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Anilise quantitativa do processo de uma agroindustria
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O setor agropecuario ¢é responsavel por parcela significativa do Produto Interno Bruto
brasileiro, que tem a soja e seus derivados como um dos seus principais contribuintes para o alcance
desse patamar. Assim, objetivo deste trabalho ¢ descrever e analisar o processo de extracdo de dleo de
soja em uma agroindustria. Para isso, utilizaram-se dados de extracio do ano de 2013, que foram
analisados por meios estatisticos. As cartas de controle mostraram que os fatores Cp e Pp, bem como
Cpk e Ppk, estavam proximos, porém fora de controle. Os resultados indicam que fatores externos
nao estiao correlacionados ao controle do produto final e refor¢cam a importancia do conhecimento
aprofundado dos processos produtivos.

Palavras-chave: qualidade; analise estatistica; 6leo de soja; agroindustria; capabilidade; cartas de

controle.

A quantitative analysis of an agroindustry process

The Brazilian agriculture sector is responsible for a great amount of its gross domestic product,
which has the soy and its derivates as its main contributors. The objective of this project is to describe
and analyze a soybean extraction process of an agribusiness industry. For this project, extraction data
from 2013 were used in order to create a statistical analysis. The control charts show that the factors Cp
and Pp, as well as Cpk and Ppk were close, but no-control significance. The results demonstrate that
extern factors are not correlated to the final product control, reinforcing the importance of deep
knowledge about the manufacturing steps.

Keywords: quality; statistical analysis; soy oil; agribusiness; capability; control charts.
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INTRODUCAO

O mercado empresarial nos dias atuais
encontra-se em uma constante luta por
lideranga na quantidade de clientes. Na
industria de alimentos nao ¢ diferente: a busca
pela qualidade na producio indica uma
diferenciacio importante para um negdcio se
manter vivo. FE crescente a quantidade de
industrias que buscam métodos estatisticos para
aperfeicoar processos e provocar melhorias —
ainda que a ideia nao seja muito difundida pelo
setor. Assim, as industrias de alimentos
priorizam  um  conceito de  qualidade
diretamente relacionado 4 seguranca do
consumidor e a sanidade do produto, criando,
dessa forma, um cenario competitivo pautado
em métodos estatisticos voltados ao desejo do
consumidor !,

Neste contexto, ineficiéncias nio devem
seguir no processo até o consumidor, uma vez
que este possui total liberdade de escolha e um
mercado  inteiro  disposto a  atendé-lo.
Consequentemente, grandes, médias e pequenas
empresas passam a adotar sistemas de gestdo
como requisitos basicos para a sobrevivéncia do
negocio, o que leva o preco a ser definido e
negociado pelo consumidor final . Sobre
sistemas de planejamento e controle da
producio, Deming Pldefine como areas de
aperfeicoamento, nas quais empresas baseiam-
se esperando melhores previsoes, flexibilidade
no atendimento ao cliente, melhor utilizacao da
capacidade da  empresa,
continuo, entre outros fatores que possam
trazer competitividade de mercado.

melhoramento

Ao longo dos anos, muitas empresas
passaram a usar métodos e filosofias para
alcancar parametros de qualidade. Um exemplo
muito claro é o da inddstria automobilistica
Toyota, que figura entre as melhores de seu
segmento, atestando a importancia da qualidade
para alcancar esta posicio Y. Para Ballestero®,
o cenario econdémico deste século possui uma
concorréncia que busca a melhoria em razao da
competitividade, de maneira que ocorra um

progresso continuo e a maxima redu¢ao de
desperdicios. O mercado comega a perceber
que o sucesso ou lucro, nao necessariamente
estao associados a maior produgdao, mas sim a
produ¢io com qualidade. Por resultado,
empresas se veem forcadas a controlar e prever
os processos na qual estao inseridas — por
servico ou produto que oferecem .

Uma grande parcela das empresas no
mercado busca a melhoria de seu processo, a
reformulagao continua gerencial, a satisfacao do
cliente e a reducao de custos por métodos
estatisticos ! que muitas vezes nio sdo usadas
pela complexidade e dedicagio que estes
estudos necessitam para serem realizados.

Nesta realidade de mercado, a industria de
alimentos também caminha em busca de
melhor satisfazer clientes utilizando todas as
ferramentas possiveis para garantir a qualidade
do produto oferecido e a seguranca daqueles
que o consomem. Este ramo industrial possui
uma  exigéncia diferenciada  no  quesito
qualidade, pois esta diretamente relacionado a
seguranca e saude do consumidor. Além disso,
o Brasil ¢ signatario dos Direitos Humanos a
Alimentacao Adequada (DHAA), o que faz
deste um pais responsiavel na posicio de
provedor de alimentos a populacio®.

O setor agropecuario, ao longo dos anos,
tem crescido de maneira exponencial e assim,
alcancando niveis de extrema importancia para
a economia brasileira. No inicio da década de
2010, este setor foi responsavel por
aproximadamente 20% do Produto Interno
Bruto", além de ser responsavel por 40% do
numero total de exportagdbes no mesmo
periodo!"”. O comércio da soja, que no Brasil
tomou forma apenas na década de 1960, hoje
esta nas posicoes de lideranca do ranking
mundial, mostrando o poder do produto no
aspecto globall'!l,

O objetivo deste trabalho ¢é analisar e
descrever o processo de extracio dentro de
uma industria de alimentos, por meio de um
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estudo de caso de uma fabrica de extragao de
6leo e proteina de soja. Logo, busca-se explorar
o desenvolvimento desta indudstria no grande
mercado diversificado e competitivo da nossa
atualidade ",

MATERIAL E METODOS

Neste  estudo  sio  utilizados  os
conhecimentos da metodologia seis sigma, que,
no aspecto estatistico, se baseia em dados para
a tomada de decisao, na qual ajuda o
empreendimento a evitar ou reduzit o
desperdicio relacionado a baixa qualidade,
retrabalho ou defeitos, resultando na melhoria
da eficiéncia e eficicia de todo o processo . O
que mais impressiona no uso da metodologia ¢
a possibilidade de utilizacdo por empresas de
qualquer setor, uma vez que ¢ uma estratégia
gerencial que visa o desempenho de um
negocio, reduzindo ao maximo a variagdo do
processo — tempo de start-up, custos,
retrabalhos, defeitos e estoques.

O estudo foi realizado durante o periodo de
doze meses, que incluiu a coleta de dados da
chegada do produto a fabrica, seu processo de
fabricagio e o resultado obtido no produto
final. Os testes realizados foram feitos em
laboratério da propria empresa, sendo coletadas
as amostras diarlamente com especificas
paradas justificadas. Com isso, um mapeamento
do processo pode ser feito para que todas as
informagbes  quantitativas, e  estatisticas,
pudessem ser esclarecidas e usadas para futuros
projetos de melhoria. O objetivo da coleta dos
dados é de precisar a quantidade de o6leo
residual no produto no final de todo o processo
de extragio. Com o resultado, é possivel
perceber padroes, tendéncias, ou erros em um
determinado periodo de tempo.

O PROCESSO ESTUDADO

O processamento da soja é dividido em
randes areas, no entanto, para este estudo, sao
b b b

importantes o processo de recebimento da soja,
a preparacio e a extragdo do produto. O
recebimento — o inicio do processo —, também
se divide em alguns subsetores e tem por
objetivo garantir a qualidade da soja que entra
na fabrica e o armazenamento seguro, evitando
a contaminacao do grao, além de obter as
caracterfsticas necessarias para a entrada do
produto na fabrica.

O processo se inicia com a pesagem do
caminhao com o produto na balanga, para que a
quantidade de entrada do processo seja
documentada, com a devida afericio dos dados
oferecidos pelo fornecedor. A seguir, a primeira
analise sobre a qualidade do produto ¢ feita por
um operador treinado que seleciona uma
amostragem do conteudo do caminhao,
analisando se ha ou nio uma mistura de
produtos na carga. A analise ¢ dividida em duas
etapas: a primeira é chamada de “teste cego” e
consiste em uma analise apenas visual do
produto; ja a segunda ¢é realizada por
equipamentos adequados e automatizados das
amostras enviadas ao laboratério da fabrica.
Para isso, o operador necessita de
equipamentos especificos em seu posto de
trabalho, além da manutencao do ambiente
limpo para que nao ocorram erros de analise
nem discordancia nos parametros necessarios
para que seja aprovada a continuidade do
produto no processo. A quantidade de amostras
depende do tipo de veiculo que transporta o
produto. Nesta primeira fase, varios aspectos
sao levados em conta, como umidade;
quantidade de grao fermentado, germinado,
danificado e¢/ou mofado; graos partidos,
quebrados, picados por insetos e impurezas.
Estas andlises sio de extrema importancia, pois
o produto final agrega um grande valor
pautado, entre outros, na confianca daqueles
que consomem a marca. Assim, o padrio de
qualidade deve manter-se permanentemente
com rigor a fim de atender todas as
expectativas.

Com o sinal positivo das analises, o produto
¢ encaminhado para a tombagem, onde o grao é
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despejado em um sistema de transporte e tem
inicio o processo da produgio. O grio ¢
transportado para um sistema de peneiras, que
faz a separagdo de finos e impurezas fora das
especificagdoes desejadas. A seguir, o produto
prossegue em um novo sistema de transporte,
que o encaminha para o processo de secagem.
Nesta etapa, o grio da soja apresenta, em
média, 18% de umidade. Ao passar pelo
secador, sua carga de umidade ¢ reduzida para
aproximadamente 14%. Ja no silo de
armazenagem, onde devido ao sistema de
aeragdo, o griao de soja pode ter a carga de
umidade reduzida novamente, alcancando uma
média de 12%.

No primeiro silo, que é conectado com o
segundo secador — para aproveitamento de
calor dentro deste sistema, o grio passa por um
novo processo de secagem chegando a 10% de
umidade. Apds estas etapas, o grao ¢
encaminhado para o armazém, até que o
processo se inicie para a preparagao.

No processo de preparagiao, o griao alcanga
a aptiddo necessaria para a maxima eficacia do
processo de extragdo. Para isso, o grio ¢
novamente peneirado e encaminhado para
pesagem. Ja na balanca, é devidamente pesado
por um sistema intermitente controlado por
uma carga de ativagdo. Desta forma, a
quantidade exata de produto que entra no
processo pode ser controlada. Apds a pesagem,
0 grao passa por um quebrador que parte o
grao em oitavos, com o objetivo de separar a
casca da polpa. Esta é uma etapa importante, ja
que a casca nao contém uma carga adequada de
6leo e a soja, quando quebrada, reduz-se o risco
de perda de 6leo da polpa. Com isso, o grio
quebrado passa por um processo de aspiracio
para que a polpa, mais pesada, passe direto por
esse processo. Ja a casca ¢é aspirada e
encaminhada para um ciclone, que faz a
separacio de possiveis polpas que foram
aspiradas indevidamente.

As polpas sio encaminhadas para um
condicionador, para serem aquecidas a

aproximadamente 60°C. Depois de
condicionado, o produto é encaminhado para
um segundo aspirador para uma nova
separacdo.  Isto  ocorre  porque  no
condicionador ¢é possivel que o grao solte
pequenos fragmentos de casca no aquecimento.
Novamente, as cascas sio encaminhadas para
um ciclone para serem separadas de possiveis
polpas aspiradas no processo.

O produto aquecido é encaminhado para
uma etapa chamada de laminagao. A laminacao,
com a utilizagdo de laminadores em paralelo,
tem por objetivo facilitar a extrag¢ao do dleo por
meio das laminas, que passam a possuir uma
superficie de contato maior, maximizando a
reagao com o solvente. Concluida esta etapa, o
produto é encaminhado para a area da extragao
de 6leo.

Na adrea da extragdo, o processo ¢
conduzido através de lavagens com um
solvente organico. O solvente utilizado para
este processo ¢ o hexano, que possui um ponto
de ebulicao préximo de 70°C. Este solvente ¢é
utilizado por possuir determinadas
caracterfsticas que auxiliam na obtencdo do
produto final. O hexano promove uma
dissolucao do Oleo com facilidade, sem
interferir em outros componentes fisico-
quimicos do grio, além de possuir uma
composi¢aio homogénea e imiscibilidade em
agua. A extracdo se inicia com a entrada das
laminas de soja no extrator, onde ocorre uma
série de lavagens com o hexano puro, gerando
um produto que é chamado de micela, solugio
de hexano e dleo de soja, ao longo da extensao
do extrator. No final do equipamento, as
laminas sao encaminhadas para a
dessolventizagao, enquanto a micela segue para
um processo de destilaria, em que sera
processada para a obtenc¢ao do 6leo retirado da
micela.

Na dessolventizacio do produto
encaminhado do extrator, o processo faz com
que o farelo de soja seja carregado para um
equipamento que possui um fluxo descendente
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com a injecio de vapor indireto no farelo
contendo  hexano. O  objetivo  desse
equipamento ¢é reduzir a concentracio de
hexano para 2% no farelo. Apos esta etapa, o
farelo segue para um equipamento conhecido
como Vacuum Assisted Desolventizer, ou VAD,
para a remog¢ao quase total do hexano ainda
existente no farelo. O VAD ¢ composto de
aloumas bandejas, nas quais trabalham com
vapor saturado indireto sobre média pressao,
vapor superaquecido, para realizar a secagem
do produto, e resfriamento com auxilio de
sopradores de ar. Assim, ciclones operam na
saida desse equipamento, com a finalidade de
recuperar o farelo que pode ter sido arrastado
pela injecao de vapor e ar durante o processo
de dessolventizacio. O hexano recuperado
neste processo ¢ encaminhado para um
condensador e entdo, segue para o processo de
destilaria e separa¢io do hexano da agua, que
pode ter se juntado com a série de injecao de
vapores.

O farelo de soja ja livte de solvente ¢é
encaminhado para outras etapas do processo,
para que possa ser reprocessado de diversas
maneiras para a obtencdo de diversos outros
produtos derivados do farelo da soja.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro fator a ser analisado ¢é a
quantidade de produto que chega a area da
extragdo. Durante o periodo analisado, o
levantamento pode ser visto na Figura 1.

Com isso, ¢ possivel afirmar que a média de
producao que é processada pela extracao é de
913,6 toneladas por dia. Cabe ressaltar que
estio  sendo  consideradas as  paradas
programadas e aquelas por motivos de desvios
de processo.

1600

-

Produto (Toneladas)
g

200

Figura 01 — Tonelada de produto no inicio do
Processo

Com estes numeros, ¢ possivel analisar
alguns parametros sobre o processo, usando
também as caracteristicas esperadas do produto
no final do processo. Logo, o proximo passo
foi  verificar o comportamento  dessas
caracteristicas ao longo do periodo analisado:

LIE Alvo LSE
: — Global
— ~ —~ Dentro

Capacidade Global
Pp 085
PPL 0,72
PPU 0,98
ppk 072
Cpm 0,63

Cp 090
CPL 076
CPU 1,04
cpk 0,76

09 12 15 18 21 24 27 30

Figura 02 — Relatério de Capacidade do

Processo

O valor desejado para a porcentagem de
6leo final é de 2%, mas ha limites que podem
ser usados sem que ocorra a perda da qualidade
do produto. Neste caso, a amostra pode variar
entre 1% e 2,8 % de 6leo residual, que sao os
valores limites para que o processo nao sofra
alteragdes significativas. Na analise da Figura 2,

61

Segur. Aliment. Nutr., Campinas, v. 25, n. 1, p. 57-64, jan./abr. 2018

w1 bt
” | %H

Capacidade Potencial (Dentro)


http://dx.doi.org/10.20396/san.v25i1.8650649

DO http://dx.doi.org/10.20396/san.v25i1.8650649

Anilise quantitativa do processo de uma agroindustria. Aroca ¢ al.

ha alguns pontos que podem ser discutidos. Em
estudos estatisticos, o valor-p, muitas vezes,
deve ser maior ou igual a 0,05 para ser
considerado um estudo ‘“normal”. Contudo,
esta normalidade dificilmente ¢ encontrada em
estudos com dados reais de processamento.
Logo, ¢ dito para seguir com o estudo, mesmo
com o valor-p menor que 0,05, para amostras
maiores que 100, se a analise comportar-se
como uma curva normal . F possivel notar
que a média geral ¢ ligeiramente abaixo do valor
esperado das amostras. Para saber a real
consequéncia deste fato, é possivel realizar a
analise de capabilidade do processo.

Baseado neste estudo, ¢é possivel
verificar que o processo esta abaixo do valor
alvo. Contudo, pela grande quantidade de
amostras, ao longo do ano, esta variagio gera
valores para Cpk e Ppk, respectivamente, de
0,76 e 0,72. Estes wvalores, estatisticamente
correspondem a processos incapazes ou fora de
controle, e representam a realidade do processo
baseado nos dados apresentados. Contudo, ao
tomarmos os valores Cp e Pp, que podem ser
considerados como a melhor situagio que este
processo pode enfrentar . Para estes,
respectivamente, os valores sao 0,90 e 0,85.

Considerando os valores Cp e Pp estdo
proximos dos valores Cpk e Ppk. Isso
demonstra que, apesar do processo estar
estatisticamente incapaz, ele trabalha préximo
de seu limite possivel. Nao obstante, o processo
necessita de uma centralizacio em seus valores
ou entdo, uma melhoria de seu processo para
que mais amostras encontrem o valor alvo do
processo, qual seja, 2%.

Foram elaboradas cartas de controle,
que podem apontar exatamente onde esta o
problema, de acordo com a necessidade da
analise. Neste caso, as cartas de controle foram
associadas a capabilidade do processo.

Carta Xbarra

2,00 e
: LSC=1,9460

S X=1,7628
/-'. !'_‘!‘*—1
L Y| Lic=1,5795
1,50

Testes realizados com tamanhos amostrais desiguais

Carta S

93 l._l_\—]_‘_l_\
— LSC=0,4572

—

S

e /. = 5=0,3260
0,3 o ._‘—‘0"/"\ » \ =Y
—\_r—‘_’—\_: ./L_. LIC=0,1947

0,11, . . . . . . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 n 12

Média Amostral
3
o

DesvPad da Amostra

Testes realizados com tamanhos amostrais desiguais

Figura 03 — Cartas de Controle

De acordo com a analise (Figura 03), o
processo demonstra poucos pontos fora dos
limites de média amostral e desvio padrio,
indicando que o processo niao esta sob
controle. Com isso, ¢ possivel identificar
quando os problemas ocorreram, uma vez que
a analise foi dividida em  subgrupos
relacionados aos meses do ano em questao.
Neste periodo, nio houve a troca de
instrumentos ou de pessoal para a realiza¢ao
destes testes, o que ja descarta um dos fatores
que podem comprometer testes e prejudicar
analises de controle.

Outro fator bastante importante que
pode justificar alteracGes no processo ¢ o clima,
ou mudangas climaticas. Este processo também
controla o fator umidade do produto na entrada
e na saida do processo, entdo é necessario saber
o quanto isso pode ser afetado pela condigdo
climatica do ambiente no momento que os
graos entram no processo. Para isso, estudos de
correlagdo foram realizados para colocar esta
hipétese a prova. Nestes estudos, foram usados
dados de clima ao longo do ano, como:
temperatura média, quantidade de chuvas,
umidade relativa média e quantidade de material
— com o objetivo de provar que houve uma
sobrecarga no processo de alguma forma, neste
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periodo. Os resultados dessa analise sao
mostrados na Figura 4.
Proteina Chuva Temperatura
L]
i J .
LY
e
... o, . .
S .
R A
47 48 43 ] 50 100 20 25 Jb
Umidade Ambiente Umidade do Produto Tonelada de Entrada
30
[ ] . .
g : :. . . : o L e ® 9
L ] L] .
z,o'—_.’_:’igi g .-...“'. o . o By
15 .":‘ -1 * & o:‘.f.' o . (P & &
. * . I . e . =
104 g ¥ 2
40 60 80 9 10 n 400 800 1200

Figura 04 — Graficos de Correlagao.

E possivel verificar que a porcentagem
de odleo final ndo esta correlacionada com
nenhuma variavel externa ao processo.
Analisando o fluxo deste processo, ha uma
correlagdo negativa e baixa entre a porcentagem
de proteina final e a porcentagem de Oleo.
Logicamente, uma vez que nio ha uma
porcentagem significativa de 6leo no produto,
ha um valor maior de proteina.

Por fim, é possivel afirmar que nio ha
uma relacdo entre fatores externos e a qualidade
do produto final. Com isso, se faz necessario a
continuagao da procura de causas raiz para as
variagoes encontradas no processo.

CONCLUSAO

Este trabalho teve por finalidade a analise e
a descricio do funcionamento de uma industria
de extragdao de soja e a identificagdo de fatores
que podem interferir no resultado final do
produto, afetando diretamente a capabilidade
do processo, o que pode ser observado por
cartas de controle e estudos com limites
operacionais.

Com este estudo analisa-se que os desvios
do processo em questao nio estao relacionados
a fatores externos ao processo, nem a sua
alimentagdao, o que poderia causar sobrecarga
no sistema. Logo, é necessario verificar se a
variacdo ¢é gerada por transviamentos internos
ao processo. Com isso, ¢ esperado que aconteca
uma melhoria por observagao do pessoal,
treinamentos  constantes,  reciclagem  de
conhecimentos, entte outros.

Além disso, esta anilise demonstra a
importancia de um mapeamento e O
entendimento de todo o processo, assim como
dos fatores externos e internos que podem ser
importantes no momento de tomar uma
decisdo ou sugerir mudancas.

Baseado nos resultados encontrados e na
necessidade de uma andlise mais detalhada e
desenvolvida diretamente com fatores internos
do processo, sugere-se uma relagdo estreita
entre a lideranca e os operadores da extracao,
para que assim, a analise do processo se dé de
maneira uniforme por todas as etapas, com a
finalidade de trazer as melhorias necessarias
deste processo.
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