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RESUMO

Este estudo examinou o efeito da aplicacdo do controle de qualidade na producgéo de
acucar no Brasil, concentrando-se nas certificacdes ISO 9001 e ISO 22000. No Brasil,
particularmente no Nordeste, a industria do agucar tem um papel crucial no progresso
econOGmico e social, tornando-se crucial a implementacdo de padrdes de qualidade
para assegurar a competitividade e a segurancga do alimento. O estudo foi realizado
através de uma revisao integrativa da literatura, selecionando 17 artigos relacionados
ao assunto. Esses artigos abordam a histéria da industria do acucar, as fases do
processo de producéo e as certificacdes de qualidade. Os resultados indicam que a
implementagéo do controle de qualidade, aliada as certificagfes internacionais, tem
impacto positivo na melhoria da produtividade, na aderéncia as normas sanitarias e na
competitividade no mercado global. O estudo concluiu que o controle rigoroso e as
certificacdes sdo essenciais para a expansdo das exportacbes e a confianca do
consumidor, além de refor¢ar a sustentabilidade do setor sucroalcooleiro brasileiro.

Palavras-chave: controle de qualidade. producdo de aclcar. seguranca do alimento.
processos industriais



ABSTRACT

This study examined the effect of applying quality control to sugar production in Brazil,
focusing on ISO 9001 and ISO 22000 certification. In Brazil, particularly in the
Northeast, the sugar industry plays a crucial role in economic and social progress,
making it crucial to implement quality standards to ensure competitiveness and food
safety. The study was carried out through an integrative literature review, selecting 17
articles related to the subject. These articles cover the history of the sugar industry, the
stages of the production process and quality certifications. The results indicate that the
implementation of quality control, combined with international certifications, has a
positive impact on improving productivity, adherence to health standards and
competitiveness in the global market. The study concluded that strict control and
certifications are essential for the expansion of exports and consumer confidence, as
well as reinforcing the sustainability of the Brazilian sugar-alcohol sector.

Keywords: quality control. sugar production. food safety. industrial processes



1 INTRODUCAO

Segundo Ramos (2006), a industria do acucar no Brasil tem uma contribui¢éo
significativa e profunda para o progresso econdémico e social do pais, particularmente
no Nordeste, onde a cultura da cana-de-acucar é historicamente estabelecida. O
percurso de crescimento e evolucdo deste setor implicou na exigéncia de normas de
gualidade que assegurem tanto a competitividade quanto a protecdo dos produtos
destinados ao consumo humano.

Com a expansédo das usinas, a producdo de acUcar expandiu-se para além do
produto tradicional, incluindo também a producédo de bioenergia, em resposta a crise
do petroleo no século XX. Essa mudanca demandou avangos tecnoldgicos e padroes
de qualidade mais rigorosos, englobando todas as etapas da producdo, desde a
plantacdo até o produto final, assegurando que o0 aclUcar cumpra 0s requisitos de
pureza e seguranca do alimento para consumo (Garcia et al., 2015).

A pesquisa realizada por Luna e Pereira (2022) ressalta 0s passos
fundamentais na producédo de acucar, onde cada fase requer um controle estrito para
prevenir contaminacdes e preservar a qualidade. Desde a preparacéo do caldo até a
cristalizacao e secagem, todos os procedimentos sdo submetidos a procedimentos de
controle que asseguram a aderéncia as leis e a defesa do consumidor.

As certificagbes ISO 9001 e ISO 22000 emergem como padrdes fundamentais
para o setor, uniformizando os processos e garantindo um ambiente seguro ao longo
de toda a cadeia de producéo. A aplicacdo dessas diretrizes eleva a confianca dos
consumidores e possibilita que o agucar brasileiro cumpra as normas de seguranca
internacionais, expandindo o acesso aos mercados e fortalecendo a compensacao do
setor sucroenergético do Brasil. Lima et al. (21).

Diante deste contexto, este artigo tem como objetivo apresentar estudos sobre
o controle de qualidade no setor sucroalcooleiro do Brasil, com foco na questao
central: 'Como a implementacdo do controle de qualidade impacta a producdo de
acucar no Brasil?' Esta pesquisa visa entender os impactos dessa pratica na
produtividade, na aderéncia as normas internacionais e nos resultados financeiros do

setor.



2 METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de um estudo de reviséo integrativa, pautado nos
pressupostos da pesquisa qualitativa. O processo metodoldgico foi prolongado em
seis etapas principais: formulacdo da pergunta norteadora, busca e selecdo da
literatura, coleta de dados, analise critica dos estudos selecionados, discussédo dos
resultados e, por fim, apresentacédo das conclusoées.

A busca bibliografica foi realizada entre outubro e novembro de 2024,
utilizandose as bases de dados: Biblioteca Virtual em Saude (BVS), Scientific
Electronic Library Online (SciELO) e Google Académico. Ao todo, foram selecionados
17 artigos para compor a revisao.

Os descritores utilizados na pesquisa foram: “controle de qualidade”, “producéo
de acucar”, “seguranca do alimento” e “processos industriais”. Os critérios de inclusao
adotados para a revisdo foram: artigos completos, de carater original, no idioma
portugués. Como critérios de exclusao, foram desconsiderados artigos duplicados em
mais de uma base de dados e publicagbes do tipo teses, dissertacdes e anais de

eventos.

3 DESENVOLVIMENTO
3.1 Histérico e panorama da industria acucareira

A histéria da indastria do agucar no Brasil é caracterizada por trés etapas
distintas, baseadas nas mudancas que ocorreram de 1889 até os anos posteriores a
1990. Durante o primeiro periodo, de 1889 a 1930, o Brasil empreendeu um esforgo
para modernizar as usinas, com o objetivo de ampliar a competitividade no cenario
global (Ramos, 2006).

No inicio do século XVII, o Brasil era 0 maior produtor de a¢tcar do mundo, sem
enfrentar grandes concorrentes no mercado internacional. Entre 1622 e 1635, o preco
do acucar na Bahia aumentou cerca de 120%, mas, apdés 1635, essa tendéncia
mudou, com uma queda de 7% no preco do acucar, enquanto outros custos subiram
40%. Apesar do aumento inicial, os lucros ndo eram tao altos, especialmente na Bahia,
onde, na década de 1640, os produtores sofreram grandes perdas por causa dos
ataques holandeses. Em 1648, 23 engenhos foram queimados e 130 navios com

acucar baiano foram destruidos. Além dessas perdas, os senhores de engenho



tiveram que arcar com os custos de defesa contra os holandeses, o que gerou ainda
mais seus lucros (Carmo, 2017).

A indastria agucareira brasileira possui uma longa tradicdo no cultivo e
processamento da cana-de-agucar, consolidada inicialmente no Nordeste. Com o
tempo, a modernizagcdo do setor incluiu a diversificagdo para a producdo de
bioenergia, especialmente etanol, em resposta a crise do petrdleo no século XX. Hoje,
0 setor sucroenergético exige inovacdo tecnolégica para melhorar sua
competitividade, especialmente na regido Sudeste, que concentra a maior parte da
producédo nacional (Garcia et al., 2015).

O Brasil vem apresentando crescimento expressivo nos ultimos anos devido as
condicdes climéticas avancadas e aos avanc¢os tecnol6gicos no setor sucroenergético.
No cenéario nacional, a safra 2023/24 estabeleceu um recorde historico, com o
processamento de 713,2 milhdes de toneladas de cana-de-acucar, um crescimento de
16,8% em comparacao com a safra anterior. Desse total, 45,68 milhdes de toneladas
foram usadas para a fabricagdo de agucar, o que indica um aumento de 24,1% em
relacdo ao ano anterior. A maior parte do acucar produzido no Brasil é destinada a
exportacao, estabelecendo o Brasil como um dos principais atores globais no setor.
(CONAB, 2024; JornalCana, 2024).

De acordo com Sindacucar-AL (2024) e o Jornal de Alagoas (2024), em
Alagoas, os progressos também s&o notaveis. Na safra 2023/24, a producao de agucar
ultrapassou 1 milhdo de toneladas, representando um crescimento de 19,6% em
comparagcdo com o ciclo anterior. Essa evolucdo se deve ao aprimoramento da
eficiéncia industrial e a recuperacéo da produtividade na agricultura apds periodos de
escassez de chuvas. Além disso, a maior parte da producao foi direcionada para o
acucar VHP, com foco no mercado internacional. A producéo de acucar em Alagoas
cresceu 74,64% até o comeco da safra 2024/25, resultado de investimentos no setor
e da recuperagdo da moagem de cana, que teve um aumento de 43,41% no mesmo

intervalo de tempo.



Figura 1: Producao da Cana-de-acucar entre 2011 a 2024.
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Fonte: CONAB, 2024.

A partir da Figura 1, observa-se que a producdo de cana-de-aglucar em
Alagoas teve uma reducéo significativa de 2011 a 2018, ocorrendo principalmente por
conta de fatores climaticos e crise no setor sucroalcooleiro. Contudo, nos ultimos anos,
observa-se uma tendéncia de crescimento na colheita de cana-de-agucar, devido a
recuperacio e crescimento da area de cultivo. E crucial o aprimoramento de praticas
agricolas resistentes para atenuar os efeitos climaticos e assegurar a estabilidade do

setor.

3.2 Fases do processo produtivo do agcucar

Conforme Luna e Pereira (2022), o processo de fabricacdo de agucar é
intrincado e compreende diversas fases. Segue um breve resumo das etapas
fundamentais na producao de acucar:

e Caldeiras: Producdo de vapor a partir de residuos para alimentar turbinas de
alimentacdo e outros aparelhos da usina. Também se emprega 0 vapor na
obtencao do caldo de cana.

e Moagem: O caldo da cana-de-agUcar é extraido através de moedas,
separando-o do bagaco. Esse residuo € posteriormente usado como
combustivel em caldeiras.

e Tratamento do caldo: ApOs a extracdo, o caldo é clarificado para eliminar
impurezas e ajustar o pH, além de ser preparado para a cristalizacdo do acucar.

e Evaporacdo: O caldo é aquecido para diminuir seu volume e aumentar a

concentra(;éo de sacarose, convertendo-o0 em um Xarope consistente.



Cozimento: O xarope € aquecido até que se iniciem a formacao de cristais de
acUcar. E crucial manter um controle estrito de temperatura e concentracio
nesta fase para assegurar a qualidade do acucar.

Centrifugacao: Depois da massa ser cozida, ela é centrifugada para separar 0s
cristais de agucar do melaco.

Secagem: ApOs a centrifugacdo, o aclcar umido e seco para diminuir a
umidade a niveis adequados para armazenamento e transporte.

Cada uma dessas fases precisa ser meticulosamente gerenciada para
assegurar a exceléncia do resultado final e prevenir desperdicios ou
retrabalhos.

Conforme Raizen (2022), as etapas finais da produc¢éo de agucar sdo focadas

no controle de qualidade e seguranca do alimento, assegurando que o produto final

esteja isento de contaminagdes fisicas e cumpra as normas legais. Estas fases sao

fundamentais para assegurar a pureza do acUcar ingerido. Incluem-se nas fases

principais:

Peneiramento: A principal funcéo do peneiramento é regular a granulometria do
acucar, isto é, uniformizar o tamanho dos gréos. Adicionalmente, essa etapa
auxilia na remocao de impurezas fisicas maiores que possam ter entrado nas
fases anteriores, tais como pequenos pedacos de residuos ou fragmentos de
plastico.

Separador magnético: Neste estagio, o agucar é submetido a separadores
magnéticos que atraem e removem fragmentos de metais ferrosos e néo
ferrosos. O dispositivo emprega magnetismo para eliminar qualquer fragmento
metalico que possa ter sido introduzido durante o processo de moagem ou em
outros segmentos da industria, evitando assim a contaminacao.

Deteccao de metais: O aparelho de deteccdo de metais representa a fase final
do controle fisico. Todo o agucar fabricado € submetido a um exame minucioso,
no qual o aparelho detecta a existéncia de metais ferrosos, ndo ferrosos e até
inoxidaveis que possam ter escapado dos separadores magnéticos. Esta etapa
assegura gue o agucar esteja isento de qualquer contaminag&o por metais.

Essas trés etapas sao fundamentais para garantir que o produto final cumpra

as normas de seguranca do alimento, prevenindo qualquer perigo para oS

consumidores.



3.3 Importancia do controle de qualidade nas diferentes fases

De acordo com Silva et al. (2015), o controle de qualidade na producdo do
acucar garante a seguranca e a aderéncia aos padrdes internacionais. A fabricacéo de
acucar passa por diversas fases cruciais, desde a colheita da cana-de-aguUcar até a
sua refinacdo. A auséncia de controle de qualidade pode levar a produtos de baixa
pureza ou contaminados, impactando o consumo humano e os mercados. Ademais,
um controle estrito contribui para aprimorar processos de produc¢éo, diminuir perdas e
custos, mantendo simultaneamente a uniformidade do produto final, crucial para a
competitividade e confiabilidade.

Segundo estudo de Campos et al. (2008), a implementacdo do controle de
gualidade na fabricacdo de acuUcar inclui varias fases para assegurar a eficacia e a
exceléncia do produto final. As praticas fundamentais englobam:

e Supervisdo das etapas de producao: Estabelecer controle de qualidade desde
a plantacdo da cana até a fabricacdo do acucar refinado.

e Indicadores de qualidade: Definir métricas quantificaveis, como a pureza do
caldo e a eficacia da fermentacao, para detectar irregularidades.

e Formacdo de equipe: Instruir funcionarios sobre as préaticas de controle de
gualidade e sua relevancia.

e Ferramentas administrativas: Empregar instrumentos como Six Sigma (Seis
Sigma) e FMEA (Failure Mode and Effects Analysis - Analise dos Modos e
Efeitos de Falha) para aprimorar processos e reduzir erros.

e Auditorias e certificagbes: Executar verificagbes internas e procurar
certificagBes para garantir a aderéncia as normas de qualidade.

e Feedback constante: Estabelecer um sistema de retorno para a avaliagéo de
dados de alta qualidade e corre¢cfes ageis nos procedimentos.

Essas medidas contribuem para assegurar que o agucar fabricado cumpra as
normas do mercado e agrade aos consumidores.

De acordo com o estudo de Oliveira (2014), a qualidade do agucar também é
um fator muito importante e indispensavel, na qual é determinado principalmente por
trés parametros: a cor ICUMSA, a umidade e a polarizagdo. Cada um desses

componentes tem uma funcéo crucial para assegurar a pureza e a estabilidade do



produto durante o transporte e a utilizagcdo. Em seu estudo, Oliveira (2014) destaca os
seguintes parametros:

e A cor ICUMSA é um parametro utilizado para medir a pureza do agucar,
determinando a quantidade de luz que uma solucdo de acuUcar pode emitir.
Valores reduzidos sugerem maior qualidade, ao passo que valores elevados
podem causar dificuldades no refinamento.

e A umidade indica a quantidade de 4gua presente sem adi¢do de acucar. Uma
alta umidade pode provocar complicacdes como empedramento, dificultar a
interferéncia e provocar atragcdo durante o armazenamento.

e A polarizacao indica a concentracao de sacarose no acucar, funcionando como
um sinal de sua pureza. Aglcares com polarizagao superior a 99% sao vistos
como de excelente qualidade, enquanto valores inferiores indicam maior
guantidade de impurezas.

O estudo de Oliveira et al. (2007), enfatiza que a qualidade do acucar influencia
nao apenas a disponibilidade do produto no mercado, mas também a saude publica.
A observancia das regulamentacbes, controle dos parametros e a execugao de
avaliacdes criteriosas sdo fundamentais para assegurar a protecao do consumidor, a
viabilidade do setor e a qualidade do produto. Isso destaca a relevancia do controle de
gualidade em todos os passos da fabricacdo de acgucar, enfatizando que investimentos
em tecnologia e capacitacao de pessoal sdo fundamentais para a competitividade e a

seguranca do produto final.

3.4 Certificacdes no controle de qualidade acucareiro: ISO 9001 e ISO 22000

No setor acgucareiro, as certificagcdes de qualidade sdo fundamentais para
assegurar a seguranca e a qualidade do produto final, satisfazendo tanto as
expectativas dos clientes quanto as normas regulamentadoras. No entanto, a ISO
9001 e a ISO 2200 foram estabelecidas, sendo ferramentas fundamentais para
uniformizar processos, assegurar a qualidade do produto final e a seguranga do
alimento. (2005, Herrera).

De acordo com Oliveiro e Florian (2004), a ISO 9001 estabelece padrdes de
gestao da qualidade que auxiliam as organiza¢cdes a cumprirem de forma consistente
as exigéncias dos clientes e regulamentacfes, fomentando a competitividade e a

lealdade através de auditorias e objetivos claros. Por outro lado, a ISO 22000, focada



na seguranca do alimento, é vital para a industria do acucar, prevenindo perigos e
assegurando a aderéncia a normas sanitarias internacionais. Isso aumenta a
confianga dos consumidores e expande o acesso a mercados com elevados padroes

de seguranga.

Uma pesquisa realizada por Lima et al. (2021) discute a integracdo das
certificagfes ISO 9001 e ISO 22000 como uma tatica eficiente para companhias do
ramo alimenticio que desejam assegurar a qualidade e a seguranca dos alimentos. A
ISO 9001 se concentra na normalizagdo e aprimoramento constante dos
procedimentos, enquanto a 1SO 22000 impde controles estritos da seguranca do
alimento para evitar contaminacdes alimentares. Em conjunto, essas normas
estabelecem um sistema de gestdo solido, minimizando riscos, aumentando a
eficiéncia, aumentando a seguranca no mercado e simplificando a aderéncia as
regulamentacoes. A integracdo leva a um processo mais eficaz e seguro, oferecendo
uma significativa vantagem competitiva.

Conforme o relatério anual de ISO Survey disponivel no portal QMS Brasil
(2023), o Brasil possui milhares de industrias certificadas pelas normas ISO, sendo a
ISO 9001 (gestéo da qualidade) a mais comum, mais de 25.000 certificacbes ativas no
Brasil. No mundo, existem mais de 1,6 milhdo de organizacbes -certificadas,

abrangendo diversos setores industriais. A seguir € mostrado na tabela 1.

Tabela 1: Certificacdes ISO 9001

CERTIFICACOES ISO 9001

Brasil 25.345

Mundo 1.600.000

Fonte: QMS Brasil, 2023.

A figura acima faz a comparacéo da quantidade de certificacdes 1SO no Brasil
(cerca de 25.345) com a global (mais de 1,6 milhdo). Ele destaca a notavel diferenca
entre as certificagbes em ambito nacional e internacional. Isso reflete tanto o potencial

de crescimento no Brasil quanto a importancia estratégica de investir em certificacdes



ISO para aumentar a competitividade e o reconhecimento internacional das industrias

brasileiras.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O controle de qualidade na producdo de acUcar é crucial para assegurar a
seguranca do alimento e a adesdo as normas internacionais, que estdo sendo cada
vez mais aplicadas no mercado. As certificagdes ISO 9001 e ISO 22000 auxiliam as
organizacfes a reduzir riscos, aumentar a confianca do cliente e consolidar sua
presenca no mercado, onde a adesdo as normas é um importante fator competitivo.

O estudo ressalta que a aplicagdo do controle de qualidade conforme as
certificacbes possibilitam um acompanhamento constante das exportacoes,
assegurando que o acucar fabricado cumpra os critérios de qualidade e seguranca. E
essencial investir em tecnologia e capacitar os funcionarios para ajustar a indastria aos
novos desafios do setor e preservar sua sustentabilidade. E evidente que a
implementacdo de um controle de qualidade rigoroso ndo apenas aumenta a
competitividade das empresas, mas também favorece a disponibilizacdo de um

produto seguro e de confianga para o cliente.
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