTO RECEITAS CUSTOS OBSERVACOE
S
Aquisicdo e instalacdo | Ganho aumentando | Manuten¢ao anual do | Média atual
NIR online- | umidade do farelo | NIR online — R$ | Proteina  Bruta
R$600.000,00* (10%) - R$377.754,55 | 5.000,00 45,09
Média Atual
Integragdo do NIR com | Ganho reduzindo o | Licenca anual NIR | Umidade 11,37

Atual
Etéreo
4,21

Média
Extrato

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




16

Serao utilizadas
Mao de obra dos | as curvas do NIR

empregados que fazem | (atual) de
as analises via umida R$ | bancada
42.600,00
Total
R$1.100.000,00 | R$1.361.209,1%** | R$427.500,00%* |

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

Sao necessarios investimentos para redugdo do extrato etéreo (troca de rolos laminadores, rever
equipamentos com vazamento de hexano).

Levantar mais informagdes sobre sistema de automacao — integragao.

Legenda:

*Software de operacao [SIscan Nova. - Mosaic Solo SW. - Software de interface de processo PDx.
Aplicativo movel para visualizagdo de resultados e aquisi¢do de amostras de referéncia
Classificagao IP 69.

Faixa de temperatura ambiente de operacdo -5-40°C (23 - 104°F). Entre temperatura ambiente de
40°C a 65°C ¢ necessario utilizar ar comprimido para refrigeragao.

Especificag¢do de vibragdo maxima de 0,5 grs a 10 - 150 Hz. - Precisd@o 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 informagdes trabalhadas na parte de

viabilidade econébmica.

Para implementar a solugao proposta € necessario adquirir o NIR online, bem
como todo processo para sua instalagao e utilizagdo correta. Para otimizagcdo desta
ferramenta é importante a integracdo com o sistema de automacgao, dessa forma é
necessario a contratacdo da empresa de automacgéao para interligar o equipamento

com a automacao.

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 revisto em legislacao, sera
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transformado em éleo degomado, que tem valor de venda superior ao do farelo. Dessa

forma o investimento se pagara apds nove meses e meio.

4.5 - Resultados esperados:

Com a implantacédo da solugéo espera-se os seguintes beneficios: i) redugao
de oscilagdes de parametros de qualidade; ii) tomada de a¢des/ajustes de processo
em menor tempo; iii) maior satisfacdo de clientes; iv) redugcdo dos tempos de

carregamento do farelo; v) redugéo de carga de trabalho no laboratério e produgéo.

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
automacdo € 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 acgdes é reduzido e o produto final sera mais padronizado. Com produtos padrdes
os clientes ficam mais satisfeitos, reduzindo o numero de reclamacgdes relacionadas
a parametros de qualidade. Também com produtos padroes & 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 nao ha necessidade de realizar as
analises de qualidade carga a carga. Neste caso ha redu¢do de demanda de analises
para o laboratério (analises de carregamento e analises de hora em hora de
processo). A area de produgao 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 acdes e solugdes apresentadas,
foram levantados alguns riscos potenciais do projeto que podem comprometer o
resultado do projeto, bem como as agdes para mitigagcdo. Dentre os riscos e agdes

apresentados, podemos listar:

° Nao viabilidade — elaborar plano de viabilidade e considerar também

qualidade da matéria-prima (soja);
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° Aparelho apresentar defeitos — realizar a manuteng¢ao preventiva do
equipamento e manter parceria com o fornecedor.

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

° Operador ndo cumprir os procedimentos — conscientizar e treinar
operadores demonstrando os beneficios da implementagao do sistema.

° Falha na integragao de dados (NIR x sistema de automagéao) - Antes de
contratar a empresa, fazer uma pesquisa com alguns clientes que ja utilizam o sistema
em outras empresas ou cooperativas. Realizar a manutencdo preventiva do

equipamento e manter parceria com o fornecedor.

5. CONCLUSAO

E de grande importancia o processo de avaliagdo da qualidade do gréo, pois
permite uma rastreabilidade, melhorando a confiabilidade e possibilitando a tomada
de decisdes. Apds 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 condigéo, 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 n&o estiver de acordo com a
especificacao técnica sao necessarios novos estudos para avaliar a viabilidade. Além
disso, outros investimentos na planta sdo necessarios para ajustar os resultados de

extrato etéreo.
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