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RESUMO

Desde os tempos da colonizagdo a cana-de-agUcar possui papel relevante na economia brasileira.
Atualmente, o Brasil ocupa o primeiro lugar no ranking mundial de producéo de acucar de cana e, em
funcdo do expressivo impacto deste alimento no ambito industrial, este trabalho teve como objetivo
identificar e analisar os principais problemas encontrados em uma empresa do setor sucroenergético do
interior paulista, empregando ferramentas da Qualidade. Para tanto, foram empregadas as técnicas de
Brainstorming e Diagrama de Ishikawa. Os dados coletados foram referentes ao periodo de junho de
2018 a junho de 2019, e foram analisados por meio do software Minitab v. 16. Problemas de solda das
embalagens, produtos empedrados/Umidos e pontos pretos constituiram os problemas mais recorrentes
evidenciados no estudo.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € historicamente o maior produtor de acUcar do mundo, representando 20% da producéo global e
45% da exportacao mundial (UNICA, 2019a). A cana-de-acUcar faz parte de um grupo de espécies de gramineas
pertencentes a familia Poeacea e ao género Saccharim. Atualmente, as cultivares mais exploradas pela inddstria
sdo as hibridas, procurando aliar a rusticidade e resisténcia a boa qualidade do acucar a ser produzido
(CARVALHO; FURTADO, 2013).

De acordo com dados da Agéncia IBGE Noticias (2018), 1/3 do plantio da cana-de-aclcar do pais
concentra-se no cerrado paulista. No Estado de Sdo Paulo, a cana-de-aglicar vem sendo plantada em diferentes
épocas do ano para atender a demanda da industria durante o periodo de safra, podendo ser semi-mecanizada ou
mecanizada (ALBERTON, 2012). As variedades a serem cultivadas devem ser escolhidas de acordo com as
caracteristicas estabelecidas pelos produtores, como alto indice de produtividade, elevado teor de aclcar,
resisténcia a pragas, entre outros aspectos atrelados a lucratividade (TOWNSEND, 2000). Apds a maturacéo ideal
sao realizadas as colheitas, geralmente de forma mecanizada para maior agilidade no processo e rigor nas leis
ambientais. Por fim, as gramineas sao transportadas até as industrias para a obten¢&o do acgUcar, energia, etanol,
entre outros subprodutos (ALBERTON, 2012).

O acucar brasileiro chega a diversos locais do mundo, e é utilizado em diversos preparos de alimentos
ajudando a combater a desnutricdo, pois € uma importante fonte natural e acessivel de energia (UNICA, 2019a).
Além do agucar, o etanol e a bioeletricidade (energia sustentavel) também podem ser obtidos da cana-de-agucar.
O etanol é o biocombustivel que emite menos gases que impactam no efeito estufa, comparado a gasolina, e
constitui uma fonte limpa e renovavel de energia. A bioeletricidade gerada a partir da biomassa da cana é
considerada a 42 fonte mais importante da matriz elétrica brasileira (UNICA, 2019b, UNICA, 2019c). Para os
paises tropicais em desenvolvimento, o cultivo de cana-de-agucar € uma oportunidade de diminuir a exploracao de
combustiveis de origem fossil (BARBOSA, 2010).

Em virtude do expressivo papel que o aglcar possui no ambito industrial, este trabalho tem como objetivo
identificar e analisar os principais problemas encontrados em uma empresa do setor sucroenergético do interior

paulista, para os agUcares cristal, demerara e refinado, empregando ferramentas da Qualidade.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Producéao do acucar de cana

O processo de producdo do agUcar tem por intuito a extracdo do caldo contido na cana, seu preparo e
concentracdo, de modo a propiciar distintos produtos como o mascavo, demerara, cristal, refinado, liquido,
invertido, entre outros. A diversificagdo na producdo proporciona maior valor agregado aos produtos, visando o
aumento dos lucros e manutencdo do crescimento de longo prazo das usinas agucareiras (MACHADO, 2012).

ApOs 0 processo de plantio e crescimento, a cana é cortada, colhida (atualmente, a forma mecanizada é a
mais empregada) e transportada até a area industrial. A matéria prima é descarregada nas mesas alimentadoras,
e conduzida até aos desfibradores e picadores, para reduzir os colmos a pequenos pedagcos ou mesmo fibras,
facilitando a alimentacdo das moendas na etapa subsequente. Na moagem ocorre a extracao do caldo (que sera
tratado para a remocédo das impurezas que dificultam a extracdo da sacarose) e separacao do bagaco. O caldo
clarificado (apds o tratamento) sera enviado para evaporagdo para a formacdo do xarope e, em seguida, sera

cristalizado para a formacdo do acucar. Apds a secagem, o aclcar é resfriado, colocado em embalagens



apropriadas e, entdo, esté apto ao armazenamento e comercializagdo (MACHADO, 2012). Na Figura 1 encontram-

se esquematizadas as etapas do processo de producéo do acguUcar.

Figura 1 — Etapas do processo de producao de agulcar.
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Fonte: Elaborada pelas autoras.

Em relacdo ao bagaco de cana-de aglcar, as usinas geralmente optam pela queima nas caldeiras, com o
principal objetivo de reduzir os impactos ambientais e gerar energia elétrica. Além dos custos reduzidos, a energia
é limpa, renovavel e gera vapor através da biomassa (FERNANDER; MIGUEL, 2011).

2.2 Tipos mais comuns de agucar

No Brasil, de acordo com Machado (2012), os tipos de agucar produzidos em maior escala séo o cristal e
o demerara. O acUcar cristal caracteriza-se por ser um acUcar de alta polarizacdo, produzido sem refino; ele é
muito utilizado na indUstria de alimentos para o preparo de bebidas, biscoitos, confeitos, entre outros produtos. O
aclcar demerara, por sua vez, apresenta seus cristais envoltos por uma pelicula de mel, que é o licor mae
resultante da separacdo dos cristais de aclcar; este tipo de aclUcar possui uma menor polarizacdo quando
comparado ao cristal, motivo pelo qual apresenta uma coloragdo mais escura e textura firme. No aclcar demerara,
a etapa de clarificagdo é executada empregando-se uma mistura de cal e agua, conhecida como leite de cal; para
a producédo do agucar cristal branco, por sua vez, a clarificagdo emprega leite de cal e anidrido sulfuroso.

Também muito empregado, o acglcar refinado granulado possui pureza elevada, sem adicao de corantes,
possuindo cristais mais definidos, baixo teor de umidade ou empedramento, granulometria homogénea e
coloracdo muitissimo branca. E muito empregado na industria farmacéutica, em confeitos, na maioria dos doces,
xaropes de alta transparéncia e em misturas secas. Atualmente muito empregado, 0 aclcar mascavo apresenta
coloracdo amarronzada, aspecto Umido, sabor similar ao da rapadura e ndo passa pelos processos de
branqueamento, cristalizacao e refino. Este tipo de acUcar é utilizado na produgdo de péaes, bolos e produtos
integrais (MACHADO, 2012).



2.3 Controle de Qualidade e Monitoramento de processos nas usinas do setor sucroenergético

Em virtude das demandas dos consumidores, cada vez mais exigentes, seletivos e com elevado grau de
expectativa sobre os produtos que consome, o atributo “qualidade” tem desempenhado um papel de grande
impacto nas indistrias (SILVA; ALCAIDE; SANTOS, 2018). O Sistema de Gestao da Qualidade permite que as
organizacdes apresentem solucdes para os problemas encontrados que interferem nos processos, por meio do
uso de ferramentas que permitem que as organiza¢cBes implantem, gerenciem, verifiquem e apresentem solucéo
para os problemas encontrados. Neste cenario, a melhoria torna-se continua.

De acordo com Toledo (2013), as ferramentas da qualidade sdo empregadas para organizar € maximizar a
eficiéncia da consolidagdo dos dados quantitativos, de modo a facilitar a andlise dos resultados e,
consequentemente, a forma de trata-los visando a melhoria, reducao ou eliminacao dos problemas encontrados a
niveis aceitaveis. Dentre essas ferramentas, folhas de verificacdo, diagramas de Pareto, estratificacéo, diagrama
de causa e efeito e brainstorming s&o usualmente adotadas (FAVARO; SOUZA; MACHADO, 2017).

A folha de verificacdo permite o preenchimento dos resultados de um determinado setor da empresa, para
avaliacdo de desvios. O diagrama de Pareto € uma ferramenta gréfica que prioriza a otimizagdo de recursos
internos, onde os dados sdo apresentados em formato de barras ordenadas, do maior para o menor valor,
contendo também uma linha de frequéncia relativa acumulada. Ha também o detalhamento de estratificacdo que
permite identificar os desvios de processo e, o Diagrama de Causa e Efeito, por sua vez, também conhecido como
Ishikawa, é utilizado para a demonstracdo das causas possiveis e causas potenciais (FAVARO; SOUZA;
MACHADO, 2017).

3 MATERIAL E METODOS

Para execucdo do presente estudo, dados de ndo conformidades obtidos do setor de Qualidade de uma
industria do setor sucroenergético do interior paulista, para os produtos aclUcar demerara, acUcar cristal e agucar
refinado, foram agrupados e avaliados em funcdo das ferramentas de qualidade que se fizeram pertinentes de
modo a evidenciar as possiveis causas dos problemas. Para tanto, foram empregadas as técnicas de
Brainstorming e Diagrama de Ishikawa. Os dados coletados foram referentes ao periodo de junho de 2018 a junho

de 2019, e foram analisados por meio do software Minitab v. 16.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A frequéncia de reclamacdes, em relagdo aos produtos agUcar cristal, acicar demerara e agUcar refinado
encontram-se na Tabela 1. E possivel evidenciar que o produto que possui maior frequéncia de reclamacdes € o
acucar refinado (58% de ocorréncias no periodo). Os aglcares cristal e demerara possuem o0 mesmo percentual
de reclamagbes (21%) sendo que, cada um deles propicia 2 do numero de problemas quando comparados ao

acucar refinado.

Tabela 1 — Frequéncias de reclamacdes para os acgucares cristal, demerara e refinado, no periodo de junho de
2018 a junho de 2019.
Produto NUmero de reclamacgbes Frequéncia relativa — FR (%)
AcuUcar Refinado 151 58
Acucar Cristal 56 21




Acucar Demerara 54 21

Total 261 100

Fonte: Elaborada pelas autoras.

A Tabela 2 exibe as principais causas das reclamacdes do agucar refinado e as frequéncias relativas
atribuidas a cada causa. Os problemas mais recorrentes foram aqueles relacionados a solda da embalagem
(32,4%), presenca de insetos (20%) e empedramento/umidade do agucar (19,2%), constituindo, ao todo, 71,6%
das ocorréncias. AlteracGes sensoriais, avarias em embalagens, presenca de corpos estranhos, pontos pretos,
baixo peso e deficiéncias na rotulagem representaram, ao todo, 28,3% dos problemas encontrados no acucar
refinado.

Tabela 2 — Causas e frequéncias de reclamacdes do produto agucar refinado.

broblemas Ndmero de reclamacbes Frequéncia Relativa — FR
(%)
Solda da embalagem 49 32,4
Insetos 30 20,0
Empedramento / Umidade 29 19,2
AlteracBes sensoriais (odor/cor/sabor/textura) 13 8,6
Embalagens avariadas 9 6,0
Corpos estranhos 8 53
Pontos pretos 7 4.6
Baixo peso 4 2,6
Problemas de rotulagem 2 1,3
Total 151 100

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Através da elaboracdo da técnica do brainstorming foram identificadas as possiveis causas dos problemas
mais recorrentes relatados na Tabela 2, que se relacionam a solda da embalagem, presenca de insetos e produto
empedrado/Umido. A partir da referida técnica, foram desenvolvidos Diagramas de Causa e Efeito, também

conhecidos como Diagrama de Ishikawa, conforme exibem as Figura 2, 3 e 4, respectivamente.

Figura 2 — Diagrama de Ishikawa das causas de reclamacdes do problema “solda da embalagem” para o agucar

refinado.
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Fonte: Elaborada pelas autoras.

Figura 3 — Diagrama de Ishikawa das causas de reclamac¢fes do problema “presenca de insetos” para o agucar

refinado.
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Fonte: Elaborada pelas autoras.

Figura 4 — Diagrama de Ishikawa das causas de reclamagbes do problema “empedramento/umidade” para o

acucar refinado.
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Fonte: Elaborada pelas autoras.

A Tabela 3 exibe as principais causas das reclamac¢fes do acUcar cristal, bem como suas respectivas
frequéncias relativas. Os problemas mais recorrentes foram aqueles relacionados a solda da embalagem (26,8%)
e presenca de corpos estranhos (25%) constituindo, ao todo, 51,2% das ocorréncias. As demais alteraces foram
sensoriais, presenca de insetos, peso abaixo do especificado na embalagem, empedramento/umidade do produto,
presenca de pontos pretos e embalagens avariadas que representaram, em conjunto, 48,2% dos problemas
evidenciados no agucar cristal. O Diagrama de Ishikawa, para o problema mais recorrente encontrado na
producédo do agucar cristal encontra-se na Figura 5.

Tabela 3 — Causas e frequéncias de reclamacdes do produto agUcar cristal.

broblemas NUmero de reclamacgbes Frequéncia Relativa — FR
(%)
Solda da embalagem 15 26,8
Corpos estranhos 14 25,0
AlteracBes sensoriais (odor/cor/sabor/textura) 8 14,3
Insetos 7 12,5
Baixo peso 4 7,2
Empedramento / Umidade 3 53
Pontos pretos 3 53
Embalagens avariadas 2 3,6
Total 56 100

Fonte: Elaborada pelas autoras.



Figura 5 — Diagrama de Ishikawa das causas de reclamagbes do problema “solda da embalagem” para o agucar

cristal.
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Fonte: Elaborada pelas autoras.

Para o acucar demerara, por sua vez, a reclamacgéo que mais se destacou foi a da presenca de pontos
pretos em mais de 50% das ocorréncias (Tabela 4). As possiveis causas desse problema encontram-se
evidenciadas na Figura 6.

Tabela 4 — Causas e frequéncias de reclamag¢8es do produto aglcar demerara.

broblemas Numero de reclamacgdes Frequéncia Relativa — FR
(%)
Pontos pretos 29 53,7
Empedramento/umidade 7 13,0
Corpos estranhos 7 13,0
AlteracBes sensoriais (odor/cor/sabor/textura) 5 9,3
Insetos 3 5,5
Solda da embalagem 3 55
Total 54 100

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Figura 6 — Diagrama de Ishikawa das causas de reclamagdes do problema “pontos pretos” para o agucar
demerara.
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Para os acUcares avaliados no presente estudo foi possivel notar que problemas de solda da embalagem,
produto empedrado/Umido e a presenca de pontos pretos foram recorrentes. Por meio do diagrama de Ishikawa foi
possivel evidenciar as possiveis causas das ocorréncias relatadas, o que permite afirmar que as ferramentas da
gualidade empregadas constituiram fontes satisfatérias para que as solu¢cdes adequadas sejam dadas aos
problemas relatados.

Um dos atributos de qualidade na produgédo do agucar é a cor, que pode ser influenciada pela presenca de
pontos pretos. Trata-se de particulas visiveis, de coloragdo contrastante com a dos cristais do agucar cujas
causas podem estar relacionadas aos residuos de incrustacdo em equipamentos, aculcar carbonizado, acUcar
caramelizado, fibras da cana ou presenca de fuligem/ fagulhas da queima da cana, expressas em numero de
pontos pretos por 100 g de produto. Aspectos relacionados a ma conservacao do produto, incluindo deterioragéo,
fermentacdo, alta umidade, presenca de insetos ou detritos de animais e matéria terrosa acima do permitido em
legislagdo especifica, além de odor estranho, impréprio ao produto e que inviabilize sua utilizacdo para 0 uso
proposto também s&o considerados aspectos de qualidade, podendo tornar o produto improprio ao consumo

humano, de acordo com o Regulamento Técnico do Agucar (BRASIL, 2018).

5 CONCLUSAO

Problemas de solda das embalagens, produtos empedrados/imidos e pontos pretos constituiram os
problemas mais recorrentes evidenciados no estudo. Por meio das ferramentas de qualidade foi possivel
identificar os possiveis fatores relacionados a cada problema identificado, procurando evidenciar solugdes para

gue se garanta a qualidade dos produtos analisados.
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