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RESUMO

A competitividade mundial vem aumentando, significativamente, nos
ultimos anos, forgando as empresas a buscarem uma melhoria continua em seus
processos, para oferecer qualidade com baixo custo. “Controle pode ser definido
como o processo de monitorar as atividades de forma a assegurar que elas estejam
sendo realizadas conforme o planejado e corrigir quaisquer desvios significativos”
(ROBBINS; COULTER, 1998, p.414). Este trabalho aborda a importancia do controle
de qualidade da cana-de-agucar para industrializagdo e na sua cadeia produtiva,
sendo de importancia no produto final. O controle de qualidade representa para a
empresa um instrumento de orientagcdo para verificar se seus objetivos tracados
anteriormente foram atingidos e se ha necessidade de ajustar os desvios
encontrados, permitindo a organizacdo e melhorias em seus padroes de

desempenho.

Palavras-chave: cana-de-agucar; controle de qualidade; produto final.



1. INTRODUCAO

A cana-de-aclcar tem-se destacado na agricultura brasileira e em
discussdes internacionais devido ao seu grande potencial bioenergético. A busca por
uma matéria prima produtiva e o mais rentavel possivel tem sido amplamente
estudada. A qualidade da cana-de-acucar é fundamental na busca de bons
resultados industriais e econbmicos visto que estd diretamente ligada ao
desempenho dos processos industriais, fundamentais na obtencédo de rendimentos
satisfatorios e qualidade do produto final. A observacédo da qualidade da matéria-
prima processada e dos rendimentos de alcool e acucar obtidos mostra a
necessidade de se obter rendimentos mais elevados, além de produtos de melhor
qualidade, especialmente no caso do agucar, o que se pode ser conseguido através
da melhoria das caracteristicas tecnoldgicas da matéria-prima.

Segundo Cavalcante (2011), a cana-de-acucar foi introduzida no Brasil
no inicio do século XVI, quando foi iniciada a instalacdo de engenhos de acucar, a
primeira inddstria implantada na nova possesséo de Portugal.

A cana-de-acucar, descrita por Linneu, em 1753, como Saccharum
officinarum e Saccharum spicatum, apresenta cultivo intimamente ligado a propria
histéria e ao desenvolvimento do Brasil. Primeiramente transformada em acucar,
seguido pelo alcool carburante, ocupa papel de destague na economia mundial,
sendo o Brasil lider na producédo desses derivados (CESNIK & MIOCQUE, 2004).

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-acucar, seguido por
india e China (AGEITEC — Agéncia Embrapa de Informag&o Tecnoldgica), conforme

tabela 1.



Tabela 1. Principais paises produtores de cana-de-agucar — 2007.

Produgio Areacolhida Produtividade

{mil 1) imil ha) it'ha)

Brasil 422 926 0794 7209
India 232300 3.602 B4 .49
China 87.7B8 1.361 B4 .49
Faguistao 47 244 967 48 56
Meéxico 45,195 B36 71,06
Tailandia 43,655 1.097 39 .60
Coldmbia 39.849 425 93 54
Australia a7.822 434 87,15
Indonésia 29,505 435 E7 83
Estados Unidos | 25.308 373 B 85
Aftica do Sul 21.625 426 49 55
Filipinas 20.795 JE9 ob 36
Total 1.054.002 15.920 719, 61

Fonte: Ageitec (2013)

Segundo Barbosa e Silveira (2006), o cultivo da cana-de-agucar é
considerado uma das primeiras atividades de importancia nacional, ocupando
posicdo de destague na economia brasileira. Considerando a producéo de acucar,
alcool e aguardente, essa atividade transparece com grande relevancia na geracao
de divisas. A importancia da cultura da cana-de-acUcar para o Brasil tem como
destaque a producdo e distribuicdo demografica disposta na Figura 2 (CONAB,
2013).
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Figura 1. Producao brasileira de cana-de-acucar — Safra 2011.
Fonte: Conab (2013)
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A Tabela 2 e 3 caracteriza a produgdo de cana-de-acgucar, agucar e

de etanol na regido Centro-sul do Brasil, com valores acumulados para a
comparacao entre as safras 2012/203 e 2013/2014 (UNICA 2014).



Tabela 2. Resultados e variagOes de producéo obtidos nas safras 2012/2013 e
2013/2014, na regido Centro-sul do Brasil, valores acumulados até dezembro de
2013.

Safras

Produtos Variagao (%)
2012/2013 2013/2014
Cana-de-acucar* 531.311,1 594 .101,7 {} 11,82%
Acucar* 34.067,9 34.265,0 4 0,58%
Etanol anidro 2 8.844.9 11.015,3 4 24,54%
Etanol hidratado 2 12.440,4 14.357 4 1+ 1541%
Etanol total 2 21.285,3 253727 4 19,20%
ATR" 72.077 1 79.274 4 4 9.99%
ATR/ tonelada de cana * 135,66 133,44 & -1,64%
Mix (%) aclcar 49,61% 45 36% <
etanol 50,39% 54,64% @
Litros etanol/ tonelada de cana 40,06 4271 {} 6,60%
Kg agucar/ tonelada de cana 64,12 57,68 @ -10,05%

Fonte: Unica (2014)

Nota: - mil toneladas; 2 - milhdes de litros; 3 - kg de ATR/tonelada de cana. Para
efeito de calculo do "ATR produto”, foi excluido a producdo de etanol de milho ja
realizada (3,93 milhdes de litros de etanol anidro e 7,34 milhdes de litros de etanol

hidratado); dados sujeitos a pequenos ajustes.
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Tabela 3. Resultados e variagbes de producéo obtidos nas safras 2012/2013 e
2013/2014, na regido Centro-sul do Brasil, valores acumulados até dezembro de
2013.

Produtos Safras Variagao (%)
2012/2013 2013/2014

Cana-de-acucar’ 3.155,6 5.939,5 4 88,22%
Acucar 110,0 2524 4 129,58%
Etanol anidro > 58,3 1142 4 95,83%
Etanol hidratado 2 103,1 198,6 {} 92.66%
Etanol total 2 161,4 312,8 4 93.80%
ATR 390,2 786,3 4 101,53%
ATR/ tonelada de cana * 123,64 132,38 {P 7,07%
Mix (%) acucar 29,58% 33,69% 1@

etanol 70,42% 66,31% 4
Litros etanol/ tonelada de cana 51,15 52,66 4 2,96%
Kg acucar/ tonelada de cana 34,84 42 50 {} 21,97%

Fonte: Unica (2014)

Nota: ! - mil toneladas; 2 - milhdes de litros; 3 - kg de ATR/tonelada de cana. Para
efeito de célculo do "ATR produto", foi excluido a producéo de etanol de milho
realizada na quinzena (2,96 milhdes de litros de etanol anidro e 3,61 milhdes de

litros de etanol hidratado); dados sujeitos a pequenos ajustes.

O crescimento da producdo de acucar e alcool, devido ao aumento do
uso de alcool combustivel para atender a demanda interna e externa, bem como
pelo crescimento das exportacbes de acucar, trouxe Otimas perspectivas para o
setor. Da mesma forma, observa-se 0 aumento pela busca de novas tecnologias,
visando a melhor relacdo custo/beneficio, a menor agregacdo ambiental, gerando
energia limpa e sustentavel e melhor aproveitamento das impurezas.

O etanol € um alcool, incolor, inflamavel e de odor caracteristico cujo
emprego como combustivel em motores surgiu praticamente junto com a indastria
automobilistica (fins do Século XIX). Desde 1931, o etanol passou a ser um
componente regular da gasolina brasileira e até 1975, o conteudo médio inserido na
gasolina foi de 7,5%. Até a década de 70, o Brasil importava 77% de sua demanda

de combustiveis. A partir de 1975, a necessidade da reducdo da importacdo de
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gasolina devido ao preco elevado do petroleo e ao baixo pre¢o do agucar, motivou o
uso do etanol por meio da criacéo do Programa Nacional do Alcool.

O setor sucroalcooleiro brasileiro despertou o interesse de diversos
paises, principalmente pelo baixo custo de producdo de agucar e &lcool. Este ultimo
tem sido cada vez mais importado por na¢des de primeiro mundo que visam reduzir
a emissao de poluentes na atmosfera e a dependéncia de combustiveis fésseis.

Atualmente, ha uma definicho mais completa, que engloba as
caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas dessa matéria-prima, que podem
afetar, significativamente, a recuperacdo deste agucar na fabrica e a qualidade do
produto final.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar alguns fatores e
substancias que provocam alteracdes na qualidade da matéria-prima. Assim sera
possivel encontrar algumas formas de maximizar os rendimentos obtidos nos

processos industriais, agregando valor ao produto final.
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2. OBJETIVOS

O objetivo desta pesquisa foi verificar na literatura a producéo cientifica
existente sobre métodos utilizados para o controle de qualidade da cana-de-agucar
na industrializacéo, visando a producdo de acucar e etanol, no periodo de 1973 a
2013. Escolheu-se este recorte temporal, pois foi neste periodo que o setor

sucroalcooleiro brasileiro despertou o interesse de diversos paises.
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3. MATERIAL E METODOS

A busca nos bancos de dados foi realizada utilizando as palavras-chave
“cana-de-agucar”, “controle de qualidade”, “produto final”, terminologias comum em
portugués em sites como Scielo, Lilacs, Unica, Bibliotecas Digitais entre outros, nos

ultimos 41 anos.
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4. REVISAO DA LITERATURA

4.1. COLHEITA DA CANA-DE-AGCUCAR

As operacdes de colheita de cana-de-acucar foram classificadas por
Ripoli (1996) em trés subsistemas distintos: manual, semimecanizado e mecanizado.
Tal classificacdo deve-se ao fato da existéncia de um sistema global que envolve o
corte e 0 carregamento, o transporte e a recepcdo da matéria-prima. O subsistema
mecanizado diferencia-se por as operacdes de corte, carregamento e transporte

ocorrerem exclusivamente por meio de maquinas.

Figura 2. Trabalhadores rurais.
Fonte: Unica (2013)
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Figura 3. Colheita mecanizada da cana-de-agucar.
Fonte: Unica (2013)

42. A IMPORTANCIA DA FUNGCAO CONTROLE PARA A GESTAO
ORGANIZACIONAL

Conforme Dodson (1998), sobre o ponto de vista agrondmico, a
gualidade pode ser definida como a realizagdo de operagBes agricolas ou a
obtencdo de produtos que estdo dentro de especificagcbes ou de determinados
padrées agrondmicos recomendados. O autor constatou, ainda, que fatores
relacionados com a qualidade ndo sao avaliados adequadamente, dificultando a
verificacdo de sua influéncia no rendimento financeiro de producdo. O CEP foi
utilizado pelo autor para identificar pontos que apresentassem problemas e que nao
se adequassem as especificacdes agrondmicas, na operacdo de semeadura de
milho. Assim, Dodson (1998) procurou comprovar que a qualidade operacional
exerce influéncia no rendimento final, uma vez que indicadores de qualidade
escolhidos se mostraram adequados para inferir se o resultado da operacéo
alcancou ou ndo a qualidade desejada. A sugestdo para abrir nova linha de
pesquisa, em fatores ligados a qualidade de implantacdo e conducao de lavouras, é
valida, pois os resultados obtidos foram satisfatorios.
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4.3. LEGISLACAO DE BOAS PRATICAS DE FABRICACAO

As Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) abrangem um conjunto de
medidas que devem ser adotadas pelas industrias de alimentos a fim de garantir a
qgualidade sanitaria e a conformidade dos produtos alimenticios com os
regulamentos técnicos. A legislacdo sanitaria federal regulamenta essas medidas em
carater geral, aplicavel a todo o tipo de industria de alimentos e especifico, voltadas

as industrias que processam determinadas categorias de alimentos.
Legislagcao Geral:

Resolucédo - RDC n° 275, de 21 de outubro de 2002:
Essa Resolugdo foi desenvolvida com o propésito de atualizar a

legislacdo geral, introduzindo o controle continuo das BPF e os Procedimentos
Operacionais Padronizados, além de promover a harmonizacdo das acdes de
inspecdo sanitaria por meio de instrumento genérico de verificacdo das BPF.
Portanto, € ato normativo complementar a Portaria SVS/MS n° 326/97

Portaria SVS/MS n° 326, de 30 de julho de 1997:
Baseada no Cadigo Internacional Recomendado de Praticas: Principios
Gerais de Higiene dos Alimentos CAC/VOL. A, Ed. 2 (1985), do Codex Alimentarius,

e harmonizada no MERCOSUL, essa Portaria estabelece os requisitos gerais sobre

as condicdes higiénico-sanitarias e de Boas Praticas de Fabricacdo para

estabelecimentos produtores/industrializadores de alimentos.

Portaria MS n°® 1.428, de 26 de novembro de 1993:

Precursora na regulamentacdo desse tema, essa Portaria dispde, entre

outras matérias, sobre as diretrizes gerais para o estabelecimento de Boas Praticas
de Producéo e Prestacdo de Servigcos na area de alimentos.



18

4.4. CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR

Segundo a Unica, linha do tempo, foi nas montanhas da Ilha de Nova
Guiné, no sudoeste do oceano Pacifico, por volta do século VI a.c. que a cana-de-
acucar comecgou a ser usada em construcbes e como alimento. De la se espalhou
pelo mundo e chegou ao Brasil no século XVI.

O colonizador portugués Martins Afonso de Souza introduziu o cultivo
da Cana-de-acUcar no pais em 1532. Foi ele quem construiu o primeiro engenho
brasileiro, em Sao Vicente — litoral do estado de S&o Paulo. O povoado se
desenvolveu rapidamente e acabou influenciando o surgimento de outros vilarejos,
como Santos e Sao Paulo. Era o inicio do ciclo da cana-de-acUcar a primeira

atividade econdmica organizada no Brasil.
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Figura 4. Cana-de-agucar.
Fonte: Unica (2013)
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O ROTEIRC DA CANA-DE-ACUCAR
A PLANTA LEVOLU QUASE 8 MIL AMNDS PARA CHEGAR AD BRASIL

Figura 5. O roteiro da cana-de-acucar.
Fonte: Unica (2013)

Segundo a Unica (2013), a producao de cana-de-acglcar se concentra
nas regides Centro-Sul e Nordeste do Brasil. O mapa abaixo mostra em vermelho as
areas onde se concentram as plantacfes e usinas produtoras de acucar, etanol e
bioeletricidade, segundo dados oficiais do IBGE, UNICAMP (Universidade Estadual
de Campinas — SP) e do CTC (Centro de Tecnologia Canavieira).
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Floresta Amazdnica

Z/ Fonte: NIFE-Unicamp, IBGE e CTC

Figura 6. Areas de producéo de cana-de-aglcar no Brasil.
Fonte: Unica (2013)

A utilizagé@o do etanol como aditivo a gasolina teve inicio com o Decreto
19.717, de 20 de fevereiro de 1931. A lei estabelecia a obrigatoriedade da compra
de etanol pelos importadores de gasolina. O objetivo era usar 5% de etanol anidro
nacional adicionado a gasolina.

A Agéncia de Protecdo ambiental dos Estados Unidos (U.S.
Environmental Protection Agency - EPA) classificou o etanol de cana-de-acgucar
brasileiro como biocombustivel avancado, capaz de reduzir em pelo menos 50% as

emissdes de gazes de efeito estufa quando comparado a gasolina.
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Figura 7. Reducao de emissdes de gases efeito estufa (GEE).
Fonte: Unica (2013)

Em maio de 2009, a Unido Européia (UE) estabeleceu metas para a
alteracdo de sua matriz energética a fim de reduzir a emissao de gases causadores
do efeito estufa (GEE). Até 2020, 10% da energia consumida pelo setor de

transportes, deve vir de fontes renovaveis.
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Figura 8. Regulamentag&o da Unido Europeia.
Fonte: Unica (2013)
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ZONEMENTO AGROECOLOGICO DA CANA NO BRASIL

Figura 9. Zoneamento agroecoldgico da cana-de-acucar no Brasil.
Fonte: Unica (2013)

Em setembro de 2009, o governo federal lanca o Zoneamento
Agroecolégico da cana-de-acucar, medida que direciona a expansao da cultura no
Brasil. Em 2012, a cana-de-acUcar ocupava apenas 1% do Pais.
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USO DA TERRA NO BRASIL

VEGETACAD NATIVA
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caren pana rrano 0,5%

Figura 10. Uso da terra no Brasil.
Fonte: Unica (2013)

4.5. IMPORTANCIA DA CULTURA CANAVIEIRA

A importancia da cana-de-acucar é devida a sua multipla utilidade,
sendo empregada “in natura” sob a forma de forragem para alimentacdo animal, ou
como matéria prima para a fabricacdo de rapadura, melado, aguardente, aclcar e
alcool. Seus residuos também possuem grande importancia econdmica,
especialmente o vinhoto que é transformado em adubo e o bagaco em combustivel.

A cana-de-aclcar € cultivada principalmente nas regides tropicais e
subtropicais, numa extensa area, compreendida entre os paralelos 35 graus de
latitude Norte e Sul do Equador. O clima ideal é aquele que apresenta duas
estacdes distintas, uma quente e Umida, para proporcionar a brotacdo, o
perfilhamento e o desenvolvimento vegetativo, seguido de outra fria e seca, para

promover a maturacdo e consequente acumulo de sacarose nos colmos.
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O Brasil lidera a lista dos 80 paises produtores, respondendo por 25%
da producdo mundial, tendo um complexo sucroalcooleiro que gera uma renda de
US$ 7 bilhdes sendo que US$ 3,2 bilhdes sdo obtidos em vendas para o exterior.
(FNP CONSULTORIA & COMERCIO, 2005).

4.6. FATORES RESPONSAVEIS PELA QUALIDADE DA CANA-DE-ACUC AR

A qualidade da cana € o principal fator a ser levado em conta para
melhorar o processo de fermentacao alcodlica.

De acordo com diversos autores a qualidade da cana-de-aglcar é
funcdo do estadio de maturacdo, do teor de matéria estranha, do estado de
conservacao (deterioracdo), da sanidade, do processamento de cana integral e do
florescimento, sendo que estes dependem de inimeros outros fatores.

A cana-de-agucar no decorrer do seu ciclo atravessa dois periodos
distintos com relacdo ao teor de sacarose. O primeiro € assinalado por um intenso
crescimento vegetativo acompanhado por uma gradual formagdo de sacarose,
enquanto que no segundo ocorre um predominante acumulo de sacarose motivado
pela escassez dos principais fatores de desenvolvimento vegetativo. O estadio de
maturacdo € verificado, principalmente pelos teores de sacarose, de acuUcares
redutores e umidade que apresentam no decorrer do periodo da safra.

A qualidade de cana industrial € comprometida pela quantidade de
impurezas carreadas com cana-de-agucar nas fases de corte — carregamento. A
quantidade de impurezas — mineral e organica — é afetada pelas condi¢cdes
climaticas, aumentando em periodos chuvosos pelas condicbes deficientes de
gueima e carregamento. Os levantamentos efetuados mostravam valor médio de 5%
de matéria estranha para o corte — carregamento semi-mecanico e de 16% no
mecanico.

Outro aspecto importante envolvido em qualidade de cana séo os tipos
de deterioracdo que ela pode sofrer, especialmente apds o corte. Em diversas
ocasibes em consequéncia da falha de coordenacdo das operagbes de corte —
transporte — processamento, ou ainda devido as condi¢fes climaticas que dificultam
a retirada da cana, contribuem para aumentar as perdas. Atualmente, apenas a

deterioracdo tecnoldgica é constatada através de pos-colheita. Dentre os tipos de
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deterioracdo tecnoldgica, fisiologica e microbiolégica, esta ultima é a mais
importante, devido aos problemas que ocasionam nos processos de fabricacdo de
acucar, alcool e aguardente.

A gualidade da matéria-prima é afetada pelo estado de sanidade dos
colmos. O complexo broca-podriddo é um dos principais fatores responsaveis pela
depreciacdo da qualidade de cana-de-aglUcar, causando danos apreciaveis a
agroindustria, diretamente proporcionais a intensidade de infestacdo. A queda de
qualidade é verificada pela diminuicdo da pol % cana e pureza, e aumento do teor
de acucares: redutores, fibras e gomas.

Quanto ao florescimento, ha uma preocupacdo muito grande em
processar as canas muito despontadas procurando dessa maneira minimizar 0s
efeitos negativos do florescimento. Entretanto, tomando-se estas medidas, pode-se
perder produtividade agricola industrial. Varios estudos mostraram que o
comportamento das variedades florescidas é diferente e que muitas vezes uma
intensidade mais de desponte, procurando eliminas a parte de cana chochada, pode
levar a perdas.

Autores como Hernandez-Nodarse (1973), Stupiello (1982), Lopez
(1998), Yokoya (1990) e Gaylord (1990) relataram a biodeterioragédo da cana-de-
acucar no periodo desde a queima (corte) até o processamento industrial. Estes
autores tipificaram os microorganismos predominantes e o impacto negativo dos
mesmos na qualidade da cana a ser processada, seja no processo de producao de
acucar como na fermentacdo alcoodlica. Microorganismos dos géneros Bacillus e
Leuconostoc sdo apontados como 0s maiores responsaveis pelo biodeterioracéo.

Os mesmos autores também comprovaram a aceleracdo da
biodeterioracdo pela despalha fogo, que remove o filme protetor de cera excreta
caldo e provoca rachaduras no caule expondo-o rapidamente a contaminacao.

Também €& consenso destes autores que a cana colhida
mecanicamente sofre uma deterioracdo mais rapida devido ao aumento de
exposicao dos tecidos decorrentes do retalhamento em segmentos menores.

Fatores como o contato com a terra, temperatura e umidade elevada,
chuva no periodo de corte e geada agravam esta situacao.

Algumas modalidades de certificacdo tém sido utilizadas para

diferenciar produtos e produtores agricolas.
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A Certificac&o corresponde a um selo ou certificado que garante que os
produtos obedecem a requisitos ou critérios para participarem do mercado justo.

Esta certificacdo permite garantir a qualidade do processo produtivo de
cada produto e proporciona ao comprador a certeza de que o produto adquirido é
proveniente de cooperativas ou associacdes de produtores; levando a melhoria da
qualidade de vida da comunidade. Para os produtores, a certificacdo facilita o
acesso aos mercados internacionais, além de permitir ao produtor diferenciar seu
produto da concorréncia (FRETEL; SIMONCELLI-BOURQUE, 2003; FERREIRA,
2003; SOUZA; ALCANTARA, 2003).

As agéncias de certificacdo tém como funcdo garantir maior
solidificacdo a dinamica do mercado justo, além de garantir a confianca do
consumidor final. Para Fretel e Simoncelli-Bourque (2003), as agéncias contribuem
de forma sintomatica para o desenvolvimento de critérios para novos produtos,
considerando a realidade dos pequenos produtores, empresas ou fabricas
associados ao Comeércio Justo, Etico e Solidario.

Gruninger e Uriarte (2003) asseveram que o0 movimento do comércio
alternativo, na década de 70, era informal, com encontros esporadicos. JA na
década de 80, com o crescimento e a profissionalizagdo desse mercado, surgem na
Europa, a partir dos anos 80, as primeiras certificadoras como a IFAT (International
Federation for Alternative Trade), que congregava cerca de 150 atores sociais do
comeércio justo, cuja fungdo esta na troca de informacdes e na colaboracéo entre os
membros. Em 1988, surge na Holanda a Max Havelaar, a primeira certificadora para
o café (Justo), servindo de base para o surgimento de outras certificadoras em
outros paises.

Segundo a Consecana (2006), entende-se por qualidade da cana-de-
acucar a concentracdo total de agucares, sacarose, glicose e frutose, recuperaveis
no processo industrial, expressa em quilogramas por tonelada de cana (Kg/t).

Também hoje as empresas podem recusar 0 recebimento de
carregamentos com pureza do caldo abaixo de 75% (setenta e cinco por cento),
onde a pureza aparente do caldo (Q) € definida como a porcentagem de pol em
relacdo ao brix, e calculada pela equacdo: Q=100 x S/ B, onde S= pol de caldo, B=
brix do caldo.

Segundo Soares (2001), um dos fatores que influenciou a
disseminacgédo da qualidade nas empresas foi 0 programa de certificagdo na norma
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ISO 9000, que se tornou exigéncia de diversos clientes. Ainda de acordo com
Soares (2001), as atualizacdes das séries ISO 9000, em especial a lancada no ano
2000, vém dando cada vez mais importancia ao controle da qualidade pela aplicacéo
de ferramentas estatisticas.

Segundo Baccarin (2005), o setor teve de se atentar a qualidade de
seus produtos, a fim de diminuir os custos de producdo e consequentemente se
tornarem mais competitivo.

O inicio da producdo em empresas e industrias comeca no término da
producdo de matéria-prima que, no caso da cana-de-agucar, é representado pela
colheita. Esse é o ponto fundamental para avaliar a qualidade do material que sera
processado, por isso estudos avaliando as perdas na colheita sédo importantes.

Segundo Bonilla (1995), algumas ferramentas destacam-se no
Controle Estatistico de Processo (CEP), sendo elas: histogramas, cartas de controle
por variaveis, medidas de tendéncia central (média aritmética, mediana e moda),
medidas de dispersdo (amplitude, desvio-padrédo e coeficiente de variagdo) e
medidas de assimetria e de curtose. Diversos autores utilizam a carta de controle em
seus experimentos, possibilitando observar variagcbes ou oscilagbes em operacdes
agricolas que estejam fora dos padrbes especificados para o processo. A carta de
controle € composta por uma linha média e outras duas linhas (superior e inferior),
gue representam os limites de controle e os valores caracteristicos do processo. Os
limites de controle sdo estimados pelo valor médio, somado ou subtraido a trés
vezes 0 desvio-padrdo. Quando todos os pontos do grafico se localizam entre os
limites de controle, considera-se que 0 processo esta sobcontrole. Quando, no
minimo, um ponto se localiza fora desses limites, considera-se que 0 processo esta
fora de controle.

“A percentagem dos custos de falha interna em relagdo ao custo total
do trabalho direto planejado reflete, em muitas plantas, uma evidéncia
surpreendente do efeito do controle inadequado da qualidade do produto durante a
producdo”. (FEIGENBAUM, 1994, p.169).

Outra justificativa para a melhoria da qualidade no setor vem do ambito
econdmico. De acordo com Corréa (2009), somando-se todas as demandas do ano
de 2009, o setor precisaria moer cerca de 612 milhdes de toneladas de cana, o que
significa uma expansao de 8,74% em relagcdo ao ano anterior. Isso implica em

investimentos da ordem de US$ 4 bilhdes. Para garantir esse sucesso vivido pelo
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setor sucroalcooleiro é que surge a necessidade de assegurar a qualidade dos
processos e produtos através de monitoramentos e analises estatisticas.

O conceito de controle implica o estudo de caracteristicas da qualidade
por meio das quais um processo € julgado em termos de conformidade ou
aceitabilidade. O processo controlado € dito ser predizivel. Podemos fixar limites
dentro dos quais esperamos que os valores das caracteristicas conhecidas que
estdo sendo consideradas permanecam desde que o estado de controle seja
mantido. (PARANTHAMAN, 1990, p.5).

Conforme a Trilogia Juran (marca registrada do Juran Institue, Inc.) a
geréncia para a qualidade é feita utilizando-se 0s mesmos trés processos gerenciais
de planejamento, controle e melhoramento. — Planejamento da qualidade; Controle
da Qualidade e Melhoramento da Qualidade. (JURAN, 1997, p.15).

Segundo o Manual de boas praticas agricolas, e sistema APPCC, série
Qualidade e Seguranca dos Alimentos (2004), o Programa de Alimentos Seguros
(PAS) foi criado em 6 de agosto de 2002, tendo sido originado do Projeto APPCC
(Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle), iniciado em abril de 1998 através
de uma parceria entre CNI/SENAI e 0 SEBRAE. O PAS tem como objetivo principal,
garantir a producdo de alimentos seguros a saude e satisfacdo dos consumidores,
como um dos fulcros para o sucesso da agricultura e pecuaria do campo a mesa,
para fortalecer a agregacdo de valores no processo da geracdo de empregos,
servicos, renda e outras oportunidades em beneficios da sociedade. Esse programa
esta constituido pelos setores da Industria, Mesa, Transporte, Distribuicdo, Ac¢des
Especiais e Campo, em projetos articulados.

O Sistema APPCC, versao nacional do Hazard Analysis and Critical
Control Point (HACCP) criado nos Estados Unidos em 1959, no Brasil tem sido
reconhecido por instituicdes oficiais como o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, Ministério da Saude e Ministério da Ciéncia e Tecnologia, com visédo
no cumprimento da legislacéo brasileira.

No ambito internacional, o HACCP é recomendado pela Organizagéo
das Nacdes Unidas para Alimentacao e Agricultura (FAO), Organizacdo Mundial da
Saude (OMS), Organizacdo Mundial do Comércio (OMC) e Codex Alimentarius.

O sistema APPCC é baseado numa série de etapas, inerentes ao
processamento industrial dos alimentos, incluindo todas as operagdes que ocorrem

desde a obtencdo da matéria-prima até o consumo do alimento, fundamentando-se
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na identificagdo dos perigos potenciais a seguranca do alimento, bem como nas
medidas para controle das condi¢cdes que geram os perigos. (SEBRAE, 2000, p. 19).

Segundo o FDA (Food and Drug Administration) dos Estados Unidos
(1998), os principais elementos e fatores conhecidos que preocupam quanto a
seguranca biolégica de frutas frescas e vegetais em nivel de producdo priméria e
gue podem ser considerados como principios, sao:

Principio 1 — A prevencéo da contaminacdo de natureza biologica de
produtos agricolas frescos € fortalecida pelo estabelecimento de agbes corretivas,
quando h& possibilidade ou ocorréncia real dessa contaminagao.

Principio 2 — Para reduzir os perigos de natureza biolégica nos
produtos frescos, os produtores agricolas ou os responsaveis pelo embalamento do
produto devem cumprir com as Boas Praticas Agricolas, em condi¢fes e por préaticas
gue nao introduzam ou aumentem perigos de outras naturezas nos alimentos e no
meio ambiente.

Principio 3 — Qualquer superficie ou insumo que entre em contato com
0s produtos frescos, em especial as frutas e hortalicas que sdo consumidas cruas,
podem contamina-lo com microrganismos patogénicos. Para a maioria dos
patdgenos relacionados com estes produtos, as principais fontes de contaminagdes
sao as fezes humanas e de animais que entram em contato direta ou indiretamente
com o produto.

Principio 4 — Sempre que a 4gua entrar em contato com o produto, sua
origem e qualidade determina o potencial contaminante da mesma. As Boas Praticas
Agricolas, assim como as Boas Praticas de Fabricacdo devem sempre considerar a
necessidade de reduzir o risco de contaminagao pela agua usada para fins agricolas
ou em processos de beneficiamento pos-colheita.

Principio 5 — Préaticas que usam esterco, biossolidos municipais e
outros fertilizantes naturais, devem ser gerenciadas com cuidado para reduzir o
potencial de contaminacéo que representam para os produtos agricolas.

Principio 6 — As préaticas e o comportamento higiénico e sanitario do
trabalhador rural (colaborador) em todo o ciclo produtivo tem papel critico na
reducdo dos contaminantes potenciais.

Principio 7 — E importante conhecer, entender e cumprir com todos 0s
regulamentos legais estabelecidos em nivel local, estadual e federal, relativos as

praticas agricolas.
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Principio 8 — E necessario estabelecer sistemas de gerenciamento em
todos os niveis do ambiente agricola (fazenda, instalacbes para empacotamento,
terreiros de secagem, tulhas para armazenamento de graos, centros de distribuicéo,
operacOes de transporte, etc.). Para o seu sucesso, um programa de seguranca
deve incluir a importancia de contar com pessoal qualificado, monitorizacao efetiva
dos registros de importancia e da revisdo e manutencdo do programa de
gerenciamento, para garantir que todos os componentes e elementos do programa
de segurancga estejam funcionando corretamente, permitindo a rastreabilidade de
todos os niveis de distribuicdo até ao produtor.

O APPCC e um instrumento de avaliacdo de perigos sanitarios e serve
para o estabelecimento de sistemas de controle que visem a prevencao ao inves de
concentrar esforgos no exame de produtos finais. (MINISTERIO DA AGRICULTURA,
PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2001, p.152).

Os niveis de aplicacdo do sistema APPCC variam grandemente de
pais para pais, ndo existindo uma uniformidade. Em todos os paises se observa um
esforco coordenado industria-governo (inspecao) para a implementacédo do sistema
na empresa que destina seus produtos ao mercado internacional, em particular para
Unido Européia e EUA. (MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E
ABASTECIMENTO, 2001, p.153).

A qualidade ndo se faz somente com tecnologia. Ela se faz com
pessoas, sobretudo com pessoas capacitadas, treinadas, lideradas, motivadas e
plenamente conscientes de suas responsabilidades. Qualidade se faz com a
participacdo e o empowerment das pessoas. Nesse sentido, a qualidade é,
sobretudo, um estado de espirito que reina dentro da organizacdo. Ela exige o
comprometimento das pessoas com a exceléncia (CHIAVENATO, 1999, p.678).

A qualidade da cana para a industria ndo pode ser avaliada
simplesmente pelo seu teor de sacarose, ainda que seja 0 parametro mais
importante, mas por uma série de outras variaveis, sendo algumas de dificil
determinacdo na pratica. Entre elas temos: as fibras, o caldo, os agucares redutores
e 0S componentes das cinzas do caldo.

O tempo entre queima e processamento (corte e processamento no

caso da cana crua) é o parametro mais empregado pelas usinas e destilarias.
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4.7. PARAMETROS DE QUALIDADE DA CANA-DE-ACUCAR.

Tabela 4. Principais parametros de qualidade da cana, segundo CTC.

Parametro Va'lor Unidade
maximo

Horas pos-queima 50 horas
pH da cana 53
DpH 0,50
Acidez 0,9 all
Poder tampao 1,5 mi/100ml
Dextrana 450 p.p.m.
Impurezas minerais 2 kg/ton

Fonte: CTC (2013)

Dois tipos de fatores afetam a qualidade da matéria-prima destinada a
industria:

. Fatores intrinsecos: relacionados a composicao da cana (teores
de sacarose, acucares redutores, fibras, compostos fendélicos, amido, &cido aconitico
e mineral), sendo estes afetados de acordo com a variedade da cana, variacdes de
clima (temperatura, umidade relativa do ar, chuva), solo e tratos culturais.

. Fatores extrinsecos: relacionados a materiais estranhos ao
colmo (terra, pedra, restos de cultura, plantas invasoras) ou compostos produzidos

por microrganismos.



Tabela 5. Indicador da qualidade e valores recomendados para a cana-de-agucar.

Indicadores Valores recomendados

FOL =14
Fureza (FOLBrix) =B85%
ATR (sacarose, glicose, frutase) =15% maior possivel
AR (glicose, frutose) =05 %
Fibra 11a13 %

Tempo de queimalcorte

< fue 35 horas para cana com corte manual

Terra na cana (minerais)

=5 kgt cana

Contaminagdo da cana

<5 0% 105 hastonetes ml no caldo

Teor de alcool no caldo da cana

<0 F % ou < 0,4% Brix

Acidez sulfirica

=050

Dextrana

=500 ppmiBrix

Amido da cana

=500 ppmdBrix

Broca da cana =1 0%
Indice de Honig-Bogstra =025
Falhigo na cana <5 0%

Acido aconitico

=1.600 ppm/Brix

Fonte: Ripoli e Ripoli (2004).

Segundo Marina Maitto Caputo,

2006, os principais

fatores

relacionados a qualidade da cana-de-agucar sdo POL (sacarose aparente), pureza,
ATR (acucares redutores totais) na cana, teor de aglcares redutores, porcentagem
de fibra e tempo de queima e corte. Abaixo, seguem as definicdes destes
indicadores.

POL: teor de sacarose aparente na cana. Para a inddstria canavieira,
guanto mais elevados os teores de sacarose, melhor.

Pureza: é determinada pela relacdo POL/Brix x 100. Quanto maior a
pureza da cana, melhor a qualidade da matéria-prima para se recuperar agucar.

Todas as substancias que apresentam atividade Optica podem interferir
na POL, como acuUcares redutores (glicose e frutose), polissacarideos e algumas
proteinas.

ATR (Aclucares Redutores Totais): indicador

que representa a

quantidade total de aclUcares da cana (sacarose, glicose e frutose). O ATR ¢é
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determinado pela relacdo POL/0,95 mais o teor de acgUcares redutores. A
concentracdo de acucares na cana varia, em geral, dentro da faixa de 13 a 17,5%.

Entretanto, € importante lembrar que canas muito ricas e com baixa
percentagem de fibras estdo mais sujeitas a danos fisicos e ataque de pragas e
microrganismos. Os estudos mostram que nas primeiras 14 horas de deterioracao
da cana, 93% das perdas de sacarose foram devidas a acdo de microrganismos,
5,7% por reacdes enzimaticas e 1,3% por reacdes quimicas, resultantes da acidez.

AcuUcares redutores: é a quantidade de glicose e de frutose presentes
na cana, que afetam diretamente a sua pureza, ja que refletem em uma menor
eficiéncia na recuperacao da sacarose pela fabrica.

Porcentagem da fibra da cana: reflete na eficiéncia da extracdo da
moenda, ou seja, quanto mais alta a fibra da cana, menor serd a eficiéncia de
extragdo. Por outro lado, & necessario considerar que variedades de cana com
baixos teores de fibra sdo mais susceptiveis a danos mecéanicos ocasionados no
corte e transporte, o que favorece a contaminacao e as perdas na industria. Quando
a cana esta com a fibra baixa ela também acama e quebra com o vento, o que a faz
perder mais agucar na agua de lavagem.

Tempo de queima/corte: € o tempo entre a queima do canavial e a sua
moagem na industria (no caso da colheita manual) ou o tempo entre o corte
mecanizado e a moagem. Quanto menor o tempo entre a queima/corte da cana e a
moagem, menor serd o efeito de atividades microbianas nos colmos que ocorre e
melhor sera a qualidade da matéria-prima entregue & industria. Além de afetar a
eficiéncia dos processos de producdo de acucar e alcool, o tempo de queima/corte
também afeta a qualidade dos produtos finais e 0 desempenho dos processos.

Outros fatores que afetam a qualidade da matéria-prima séo:

. Temperatura ambiente.

. Frequéncia e quantidade de chuvas.

. Umidade relativa do ar.

. Quantidade de terra na cana.

. Contaminacao da cana por bactérias, fungos e leveduras.

. Teor de alcool no caldo da cana.

. Acidez do caldo, ocasionado por microorganismos.

. Concentragao de dextrana, composto formado a partir da

hidrélise da sacarose por bactérias, e associada, portanto, a deterioracdo da cana.
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. Concentracao de amido na cana.
. Pragas e doencas.
. indice de Honig-Bogstra, que é um indicador da performance da

decantacéo do caldo.
. Quantidade de palhico.

Quantidade de acido aconitico no caldo.
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Figura 11. Fluxograma do sistema de pagamento de cana pela qualidade.
Fonte: IAA-PLANALSUCAR.

Remuneracdo da cana entregue nas industrias atualmente € feita com
base na qualidade da matéria-prima. O sistema é dindmico sendo ajustados, no
decorrer das safras, os parametros que compdem a formula de avaliacdo da
matéria-prima. O sistema envolve a seguintes operacdes basicas: amostragem e
preparo da amostra, extracdo do caldo, determina¢fes analiticas e processamento

de dados.



Figura 12. Caminh&o chega a usina com cagambas cheias de cana.
Fonte: Unica (2013)
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5. CONCLUSAO

A qualidade operacional exerce influéncia no rendimento final, uma vez
gue indicadores de qualidade escolhidos se mostraram adequados para inferir se o
resultado da operagcdo alcancou ou ndo a qualidade desejada, exigindo o

comprometimento das pessoas com a exceléncia.
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