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RESUMO

GARCIA, Tassio. Aplicacao de Ferramentas da Qualidade em Dados de Entrega
de Safra de Graos de Soja. 2017. Monografia (Bacharel em Engenharia de
Producao) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

A soja € a oleaginosa mais produzida em escala mundial, portanto muitas vezes é
necessario a utilizacdo de ferramentas da qualidade para tentar uniformizar o
maximo possivel o processo de compras de graos, este trabalho tem como objetivo
utilizar-se de dados documentais de acompanhamento do processo de recebimento
de grdos de soja a fim de estabelecer limites de controle e fazer andlises de
capacidade do processo para os teores percentuais de umidade e impureza nos
graos comprados e vendidos pela empresa estudada. A natureza da pesquisa
proposta é aplicada, os objetivos do trabalho foram classificados como descritivos e
por fim, os procedimentos técnicos utilizados para a pesquisa sao de um estudo de
caso. Pode-se perceber através deste estudo que o recebimento de graos de soja é
um processo dependente de muitas variaveis, pois a qualidade do produto néo
depende apenas da unidade comercializadora. O primeiro grupo de gréaos
apresentou sua umidade estavel, porém o segundo ndo. Ambos 0s grupos tiveram o
seu processo classificado como incapaz. A impureza dos graos por ter tratamento
ndo normal, ndo foi possivel criar cartas de controle, mas fazendo-se uma analise da
performance do processo, pode-se visualizar que 0 processo € extremamente
incapaz, o que ndo é um grande problema, pois existem maquinas de limpeza. Para
gue ambos 0s processos se tornem capazes, a unidade comercializadora necessita
negociar e apresentar aos seus fornecedores boas préticas de colheita da soja, para
ter como resultado final uma soja de melhor qualidade.

Palavras-chave: qualidade; oleaginosa; controle estatistico do processo.



ABSTRACT

GARCIA, Tassio. Application of Quality Tools in Soybean Crop Delivery Data.
2017. Monografia (Bacharel em Engenharia de Produgdo) - Universidade
Tecnologica Federal do Parana.

Soybean is the most widely used oilseed on a world scale, so it is often necessary to
use quality tools to try to standardize as much as possible the grain procurement
process. The objective of this work is to use documentary data to follow the process
Of soybean grains in order to establish control limits and to carry out analyzes of the
process capacity for the percentages of humidity and impurity in grains purchased
and sold by the company studied. The nature of the proposed research is applied,
the objectives of the study were classified as descriptive and, finally, the technical
procedures used for the research are from a case study. It can be perceived through
this study that the receipt of soybeans is a process dependent on many variables,
since the quality of the product does not depend only on the marketing unit.

The first group of grains presented stable moisture, but the second group did not.
Both groups had their process classified as incapable. The impurity of the grains for
having non-normal treatment, it was not possible to create control charts, but by
analyzing the process performance, it can be seen that the process is extremely
incapable, which is not a big problem, since there are Cleaning machines.In order for
both processes to become capable, the marketing unit needs to negotiate and
present to its suppliers good practices of soybean harvesting, in order to have a
better quality soybean.

Key words: quality; oleaginous;statistical process control.
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1 INTRODUCAO

A soja, em escala mundial € considerada a oleaginosa mais produzida e
consumida, a explicacdo da producdo em larga escala deste grao deve-se ao fato
de que pode ser destinada para o consumo animal e também para o consumo
humano, em varios produtos comercializados no mercado (SILVA; LIMA; BATISTA,
2011).

A soja € um produto de muita importancia para economia brasileira, se
destacando como seu principal produto agricola, a soja pode ser utilizada de varias
formas, sendo o seu farelo utilizado como suprimento proteico em racdes para
animais e também pode ser utilizada para consumo “in natura”, para alimentagéo
humana (LACERDA et al.,2014).

Segundo Agricultura (2016), a industria nacional de soja transforma
cerca de 30,7 milhdes de toneladas em outros produtos que serdo usados para
consumo humano e animal.

De acordo com Moreira (2015), o Parana é um dos principais estados
produtores de soja no Brasil, sendo que a sua producao nas Ultimas dez colheitas
cresceu mais de 53%, enquanto a area cresceu mais de 33% no mesmo periodo.

A regido Oeste do Parana, em gque a empresa estudada esta localizada
foi responsavel por uma producdo de 20% da area total do Estado na safra de
2015/16 (MOREIRA, 2015).

Visto a importancia deste grédo para o desenvolvimento econémico do
pais e da regido, torna-se de extrema importancia aplicacdo de ferramentas
estatisticas da qualidade para que os produtores e as unidades compradoras de
soja ndo sejam prejudicados pela falta de uma ma gestédo da qualidade no processo
de classificacdo de seus graos.

Para Trivellato (2010) as ferramentas da qualidade s&o utilizadas para
obtencdo, organizacdo e andlise das informagfes para que assim os problemas
possam ser resolvidos com os dados quantitativos.

A qualidade nos grédos de soja € um fator muito importante para a
comercializa¢do do produto, ja que se o produtor apresentar niveis insatisfatorios de
gualidade em suas amostras, esse podera sofrer grandes perdas na venda do

produto para unidades de comercializacao.
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A proposta de aplicacdo das ferramentas estatisticas nos dados de
entrega de safra de graos de soja coletados pela empresa estudada foi realizada
por meio de um estudo pratico em uma empresa que recebe grdos de soja,
localizada no municipio de Sdo Miguel do Iguacu, a fim de que as causas de
possiveis falhas no processo de producdo do grdo fossem detectadas e também
para que houvesse um melhoramento no processo de classificagdo dos graos com

0 objetivo de beneficiar a empresa e o agricultor.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Utilizar de dados documentais de acompanhamento do processo de
recebimento de gréos de soja, para realizacdo de uma avaliacdo estatistica dos
dados e buscar o estabelecimento dos limites de controle e realizacdo de andlise de
capacidade do processo para os teores percentuais de umidade e impurezas nos
graos colhidos e entreguem em uma empresa situada no Oeste do Estado do

Parana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Descrever e apresentar o processo de recebimento e amostragem de
graos e as respectivas analises de qualidade utilizadas no processo;

b) Buscar limites de controle ligados com a qualidade dos produtos
entregues referentes aos teores de umidade e impurezas presentes
nos graos;

c¢) Construir gréaficos de CEP (Controle Estatistico do Processo) e avaliar
a capacidade do processo com base nos limites de especificacdo de
umidade e impurezas indicados para os graos de soja;

d) Elaborar um diagrama de Ishikawa com as principais causas da nao

gualidade e formas de se reduzir os defeitos verificados.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 QUALIDADE

A qualidade até a segunda guerra mundial era baseada nas
caracteristicas fisicas do produto, este fato se explica porque a demanda era maior
que a oferta. Por volta dos anos de 1950, o conceito mudou visto que o mercado se
tornou mais exigente quando se tratava de aquisicdo de novos produtos. Outra
situacdo que contribuiu para a reforma da qualidade foi 0 aumento da concorréncia
(LOBO,2010).

Carpinetti et al. (2011), ressalta que o conceito de qualidade evoluiu.
Antes a qualidade era entendida como sin6nimo de perfeicdo técnica. Alguns
autores a partir da década de 1950 trouxeram um novo conceito de qualidade, em
gue a ela passou a ser caracterizada como a satisfacdo do consumidor quanto a
adequacao do produto para seu uso.

De acordo com Carvalho et al. (2012), existem varias definicbes para
qualidade, contudo uma das mais adotadas atualmente foi sugerida por David
Gravin que a classifica a qualidade em quatro eras, sendo elas: Inspecao; Controle

Estatistico da Qualidade; Garantia da Qualidade e Gestao da Qualidade.

3.1.1 Controle da Qualidade Total

Campos (2004), diz que o Controle da Qualidade Total foi melhorado no
Japéo, com a introdugdo de ideias americanas em um periodo apés a Segunda
Guerra Mundial. O sistema de Controle da Qualidade Total é conhecido no Japéo
pela sigla TQC (“Total Quality Control”), embora quando usado em outros paises, 0s
japoneses preferiram adotar a sigla CWQC (“Company Wide Quality Control) . O
TQC, é formado por todos os setores da empresa e por todos os empregados com
a finalidade de controlar a qualidade.

Ishikawa (1993), usa o conceito de controle da qualidade total proposto
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por Feigenbaum, que € definido como um sistema eficaz que engloba todas as
partes da qualidade, como a manuteng¢ao e o melhoramento, com a finalidade de se
obter economia e satisfacao total do consumidor.

O TQC é um conjunto de varias ferramentas e ideias propostas por
pesquisadores que contribuiram para a melhoria da qualidade. Esta ferramenta
utiliza o trabalho de Taylor, o controle estatistico de processos, lancado por
Shewhart, apodera-se dos conceitos sobre comportamento humano definido por
Maslow e também todo o conhecimento sobre qualidade adotado no ocidente
(CAMPQOS,2004).

Para Carvalho et al. (2012), o TQC tem como fundamento o envolvimento
de todas as areas que tém como objetivo a obtencdo da qualidade, além da busca
continua por qualidade e o uso de ferramentas estatisticas.

Com a constante evolu¢do do TQC, na década de 1980 surgiu-se um
novo termo, conhecido como TQM (Total Quality Managment). A principal ideia do
TQM é gue a qualidade seja incluida na funcdo de gerenciamento organizacional,
resultando em uma ampliacdo do seu foco. O TQC nao possui todos 0s principios
iguais ao do TQM. Durante as décadas de 1980 e 1990 foram realizados estudos
com a finalidade de se obter fatores relevantes que precisavam estar presentes no
TQM, tais como: Lideranca e apoio de alta direcao, relacionamento com os clientes,
gestao de trabalho, relacdo com os fornecedores, gestao por processos, projeto de
produto e fatos e dados da qualidade (CARVALHO et al.,2012).

3.1.2 Processos

De acordo com a ABNT (2000), processo € qualquer transformacao de
insumos (entradas) em produtos (saidas). Para garantir o bom funcionamento de
uma organizacao € necessario relacionar processos interativos, pois muitas vezes a
saida de um processo € a entrada do processo seguinte.

Carvalho et. al (2012), classifica processo como uma sequéncia de
atividades que transformam a matéria prima dos fornecedores em produtos finais
para os clientes, com valor agregado e um conjunto de causas que geram um ou

mais efeitos.
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Para que se obtenham medidas eficazes que garantam um bom
funcionamento das empresas, € necessario que as atividades empresariais sejam
vistas como processos-chave, embora a definicio de processos em uma
organizacdo nao ser uma tarefa facil, eles devem ser observados sob a Optica de
“gerar valor ao seu cliente” (CARVALHO et al., 2012).

3.1.3 Controle Estatistico da Qualidade

De acordo com Galuch (2002), o conceito de Controle Estatistico de
Qualidade (CEQ) compreende que para controlar um processo € imprescindivel o
conhecimento profundo acerca dele. E possivel a partir do CEQ classificar o
processo como bom ou aceitavel. Devido ao bom funcionamento do CEQ como
ferramenta de diagndstico de um processo, é possivel reconhecer o0s erros e manter
o alto nivel de qualidade.

Segundo Samonhyl (2009), o CEQ se iniciou com Walter Shewhart com a
aplicac@o de alguns conceitos em estatistica e metodologia cientifica. Desde entéo
a aplicacdo da estatistica como auxilio em controle de processos sO cresceu. Na
era atual em que vivemos, em que a qualidade é uma caracteristica basica nos
processos industriais, as organizacfes em sua maioria utilizam pelo menos uma

ferramenta do CEQ para melhoria e controle da qualidade em seus processos.

3.1.4 Controle Estatistico do Processo

Um processo s6 é considerado estavel quando operado com um baixo
indice de variabilidade. O controle estatistico do processo (CEP) € um conjunto de
ferramentas que possibilitam a resolu¢cdo de varios problemas na industria, estas
ferramentas sendo aplicadas em conjunto tém como finalidade a reducédo da
variabilidade (MONTGOMERY,2013).

De acordo com Galuch (2002) o CEP pode ser aplicado em todos os

processos, e é composto por 7 ferramentas iniciais, sendo elas:
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a) Apresentagao em histogramas ou ramo-folhas
b) Folha de controle

c) Grafico de Pareto

d) Diagrama de causa-e-efeito

e) Diagrama de concentragéo de defeito

f) Diagrama de dispersao

h) Gréfico de controle

Para Galuch (2002), o Controle Estatistico do Processo (CEP)
impossibilita a fabricacdo de produtos com qualidade insatisfatéria, buscando
sempre a satisfacdo do cliente. O CEP também auxilia na reducdo de custos,
maximiza a produtividade e elimina as causas de variagao.

Para Ribeiro e Caten (2012), o CEP € um sistema de inspecao e
amostragem, possuindo a finalidade de identificar problemas que podem atrapalhar
o bom funcionamento do processo. Quando estas causas sdo descobertas, o
processo pode ser melhorado e a qualidade final alcancada. O CEP também pode
aumentar a capacidade dos processos com a diminui¢cao de refugo e retrabalho.

3.2 FERRAMENTAS DO CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO

3.2.1 Diagrama de Causa e Efeito

O Diagrama de Causa e Efeito, também conhecido como diagrama de
Ishikawa ou Espinha de Peixe, foi desenvolvida por Kaoru Ishikawa.

Para Neto et al. (2008), o Diagrama de Causa e Efeito (Figura 1) € uma
ferramenta multifuncional e, quando utilizada € possivel indicar falhas ao longo do
processo que resulta em um erro. O diagrama € comparado a uma espinha de
peixe, e é estruturada com uma linha horizontal que finaliza indicando para o efeito
OuU a consequéncia, nas partes inferiores e superiores a seta, estdo as causas que

interferem no processo.
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Segundo o SEBRAE (2005), a construgcdo do Diagrama é feita da

seguinte forma :

a) Esclarecimento do problema a ser analisado;

b) Identificacdo das causas possiveis que geram o problema a ser
analisado;

c) Agrupamento das causas em categorias, 0 método mais utilizado
de agrupamento das causas é o 4M: Maquina, Mao de Obra,
Método e Materiais;

d) Para melhor compreensao dos problemas, é necessario buscar as
sub-causas e construir outros diagramas para cada uma das

causas identificadas

[ Msio-de-Obra |
CALMGA CAUSA

/ / EFEITO

I
/
CA t&b{ﬂ. CAUSA

Figura 1 — Diagrama de Causa e Efeito
Fonte : SEBRAE,(2005).

3.2.3 Histograma

Para Kurokawa e Bornia (2002) o histograma (Figura 2) € uma
ferramenta da qualidade para representacdo de uma grande quantidade de dados
numericos, este grafico possibilita um maior entendimento dos dados de uma forma

mais facil e simples. O histograma também estd associado ao uso dos limites de
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especificacdo. Através do Limite Inferior (LI) e Limite Superior (LS). O LS quando
em um sistema de producdo pode estar associado a sua capacidade méaxima do
mesmo.

Esta importante ferramenta da qualidade também pode ter outras
funcbes como: producdo com reserva de capacidade, producdo aumentando em
funcdo da demanda e producgédo no limite da capacidade. (KUROKAWA;BORNIA,
2002).

15 |

—
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!

Frequency
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0 | - —r
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Metal thickness

Figura 2 — Histograma de ocorréncia das espessuras em um metal
Fonte: Montgomery (2009)

3.2.4 Cartas de Controle

As cartas de controle sdo uma das sete ferramentas fundamentais
citadas por Montgomery que auxiliam em um controle estatistico do processo. Para
Wasyluk e Polacinski (2011) o CEP nao é eficaz sem a utilizacdo de cartas de
controle.

Segundo Michel e Flogliatto (2002) as cartas de controle (CCs) sédo
ferramentas que auxiliam o desempenho de um processo. As CCs sao construidas
a partir dos dados que podem influenciar na qualidade do produto. As medi¢des séo

realizadas em tempos distintos e sucessivamente registradas na carta, o que resulta



22

em graficos temporais que sao representados por um eixo vertical composto pelos
valores de medicao citados anteriormente, apds a construcdo do grafico é realizada
uma verificagdo dos pontos, caso existam muitos pontos proximos aos limites de
controle, a existéncia de causas especiais que afetam a qualidade do produto
necessita ser investigada.

O gréfico de controle ou CCs € um mecanismo preciso de descricdo do
que se entende por controle estatistico, podendo ser empregado de muitas
maneiras tais como o melhoramento do processo ja que a maioria dos processos
ndo possuem um controle estatistico. Com a implementacdo deste método é
possivel identificar causas atribuiveis. Na possivel condi¢cdo delas serem extintas, a
variabilidade do processo melhorara (MONTGOMERY,2013).

Para Montgomery (2013), ainda que todos 0s pontos estejam localizados
dentro das especificacdes de controle do grafico, se eles se comportam de maneira
sistematica ou ndo aleatoria, pode ser um indicativo que o processo nao esta sob
controle.

Existem varios tipos de gréaficos de controle que podem auxiliar o CEP,
embora dois sejam mais usuais, sendo eles o grafico de controle por variaveis e por
atributos.

Segundo Costa et al (2010), os graficos de controle por variaveis sao
utilizados para o monitorar processos que a caracteristica de qualidade de interesse
X é uma grandeza mensuravel como o diametro de um eixo, a velocidade, o teor de
carbono em uma liga metélica, o peso entre outros.

Os graficos de controle por atributos, além de poderem ser usados para
monitoramento de processos produtivos, o seu campo de aplicacdo € maior, pois
também podem ser usados na &rea de servicos. Por meio da sua aplicacdo &
possivel efetuar o controle da qualidade do servico prestado por uma empresa
(COSTA et al., 2010).

Na Figura 3 pode-se ver um exemplo de grafico de controle,
apresentando uma caracteristica de qualidade de um produto qualquer. O gréfico
possui uma linha central que é o valor médio e duas outras linhas que
correspondem ao limite de controle superior (LCS) e ao limite inferior de controle

(LIC) e podemos verificar também causas especiais detectadas no processo.



23

SV SSLY

73881

Media

1 2 3 4 5 6 7 & 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Limite Cont. Superior = 74,0143 Linha Central = 74 0012
Limite Cont. Infarior = 73 9881 O Causas Especiais

Figura 3 — Exemplo de Carta de Controle
Fonte: Flogiatto e Michel (2002)

3.2.5 Folha de Verificacéo

Segundo Werkema (1995), a folha de verificacdo (Figura 4) é uma
ferramenta da qualidade utilizada para organizacdo do processo, com a finalidade
de otimizar a sua compreenséo final.

Conforme Trivellato (2010), uma folha de verificagdo tem como principais
objetivos :

a) Facilitar o trabalho de quem realiza a coleta de dados.

b) Organizar os dados durante a coleta, evitando que haja a
necessidade de organizar os dados posteriormente.

c) Padronizar os dados que seréo coletados, independente de quem
realiza a coleta.

Existem diversos tipos de folha de verificagdo, o mais comum é utilizado
para distribuicdo de um item de controle de um processo produtivo, que consiste em
classificar, localizar e identificar a causa dos defeitos. A escolha de uma folha de
verificagdo € realizada ap0s a descoberta clara do objetivo da coleta de dados

(TRIVELLATO,2010).



Exemplo de Lista de Verificacdo de Freqliéncia

Problema: Reclamacé@o de defeitos na porta do carro.

Periodo: 1 més.

Processo: Fabricacéo de porta de carro.

Responsavel: sr. X

Periodo: 01/08/20XX a 30/08/20XX.

Total de ltens produzidos: 480

Figura 4 — Exemplo de folha de verificagcio sobre defeitos na porta do carro.
Fonte: SEBRAE, (2005).

3.2.6 Grafico de Pareto

Tipo de Defeito Freqlencia Total
Mancha na porta I o 21
Risco IS AL B 0T e it 35
Defeito na tranca I i 17
Folga IS CE Bt Ay o 29
Amassado i 03
Defeito no vidro i 05
TOTAL | 110
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Para Werkema (1995), o chamado Gréfico 80-20 ou Diagrama de Pareto

€ um grafico de colunas verticais que possibilita tornar evidente e visual a

priorizacao de temas.

Para Barbosa (2009), o grafico de Pareto torna visivel a relacdo de

acao/beneficio, priorizando a acdo que trara melhores resultados. O uso desta

ferramenta estatistica evidencia as “poucas causas vitais” dentre as “muitas causas

triviais”.

Os gréaficos de Pareto sédo muito utilizados em aplicacées ndo industriais

de métodos de melhoria de qualidade. O grafico de Pareto € uma das ferramentas

mais utilizaveis dentre as “sete ferramentas” propostas (MONTGOMERY,2013).
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Figura 5 — Gréfico de Pareto
Fonte : Montgomery (2009).

3.2.7 Diagrama de Concentracdo de Defeito

O Diagrama de concentracdo de defeito € um desenho da unidade, com
todas as vistas importantes. Todos os defeitos sdo desenhados na figura com a
finalidade de localizar a area que os defeitos se concentram para posteriormente
identificar as causas potenciais. Esta ferramenta que também é parte do CEP pode
ser usada em varias industrias (MONTGOMERY,2013).

3.2.8 Diagrama de Disperséo

O diagrama de dispersédo € a representacdo de duas varidveis em um
mesmo gréafico, para identificar o relacionamento entre as mesmas. E um método
que permite visualizar se os dois dados possuem ou ndao uma relacdo (MARTINS;
ALCOFORADO,2011).

Mesmo que a correlacdo de um grafico de disperséo seja positiva, nem

sempre a relacdo é de causa-e-efeito, este pensamento pode haver muitos erros,
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pois correlacdo ndo implica necessariamente causalidade. Outros fatores também
podem influenciar no resultado (MONTGOMERY,2013).

3.3 CAPACIDADE DO PROCESSO

A capacidade de um processo, muitas vezes é representada por uma
distribuicdo de probabilidade, com uma forma, uma média e um desvio padrédo
especificados. A analise da capacidade de um processo pode ser aplicada em
diversas partes do mesmo (MONTGOMERY,2013).

Para Goncalez e Werner (2009), um processo sob controle estatistico é
capaz de produzir pecas defeituosas, € de extrema importancia avaliar se o
processo atenderd as especificacdes propostas pelos clientes, esta avaliacdo que
constitui a andalise da capacidade do processo, media através da relacdo entre a
variabilidade natural do processo em relacdo a variabilidade que é permitida no
mesmo, especificada pelos limites de controle.

Existem dois métodos que sdo capazes de efetuar a medida da
capacidade de um processo, sendo elas a analise da capacidade de um processo
utilizando um histograma ou um grafico de probabilidade.

Segundo Montgomery (2013), a vantagem da utilizacdo do histograma
para analise da capacidade é a impressao visual imediata, podendo identificar
instantaneamente a razdo do fraco desempenho do processo. Por outro lado, a
vantagem de se utilizar o grafico de probabilidade é que a divisdo da amplitude da
variavel em intervalos de classe torna-se dispensavel, e resultados para amostras
pequenas em sua maioria S0 razoaveis.

O indice de capacidade foi criado para predizer se 0 processo ira
satisfazer as especificagbes. O indice C,, chamado de indice de capacidade
potencial do processo, relaciona a variabilidade inerente ao processo com suas
especificacdes (ACTION,2010).

O valor do C, (Equagdo 1) esta relacionado com a capacidade do
processo, quanto maior o seu valor, maior serd a capacidade do processo, ou seja 0
processo sera capaz de satisfazer as especificagdes.Quando o calculo do indice C,

€ utilizado para determinar a capacidade de um processo, erros podem ser
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encontrados, pois este indice ndo leva em consideragéo a localizagdo do processo,
gerando assim qualquer percentual de itens fora das especifica¢des, o percentual &
dependente apenas da localizacdo da média do processo. Portanto, o indice Cp
apenas da a ideia do quanto um processo é capaz de produzir nos limites de
especificacao do projeto (GONZALES; WERNER.,2009).

Cp= (LSE - LIE)/ 60 (1)

Na equacdo (1) representa o indicador LSE é o limite superior de
especificacao; LIE é o inferior de especificacdo e o € o desvio padrao do processo.

O indice Cy (Equagéo 2) € capaz de avaliar o processo quando 0 mesmo
se encontra em situacdes deploraveis, quando este indice é considerado um valor

alto o nivel do comportamento do processo é satisfatério (ACTION, 2010).

Cpk = min [(LSE-p)/30, (M-LIE)/30] (2)

Sendo que: LSE é o limite superior de especificacdo; LIE é o inferior de
especificacdo, u € a média do processo e o € o desvio-padréo do processo.

Quando os dois indices s&o iguais, ou seja: C, = Cy. O processo é
considerado centrado no valor nominal de especificacdo. Quando ambos os indices
apresentam valores distintos, o processo é considerado descentrado, ou seja, a
média ndo € a mesma do valor nominal das especificacdes (GONZALES;
WERKEMA.,2009).

3.4 A SOJA NO MUNDO

O cultivo da soja € uma das atividades agricolas que mais se destacam
no mercado mundial, pois é considerado o quarto grao mais consumido e produzido
em escala global, ficando atras apenas do milho, do trigo e do arroz. Existem
diversos fatores que aqueceram o mercado da soja em cenario nacional e mundial.
Podem estes ser considerados: O alto teor de proteina presente no gréo, alto teor

de 6leo na oleaginosa, é padronizada e uniforme podendo assim ser negociada por
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produtores de diversos paises, possui varias ferramentas tecnoldgicas que
automatizam seu cultivo, também é a fonte de proteina vegetal mais consumida
para fins de producdo de proteina animal e por fim, houve um grande aumento da
tecnologia que facilitou a sua produtividade e area (HIRAKURI;
LAZZAROTTO,2014).

Os trés maiores produtores mundias de soja sao os Estados Unidos,
Brasil e a Argentina. Outros dois paises que se destacam na producédo da soja sao
a China e a india, embora contribua com uma pequena parte da producdo mundial,
seu crescimento nas Ultimas décadas foi superior a 900%. Para as trés poténcias
mundiais na producdo de soja (EUA, Brasil e Argentina) o crescimento foi menos
expressivo. Apesar da crescente taxa de producédo de soja no mundo, em diversas
regides do mundo, esteja apresentando uma queda, tal ocorréncia acontece pelo
fato de que a produtividade obtida no cultivo da soja tende a estar mais proxima da
sua produtividade potencial (LAZZAROTTO; HIRAKURI, 2009).

Os trés maiores produtores de soja também sdo os trés maiores
exportadores do grao, o Brasil e a Argentina apresentaram crescimento expressivo
na exportacdo durante as duas primeiras décadas deste século. Analisando a
exportacao e producao, percebe-se que cerca de 36,% da soja produzida no mundo
€ exportada na forma de gréos (in natura). No Brasil a exportacdo do grdo foi maior
gue todo o resto de produtos derivados da soja (LAZZAROTTO; HIRAKURI,2009).

A Unido Europeia juntamente com outros trés paises sdo 0s principais
importadores mundiais de soja em grdo. O principal consumidor de soja no mundo é
a China, gracas a sua elevada populacdo e taxa de crescimento (LAZZAROTTO;
HIRAKURI, 2009).

3.4.1 A Soja no Brasil

Apesar de a soja ter comecado a ser cultivada no Brasil no final do
século XIX, s60 na década de 1970, a oleaginosa se transformou em um dos
principais cultivos da agricultura nacional. Durante os anos de 1970 e 1985, a
expansao da soja aconteceu principalmente nas regides do Sul e Centro-Oeste,

esta expansao so foi possivel por trés fatores da época: Favorecimento do mercado
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nacional e internacional, politicas agricolas de incentivo ao complexo agroindustrial
nacional e por fim, o desenvolvimento e aumento da oferta de produtos tecnolédgicos
para a producdo. O cultivo da soja ainda se concentra nas regides Sul e Centro-
Oeste (Figura 6). O Brasil corresponde a 23,05% da area mundial de soja, porém o
cultivo nacional desta oleaginosa sé ocupa 2,76% do territério brasileiro
(LAZZAROTTO; HIRAKURI,2010).

Figura 6 — Distribuicdo de cultivo de soja no Brasil
Fonte: IBGE apud Embrapa (2010)

Desde o0 aumento da demanda de soja em territorio brasileiro esta cultura
foi a que mais cresceu nas ultimas trés décadas, correspondendo a 49% da area
plantada em gréos do pais. Esta oleaginosa é essencial para fabricagdo de racdes
animais e também o0 seu uso na alimentacdo humana tem crescido. O cultivo de
soja no Brasil se orienta por um padrdo ambientalmente responséavel, onde praticas

da agricultura sustentavel séo realizadas no plantio (AGRICULTURA,2016).
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3.4.2 Producéo de Gréos de Soja no Estado do Parana

No inicio do Século XX o Parana ja apresentava tradicdo no cultivo de
soja e, portanto, apresentava extensa area do cultivo da oleaginosa, possuindo
cerca de 2,86 milhdes de hectares. A partir de 2000 o Estado aumentou sua area de
cultivo, tornando-se o segundo maior produtor do pais, ficando atrds somente do
Mato Grosso (FRANCHINI et al.,2016).
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Figura 7 — Distribuicdo do cultivo de soja no estado do Paran&
Fonte: Embrapa (2016).

O crescimento da area cultivada consolidou-se em diferentes regides do
Estado (Figura 7). No inicio do ano 2000 a produc¢éo se concentrava nos principais
polos de producédo, sendo eles: Cascavel, Campo Mourdo, Maringa, Londrina,
Ponta Grossa e Guarapuava. Nos 13 anos seguintes houve expanséo dos poélos e
um aumento expressivo principalmente nas regides de Ponta Grossa e Tibagi. Em
contrapartida a regido noroeste do Parana, onde o clima quente e solos arenosos
sao predominantes ndo houve aumento da producéo. De maneira geral as maiores
produtividades médias de soja no periodo avaliado se concentraram nos grandes
polos de producdo, as regides de Ponta Grossa e Cascavel, apresentaram
produtividade superior a outras, chegando a marca de 50 sacas/ha, ambas as

regides possuem altitude superior a 700m, fator que contribui para este tipo de



31

cultura (FRANCHINI et al.,2016).

O Estado do Paranad produziu durante o ano de 2000 cerca de 7,19
milhdes de toneladas de gréos de soja. No ano de 2013 o Estado produziu 15,94
milhdes de toneladas, alcancando um aumento de 122% em relacdo ao ano 2000.
O acréscimo da producédo so foi conseguido devido da expansao da &rea cultivada e
também do aumento da produtividade (FRANCHINI et al.,2016).

3.5 A QUALIDADE NOS GRAOS DE SOJA

Segundo Silva et al. (2008), a qualidade em graos é um assunto
delicado, ja que a finalidade do seu uso que ir4 determinar os critérios de qualidade,
sendo assim o comprador que deve dizer quais as caracteristicas que o grdo deve
ter para atender o seu critério de qualidade. De modo geral os graos podem ser
classificados de acordo com trés ou mais das seguintes caracteristicas:

a) Umidade;

b) Peso hectolitrico;

c) Porcentagem de graos quebrados ou danificados;
d) Porcentagem de materiais estranhos e impurezas;
e) Dano por calor ou outros;

f) Suceptibilidade a quebra;

g) Caracteristicas de moagem;

h) Teor de proteina,

i) Teor de 6leo;

J) Germinacéao;

k) Presenca de insetos;

[) Contagem de fungos;

m) Tipo de graos e outros.

O controle de qualidade € um processo muito importante que ira garantir
0s niveis de qualidade da soja. Desde o beneficiamento, realizado apos a colheita,
até a sua entrega para semeadura, existe um periodo longo de armazenamento,
algumas caracteristicas como temperatura e umidade do ambiente devem ser

controladas. Como o Brasil € um pais tropical, € necessario utilizar tecnologias
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eficientes de armazenamento constantemente, ja que nas principais regides
produtoras, o clima na época anterior o plantio em sua maioria € quente e chuvoso,
sendo assim, as condicbes nos armazéns devem obedecer as recomendacdes
técnicas para que as perdas sejam reduzidas (EMBRAPA, 2016).

A comercializa¢do dos graos de soja € uma das etapas mais importantes
neste tipo de agronegdécio, pois a empresa compradora firma um contrato de
compra. Apos a analise de qualidade, as empresas classificam os lotes, conforme
os resultados no teor de umidade dos graos, presenca e quantidade de impurezas,
graos ardidos, mofados, esverdeados, dentre outros. Depois € realizada a definicdo
da presenca e da quantidade de defeitos, descontos em massa sao aplicados no
lote do produto, levando em consideracdo os elevados teores de umidade, caso
sejam identificados, jA que 0s mesmos terdo que passar por um processo de
secagem até satisfazerem o0s quesitos impostos pelo comprador, bem como
referente a teores de impureza ou matérias, que deverdo ser processadas e limpas
até os niveis tolerados (HARA et al.,2015).

Os laudos de classificacdo devem especificar os niveis de tolerancia ou
referéncia no que diz respeito aos defeitos apresentados, explicitando-os nos
contratos. Essa negociagdo ir4 definir os limites de tolerancia a serem adotados
pelas empresas compradoras, podendo assim aplicar os descontos referentes ao
teor de umidade, impurezas e demais defeitos, ja que diferentes empresas podem
ter critérios de tolerancia diferentes (HARA et al.,2015).

De acordo com Hara et al. (2015), uma amostra de grdos de soja s6 é
considerada representativa caso todos os cuidados pertinentes forem tomados
durante a etapa de coleta de amostras. Caso essa regra nao seja obedecida, as
amostras se tornam nao-representativas do lote de origem, gerando assim um erro
em relacdo a uma classificacdo corretamente utilizada, podendo gerar um valor de
desconto maior, prejudicando assim o produtor. Esta coleta em caminhdes, trens ou
navios deve ser realizada em pontos uniformemente distribuidos no veiculo que ela

esté inserida, conforme critérios estabelecidos (Tabela 1).
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Tabela 1- Quantidade de pontos de coleta de amostra de soja de acordo com tamanho do lote
avaliado.

Tamanho do lote (carga) Numero de pontos de coleta
<15t 5
15a30t 8
>30t 11

Fonte: Adaptado de Hara et al,. (2015)

3.5.1 Amostragem e a Amostra de Trabalho

De acordo com a CONAB, (2015, p.7), “o objetivo da amostragem ¢ a
obtencdo de uma porcao representativa do lote de grdos, destinada a indicar sua
natureza, qualidade e tipo”. Existem diferentes classificacbes para as amostragens

as quais encontram-se apresentadas no Quadro 1

TIPOS DE DESCRICAO
AMOSTRA
Amostra simples Uma pequena porcdo do produto retirada de diferentes pontos do lote, por

meio de amostrador.

Amostra composta Formada pela combinacdo e mistura de todas as amostras simples retiradas
do lote. Por ser geralmente bem maior que a necessaria para as diferentes
analises, necessita ser reduzida antes de ser enviada ao laboratério ou posto
de classificacao.

Amostra média Recebida pelo laboratério para andlise, sendo resultante da homogeneizacéo
e reducéo da amostra composta.

Amostra de trabalho | Obtida por homogeneizacgéo e divisdo da amostra média para ser usada nas
determinacdes analiticas.

Quadro 1. Classificagdo da CONAB para os diferentes tipos amostragens
Fonte: CONAB, (2015).

A amostra de trabalho retirada do caminhdo pesa cerca de 1lkg, e é
destinada a classificacdo dos graos de soja, deve ser homogeneizada até obtencao
da amostra que serd classificada, sendo que ao final a amostra que sera analisada
para identificagdo e quantificacdo de defeitos, deve ser, no minimo de 125 gramas
(HARA et al.,2015).

De acordo com CONAB (2015), as amostras podem ser colhidas
utilizando-se sondas manuais ou pneumaticas e devem ser coletadas ao acaso, em
profundidades que atinjam o terco superior, 0 meio e o tergo inferior da carga a ser
amostrada. Tal necessidade deve-se a possibilidade de diferengcas nos gréos

localizados na parte superior do caminhdo ou vagdo por conta da influéncia dos




34

ventos, chuva ou sol, que podem afetar os teores de umidade do produto, como
também a possibilidade de segregacéo das impurezas mais pesadas que tendem a

se acomodar no fundo da carroceria.

3.5.2 Determinacdo de Umidade ou do Teor de Agua

De acordo com Valentini; Castro e Almeida (1998, p.237):

A determinacdo do teor de umidade € um procedimento
fundamental na armazenagem de gréos. Valores de umidade
considerados seguros para um adequado armazenamento do
produto sdo conhecidos e devem ser respeitados para que a
qualidade dos grdos se mantenha durante a estocagem.
Volumes grandes de grados exigem amostragens numerosas e
resultados rapidos sao dificeis de serem obtidos em tempo
habil para tomada de decisGes sobre a qualidade do produto e
0 processamento a que devem ser submetidos.

Alencar et al. (2009) afirmam que as combinac¢Bes dos elevados teores
de agua com altas temperaturas intensificam o processo de deterioracdo dos graos
de soja armazenados.

Da amostra inicial deverdo ser retiradas as impurezas e matérias
estranhas para posteriormente realizar a analise de umidade. A retirada das
impurezas e matérias estranhas ao lote de soja necessita ser realizada usando
peneiras de crivos (furos) circulares de 3mm de diametro (HARA et al.,2015).

Cabe destacar que de acordo com Martins et al. (2016), gendtipos de
gréos de soja diferentes podem mostrar umidades de equilibrio distintas, tendo em
vista essa caracteristica estar intimamente relacionada aos teores de 6leo que séo
buscados nos cruzamentos realizados. Dessa forma dependendo da variedade os
teores de umidade podem ser diversos mesmo quando submetidas a um mesmo
ambiente e tratos culturais semelhantes.

A analise de umidade deve ser realizada com graos livres de impurezas e
matérias estranhas, a quantidade da amostra a ser analisada depende inteiramente
do equipamento que sera utilizado devendo este estar de acordo com as
recomendacdes do fabricante do equipamento de determinacéo de umidade (HARA

et al.,2015).
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Existem dois métodos de quantificacdo de umidade, a saber o método
direto, no qual a umidade do produto é retirada pela acdo do calor; e 0 método
indireto, em que a umidade é estimada a partir da relagdo com propriedades fisicas
dos gréos, mais comumente propriedades elétricas (ROZADO, 2014).

Na determinacdo de umidade por método direto sdo utilizados métodos
como os métodos de estufa, destilacdo, infravermelhos e Karl Fisher. Quando
emprega-se 0s meétodos indiretos as propriedades elétricas dos grdos sao
utilizadas, capacitancia ou resisténcia. Os métodos indiretos sao utilizados para fins
comerciais bem como no controle da secagem e armazenagem, devido sua rapidez
e praticidade (MORITZ et al.,2012).

3.5.3 Determinacgdo do Teor de Impureza e Matérias Estranhas

Da amostra retirada para analise, que devera pesar no minimo 125
gramas, 0 primeiro passo para o inicio do processo é anotar, no laudo de
classificacdo o peso da amostra a ser classificada. A peneira além de necessitar ter
uma espessura de 3 mm, deve também conter uma chapa com 0,8 mm de
espessura e com 400 furos por cm?, o material que passar pela peneira que tem
todas estas caracteristicas, deve ser considerado como impureza ou matéria
estranha (HARA et al.,2015).

De acordo com o tamanho, a forma e a densidade as impurezas podem
se segregar-se durante a classificacdo da mesma forma que ocorre ao longo do
transporte (Figura 8), o que ilustra a importancia da amostragem em diferentes
profundidades da carga, para ndo comprometer os resultados na classificacdo dos

teores de impurezas (CONAB, 2015).
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Figura 8 — Imagem ilustrativa de um caminh&o transportador de
Gréos contendo a explicacéo visual da segregacéo das impurezas
durante o transporte das cargas

Fonte: CONAB, 2015.

O célculo do teor das impurezas e matérias estranhas é determinado
pela Equacéo (3) (HARA et al., 2015)

Tl = (Total de Impurezas e matérias estranhas/peso da amostra) * 100 (3)

Apés a determinacdo do teor e a retirada das impurezas presentes e
identificadas, o novo peso da amostra deve ser anotado no laudo de classificacao e
a identificacdo e quantificacdo de defeitos deve ser realizada conforme a Equacéo

(4) (HARA et al., 2015)

TD = (Peso do defeito (g) / Peso da amostra (g) ) x 100 4)
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Segundo Marconi e Lakatos (2010) a pesquisa € um procedimento

7

formal, que possui um método de pensamento reflexivo, onde é necessario um

tratamento cientifico e se constitui no caminho para conhecer a realidade ou para

descobrir verdades parciais. Sendo um projeto de pesquisa compreendido por seis

passos:

a) Selecédo do topico ou problema para investigacao.

b) Definicdo e diferenciacdo do problema.

b) Levantamento de hipéteses de trabalho.

c) Coleta, sistematizacao e classificagdo dos dados.

d) Andlise e interpretacao dos dados

e) Relatorio do resultado da pesquisa

Para Gil (2010) as etapas de uma pesquisa sédo descritas como pode ser

visto a Figura (9), embora a ordem ndo seja absolutamente rigida, podendo ser

simplificada ou modificada.

Elaboragio dos

—»

Figura 9 —Diagramacao genérico de uma pesquisa
Fonte: Adaptado de Gil,2010.

Formulacao do Construgao da Detarminagao do Operacionalizagao .
—» Instrumentos de
Problema programas plano das varidveis coleta de dados
. Analise e Redagao do
— :::;:s:::n'::: —»Selecdo da amostra —» Coleta de dados —» interpretacio dos —»  relatdrio de
dados pesquisa

Consoante Silva (2001), existem diversas maneiras para classificacao de
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pesquisas, do ponto de vista da natureza a pesquisa pode ser classificada como
basica ou aplicada, sendo a primeira relacionada a geracdo de conhecimentos
novos Uteis para desenvolvimento da ciéncia ndo possuindo aplicacdo prevista.
Este tipo de pesquisa também envolve verdades e interesses universais. A
pesquisa aplicada visa gerar conhecimentos que podem ser aplicados na prética,
direcionados a solucdo de problemas especificos. Portanto, a natureza da pesquisa
proposta é aplicada, uma vez que o estudo foi realizado e a aplicacdo das solucdes
serdo para melhoria do processo.

Quando a analise da abordagem do problema é realizada, também
existem dois tipos de pesquisas existentes, a qualitativa e a quantitativa. Segundo
Minayo (2001) a pesquisa qualitativa € realizada para responder questbes
particulares. A pesquisa qualitativa tem como foco as ciéncias sociais, portanto a
realidade ndo pode ser quantificada. Sendo assim, o trabalho € composto por
significados, motivos, aspiracoes, valores e atitudes.

Na maioria dos casos as amostras envolvidas na pesquisa sao grandes e
representativas da populacao, os resultados gerados representam toda a populacéo
alvo da pesquisa. Este tipo de pesquisa utiliza a linguagem matematica para relatar
as razbes de um fenbmeno, as relagBes entre variaveis, entre outros (FONSECA,
2002).

Quando se deseja classificar a pesquisa pela 6tica dos seus objetivos, Gil
(2010) afirma que existem trés maneiras de classificacdo. Sendo elas:
Exploratorias, Descritivas e Explicativas.

A pesquisa descritiva compreende as caracteristicas de determinada
populacdo ou fendmeno ou, entdo, o estabelecimento de relacdes entre as
variaveis. As pesquisas descritivas em conjunto com as exploratérias, sdo as mais
requisitadas pelas organizacbes como instituicdes educacionais, empresas
comerciais, partidos politicos etc. (GIL, 2002). Este trabalho é caracterizado como
sendo uma pesquisa descritiva.

Existem varias maneiras de classificar uma pesquisa quando se analisam
0S seus procedimentos técnicos, podendo ser: bibliografica, documental,
experimental, ex-post facto, estudo de coorte, levantamento, estudo de campo,
estudo de caso, pesquisa acédo e pesquisa participante (GIL, 2002). Quanto aos
procedimentos técnicos deste trabalho este pode ser caracterizado como um estudo

de caso.
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4.1 A EMPRESA

A empresa estudada atua em dois segmentos, no comeércio e na
distribuicdo de insumos agricolas, desde 2002 a empresa comecgou a atuar no setor
de recebimento, importacdo e exportacdo de cereais, além de produzir soja e trigo
desde 2004.

Desde entdo a passou a ser referéncia no fornecimento de produtos, na
assisténcia técnica e uma forte credibilidade no ramo agricola. Assim como o

agronegacio no pais, a empresa cresce na mesma proporcao.

4.2 PROCEDIMENTOS

Esta pesquisa consistiu no conhecimento total do processo, a partir do
ponto que o grao de soja é recepcionado até toda a analise de qualidade, dados
estatisticos de um determinado més do ano foram cedidos com o intuito de se
conhecer melhor as variagcdes do processo e criar limites de controle para os dados
de umidade e impurezas que foram encontrados nos graos.

Dois periodos durante o més de janeiro foram analisados, o primeiro
corresponde aos dados representativos das datas de 12/01/2016 até 20/01/2016. O
segundo é representativo dos dados coletados durante os dias 22/01 e 23/01/2016.
Ao todo cerca de 200 conjuntos de dados foram analisados neste estudo, divididos
em dois grupos de 100, pois os graficos de controle sdo mais confiaveis quando
construidos em torno de 100 dados.

De acordo com Ramos, Almeida e Araujo (2013), é recomendavel a
coleta de pelo uma amostra com mais de 25 dados para constru¢cao de um gréfico
de controle, sendo que o subgrupo deve ter até no maximo 15 observacdes. Este
estudo ndo se utilizou de subgrupos pois a coleta e a construgcéo do gréafico foi feita
com valores individuais, nesse caso optou-se por fazer a amostragem de 100 dados

consecutivos e posteriormente realizar uma repeticdo em outra época coletando-se
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mais 100 dados que foram comparados aos primeiros.

A estatistica descritiva dos dados de umidade e impureza também foi
fundamental para buscar um melhor entendimento, foi possivel comparar os dois
grupos e seus indices de acordo com as datas que as analises foram realizadas.

Alguns fornecedores continham lotes de grdos com umidade maior do
que o ideal, fazendo com que a unidade comercializadora aplicasse descontos em
seus lotes. Para tentar diminuir a umidade dos graos que ultrapassaram o limite, foi
feito um diagrama de Ishikawa com os possiveis problemas que podem influenciar
no teor de umidade.

Também foi realizada a construcdo de graficos de CEP, para obter uma
melhor visualizacdo do processo, assim foi possivel saber se no lote que os dados
foram cedidos, tiveram amostras fora dos padrées de qualidade. Por fim, calculou-
se a capacidade do processo de acordo com as férmulas apresentadas na revisdo
bibliografica, o indice encontrado foi deterministico para mostrar qudo capaz o
processo é. A escolha dos limites de controle para os gréaficos foi realizada a partir
de uma analise de literatura. Para Agrolink (2016) o teor de umidade de soja ideal
estd entre 12 a 15%. Por outro lado, Neto et al. (2007), afirma que o teor de
umidade ideal esta entre 13% e 14%, pois se as sementes forem colhidas nessa
faixa de umidade, ndo causam muitos danos.

A empresa estudada utiliza apenas um limite para desconto, caso a soja
esteja acima de 14% de umidade, o desconto € aplicado, devido a isso, optou-se
apenas pelo LSC para andlise da capacidade da umidade.

Segundo o MAPA (2007) independente do tipo da soja, o limite maximo
de tolerancia de impurezas e matérias estranhas é de 1%. Outros fatores de
classificagdo da soja podem ser diferentes para distintos grupos de soja, como a
porcentagem de gréos avariados.

Devido a isso, optou-se pelo limite superior de 1% para determinar a
capacidade do processo, quando o atributo analisado € a impureza

Utilizou-se o software Action Stat para confeccdo dos graficos de

normalidade, controle, capacidade e performance.



41

5 RESULTADO E DISCUSSAO

5.1 CLASSIFICACAO DAS SEMENTES

Conhecer e descrever o processo de classificacdo de grdos foi um dos
objetivos deste estudo. A classificacdo se inicia com a chegada dos caminhdes
carregados com graos de soja, o caminhdo é identificado e posteriormente a
amostra € coletada. A coleta deve ser realizada em diferentes pontos do caminh&o
por um processo chamado de sondagem, a coleta deste material pode ser realizada
de duas maneiras distintas, em ziguezague ou em forma de X, o0 nhimero de pontos
de coleta do gréo de soja é designado de acordo com o peso do caminhdo em que
o produto esté inserido. Apos a sondagem a mostra é levada para a classificacéo.

Ainda nos baldes que foram coletados, os graos vao diretamente para o
quarteador (Figura 10), onde sao divididos em partes iguais e homogéneas.
Sequencialmente os grdos sao quarteados e ao final depositados em sacos de
amostras identificados. Uma das partes € separada para a analise qualitativa, de
umidade e impurezas, essa amostra € denomina de amostra de trabalho. Sendo
gque o restante deve ser mantido em sacos identificados, para realizacdo de

contraprovas se estas forem necessérias.

Figura 10 - Quarteador de Amostras
Fonte: GEHAKA, (2017).

A amostra de trabalho é pesada em balanca analitica, em seguida é

peneirada para remocao das impurezas e quebrados presentes na massa de graos,
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apos a pesagem das impurezas e dos quebrados o resultado deve ser anotado. A

seguir um calculo precisa ser realizado para se descobrir o peso liquido de grédos

contidos na amostra é realizado, bem como um procedimento de avaliagcdo da

umidade. Apos todo o procedimento de qualificacdo, sempre que necessario a

empresa realiza o célculo para os descontos que sdo aplicados quando a o lote

apresentar umidade maior que 14% e qualquer porcentagem de impureza.
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Figura 11 — Fluxograma do processo

Fonte : Autoria propria (2017)
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5.2 ESTATISTICA DESCRITIVA DO PROCESSO

Foi necessario realizar a andlise da estatistica do processo, com 0
préposito de entender melhor as variaves do mesmo. A Tabela 2 € composta pelos
dados de umidade de ambos os grupos e a Tabela 3 € composta pelos dados de

impureza.

Tabela 2 — Estatistica Descritiva das amostras sobre o aspecto umidade

Desvio
Umidade Média Mediana Moda Padréo Minimo Maximo CV  Contagem
1°Grupo 0,12763 0,126 0,145 0,016887 0,095 0,17 13,23% 100
2°Grupo 0,11175 0,1125 0,095 0,014976 0,083 0,177 13,40% 100

Fonte: Autoria propria (2017)

A média dos primeiros dados apresentou um resultado superior aos
dados do segundo grupo, tal fato pode estar aliado a época da colheita. O primeiro
grupo por ter sido colhetado em uma época mais chuvosa apresentou mais
amostras acima dos 14% de umidade, considerado o ideal.

O segundo grupo apresentou uma certa inferioridade nos indices, o que
representa melhores indices de umidade em seus grédos, com excec¢ao do maximo e
do coeficiente de variacdo,que apesar de ter sido maior, estdo bem proximos aos
resultados do primeiro grupo, todas as outras andlises foram inferiores.

Os graos contidos em ambas as amostras de umidade tiveram seu
coeficiente de variagcdo pequenos, pode-se dizer de maneira geral, que possuem
uma baixa disperséo e os dados sdo homogéneos.

A diferenca de umidade entre os grdos pode ser oriunda de diversos
fatores, dentre estes pode-se destacar o equilibrio higroscopico dos graos.
Segundo d’Arce (2004) os graos como qualquer material higroscépio, mantém
equilibrio de sua umidade com determinada umidade relativa do ar. Ou seja, eles
podem ganhar ou perder umidade de acordo com a baixa ou alta umidade relativa
do ar contido no espaco intersticial da massa de graos.

O primeiro grupo teve sua umidade aferida durante um periodo de 09
dias, os primeiros caminhdes carregados de soja chegaram no dia 12/01/2016 e os
altimos no dia 20/01/2016. De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia

(2016) , a média da umidade relativa do ar para a regido durante este periodo foi de
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73,97%.

O segundo grupo teve um periodo menor de afericdo, as amostras
tiveram sua umidade aferida durante os dias 22/01 e 23/01/2016. Ainda, de acordo
com o Instituto Nacional de Meteorologia (2016) a média da umidade relativa do ar
para este periodo foi de 62%.

Portanto, pode-se atribuir o fator umidade relativa do ar, como um
potencial causador das amostras do primeiro grupo apresentarem uma umidade

superior ao segundo

Tabela 3 — Estatistica Descritiva da Impureza

Desvio
Impurezas Média Mediana Moda Padréo Minimo Méaximo CV Contagem
1°Grupo 0,01601 0,015 0,01  0,006309357 0,01 0,035 39,41% 100
2° Grupo  0,02345 0,02 0,02 0,014659 0,01 0,08 62,51% 100

Fonte: Autoria propria (2017)

Pode-se notar que diferente da estastica descritiva dos dados de
umidade, onde o segundo grupo apresentou melhores medidas, quando se trata da
impureza contida nos gréos, o segundo grupo € inferior ao primeiro, este
apresentou guantidades maiores de impureza quando comparadas ao primeiro
grupo, sua média foi superior e também teve um maior nimero de dados com
impureza acima do ideal para legislacao.

O coeficiente de variacdo de ambos os grupos apresentou um indice
grande, o que significa que os dados ndo sdo homogéneos e apresentam uma
grade diferenca entre si, pode-se classificar os dados de impureza como dados
heterdgeneos por apresentarem grandes diferencas.

5.3 ANALISE DO GRAFICO DE CONTROLE

Todos o0s processos existentes em diferentes operacdes devem ser
analisados para que as falhas sejam encontradas, estudadas e eliminadas. No
processo de recebimento de grdos de soja, algumas caracteristicas precisam ser
analisadas, para que o comportamento do processo seja definido e caso exista

problemas, medidas corretivas devem ser tomadas.
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Os dados cedidos pela empresa sao correspondentes ao periodo de 01
de janeiro de 2016 a 23 de janeiro de 2016.

A analise de normalidade dos dados foi realizada como pré-requisito da
carta de controle, se os dados ndo apresentarem normalidade, o grafico de controle
ndo sera eficaz. Portanto, pode-se averiguar que a umidade (Figura 12) apresenta
uma distribuicdo normal, para os dois conjuntos de 100 dados avaliados. Segundo o
Portal Action (2011) os testes de normalidade sdo Uteis para verificar se a
distribuicAo de probabilidade associada a um conjunto de dados, pode ser

aproximada pela distribuicdo normal.

Papel de Probabilidade Papel de Probabilidade
AD=053 AD=045
Pvalor=0.12 o Pvaor=03

T T T T T T T T
011 013 015 017 0.100 0125 0150 0178
Amostra Amostra

Figura 12 - Graficos de normalidade para umidade
Fonte: Autoria propria (2017)

Os primeiros 100 dados de umidade (Figura 12A), apresentaram um p-
valor de 0,12 portanto, estes obedeceram todos os critérios de classificacdo para
normalidade. O segundo conjunto de 100 dados (Figura 12B), apresentou um p-
valor de 0,3 e também passou em todos os testes de normalidade.

Para construcdo do grafico de controle optou-se pelo grafico de valores
individuais e amplitudes moveis. Segundo Oliveira et. al. (2013) o emprego deste
gréafico de controle é eficiente quando néo existir possibilidade de realizar replicatas

nos subgrupos. Ou seja, o tamanho do subgrupo para o monitoramento do processo
n=1.

A umidade aceitavel pela empresa estudada € de até 14% sendo que

guando esta porcentagem é superior a unidade comercializadora aplica o desconto
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na carga recebida. Portanto, a carga que apresentar um alto teor de umidade

acarretara prejuizos ao produtor.

A sequir, os graficos de controle foram plotados para verificar se os graos

de soja se encontram sobre controle estatistico. Os gréaficos determinam o LSC

(Limite Superior de Controle), LM (Linha Média) e LIC (Limite Inferior de Controle).

No grafico (Figura 13) pode-se observar o comportamento da umidade dos gréos

referente aos primeiros cem dados.
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Figura 13 — Gréfico de controle para o primeiro grupo de umidade
Fonte: Autoria propria (2017)

Fazendo uma analise do gréafico (Figura 13), € possivel perceber que o

gréafico esta sob controle estatistico, pois nenhum ponto foi registrado acima do LSC

e a baixo do LIC, porém pode-se observar que 18 pontos se encontram em
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sequéncia no mesmo lado da linha central. Tal fato deve ser observado com cautela
pois pode vir a se tornar um desvio e desestabilizar o controle estatistico do
processo.

Os graficos de amplitude de maneira geral mostram a comparacao entre
as amostras subsequentes, e que por serem provenientes de diferentes locais de
colheita, ou mesmo de diferentes produtores, podem apresentar grandes
diferencas.

O grafico de amplitude diferente do grafico de valores individuais
apresentou uma série de problemas, 04 pontos estavam acima do LSC e 15 pontos
estavam na mesma sequéncia no lado inferior da linha central, pode-se considerar

gue o grafico de amplitude mével ndo apresenta um controle estatistico.
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Figura 14 — Gréfico de controle para o segundo grupo de umidade
Fonte: Autoria propria (2017)
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O gréfico (Figura 14) representa a distribuicdo do restante dos dados, e é
possivel observar véarias falhas encontradas ao longo do processo, um ponto se
encontra fora do limite superior, portanto o grafico ndo apresenta controle estatistico
e 14 pontos se encontram em sequéncia no lado inferior do gréafico, outros 20
pontos também seguem uma sequéncia no mesmo lado do grafico, porém na parte
superior, enfatizando-se que o gréafico esta realmente fora de controle.

O gréafico de amplitude mével também apresenta um ponto fora do limite
superior, 9 pontos em sequéncia no mesmo lado do grafico e 7 dados, incluindo o
acima dos trés desvios em uma mesma sequéncia no lado superior a linha central

do grafico.

5.4 ANALISE DE CAPACIDADE

5.4.1 Andlise de Capacidade para Umidade

Diversas vezes, mesmo que 0 processo esteja sob controle, os itens
analisados acabardo ndo atendendo as especificacbes, quando isto acontece,
pode-se dizer que 0 processo € incapaz e ndo atende as especificacdes.

Assim como os graficos de controle foram divididos em dois, fez-se
necessario a divisdo dos graficos de capacidade, pois cada analise apresenta

indices diferentes.
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Figura 15 — Grafico de capacidade para o primeiro grupo de umidade
Fonte: Autoria propria (2017)

O primeiro grafico plotado foi referente aos 100 primeiros dados. Para
entender melhor sobre a capacidade do processo, deve-se analisar o seu desenho,
bem como os indices relacionados a mesma.

Utilizou-se apenas o limite superior para investigacdo da capacidade de
todo o processo de em manter-se dentro dos limites de umidade desejados ou
estabelecidos, pois limites inferiores menores que os considerados bons néo trazem
muitos problemas para a unidade comercializadora.

Devido a utilizacdo de apenas um limite fez-se necessaria a analise do
processo, apenas utilizando o indice Cp, pois os indices C, e Cpn ndo séo
confiaveis para esta analise.

Através do grafico pode-se perceber que o0 processo € incapaz, ou seja,
ele ndo atende as especificacbes e ndo estd centrado, apenas uma parte dos
indices de umidade atenderam os limites impostos como ideais.

O indice Cy, € o indice que consegue analisar o processo, independente
da localizacdo da média do mesmo e se este apresenta apenas um limite de
especificacdo. Pode-se observar que o Cy do processo é menor que um. Portanto,
conclui-se que o0 processo € incapaz.

Para que o processo comece a ser capaz e a perda de grios seja
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reduzida, a média do processo precisa ser readequada. A unidade comercializadora
deve comunicar os seus fornecedores das possiveis falhas que possam elevar o
indice de umidade, para que o mesmo seja reduzido, com a finalidade de tornar o

processo capaz e também minimizar o desconto dos produtores.
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Figura 16 — Grafico de capacidade para o segundo grupo de umidade
Fonte: Autoria propria (2017)

O grafico (Figura 16) representa a andlise de capacidade para o restante
dos dados de umidade, pode-se notar que diferente do gréfico (Figura 15), houve
um maior numero de grdos dentro das especificacdes da empresa. Apesar disso o
processo também foi incapaz. Porém o seu indice Cy apresentou um valor maior

que o dos outros graos, chegando a marca de 0,8036.

5.4.2 Andlise da Capacidade para Impurezas

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (2007),
todo o material que vazar em chapas de espessura de 0,8 mm; furos de
400/100cm?; diametros de furos de 3,0 mm ou que nelas ficarem retidos, mas que
nao seja soja, sdo considerados impurezas ou matérias estranhas.

Assim como os dados de umidade foram divididos em grupos de 100,
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Para a andlise da impureza, ndo foi possivel aplicar os graficos de

controle, pois os dados ndo foram normais, como se pode verificar na Figura 17,

ambos apresentaram valores inferiores a p-valor de 0,05 que € o valor referéncia

para normalidade.

Papel de Probabilidade
AD=4.9
P-valor = 3e-12

0010 0.015 0.0 0.025

0
Amostra

A

Papel de Probabilidade

AD=56
P-valor = 5.2e-14

0o

Amostra

Figura 17 — Graficos de normalidade para impurezas

Fonte: Autoria propria (2017)

B

Devido a isso, apenas a andlise de performance pode ser aplicada para

melhor interpretacdo dos dados de impureza.
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Analise de Performance do Processo
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Figura 18 — Grafico de performance para o primeiro grupo de impureza
Fonte: Autoria propria (2017)

Como os dados ndo foram normais, a andlise de capacidade também
nao pode ser aplicada, portanto fez-se necessario aplicar a analise de performance
do processo, esta andlise é semelhante a analise de capacidade do processo,
porém é utilizada para dados ndo normais.

Pode-se notar pelo gréfico (Figura 18) que apenas uma parte de toda a
amostra atendeu os limites de especificacdo, podendo-se concluir que a maioria dos
dados estdo bem acima dos limites considerados bons.

Os problemas de impureza com niveis fora do padréo ndo representa um
grande problema para as unidades comercializadoras, pois existem maquinas de
limpeza de graos, porém a utilizacdo destas maquinas acarreta em um custo maior
no processo e também maiores descontos aos fornecedores do gréo.

A andlise de performance leva em consideragdo os indices de
performance para classificar o grafico, as interpretacdes dos indices também sé&o
iguais aos de capacidade.

A média do processo apresentou um valor de 0,01601 ou seja esta fora
dos limites de especifica¢do, o valor de Py encontrado para os primeiros dados foi
de -0,2021 ou seja a performance do processo € ruim.
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Figura 19 — Grafico de performance para o segundo grupo de impureza
Fonte: Autoria propria (2017)

Assim como os 100 primeiros dados para impureza, o restante dos dados
também ndo apresentou um resultado muito satisfatério para andlise da
performance, o valor de Py também é negativo, o que classifica o segundo

processo como um processo de performance ruim.
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5.5 DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Matenal Mao de Obra Medida

E letes aiferemee para possibilidade
de colheita e entreqa para o amazém

Desconhecimento do
ponto da colhsita

Lona de protecdo do Variedade de soja com
e problemas de soja louca adequado Aeipenanao o
caminhao furada classificagio da
umidade do grao

Decisao da colheita
tardia ou antecipada

Umidade fora dos
padroes desejados
para estocagem

Plantas invasoras que
promovem o aumento
de umidade

Mas condigoes de
amazenagem do grao,
de soia

Ajustes incorretos da magquina que
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muito grande o que leva a 8 ::Si:m :r:z?:: e th:;::xcesswa no periodo da

pressa na colheita coheita

Maquina Metodos Meio Ambiente

Figura 20 — Diagrama de Ishikawa para umidade
Fonte: Autoria propria (2017).

Fez-se necessario a construcdo do diagrama de Ishikawa (Figura 20)
para que as possiveis causas que alteram o0s niveis de umidade ideais para
estocagem fossem identificadas.

A lona utilizada para transporte da soja muitas vezes pode apresentar
furos, fazendo com que a soja entre em contato com a umidade do ar, sendo assim
possivel sofrer algum tipo de alteracdo. Outro problema recorrente em relacédo a
matéria prima é a soja apresentar um problema comum, nomeado como soja louca.

Para Neto et al. (2007) o transporte rodoviario em longas distancias,
pode resultar em reducdes expressivas de vigo e de viabilidade, devido o acréscimo
nos indices de deterioragdo por umidade e de danos mecanicos a semente.

De acordo com Gassen e Corseuil (1979), a soja louca é um disturbio
fisioloégico na planta de soja, de maneira geral esta doenca esta ligada a reacao
natural da planta a diferentes causas que interferem nos nutrientes armazenados
nas folhas e os gréos que drenam a fonte e que induzem a maturacéo e o fim do
ciclo da cultura. O fenbmeno ocorre devido ao desiquilibro fisioldgico na relacéo
entre “fonte e dreno”, causando a retengao foliar, sintoma conhecido como soja

louca.
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Muitas vezes € necessério verificar se a maquina que classifica a soja
esta operando corretamente, pois caso a mesma seja ajustada incorretamente,
falsos valores para umidade podem ser apresentados. Um problema bastante
comum quando o produtor precisa colher a soja € a falta de maquina, levando-o a
fazer a colheita fora do prazo ideal e podendo assim prejudicar a qualidade do gréo.

O medidor de umidade precisa ser checado pelo menos uma vez ao ano,
para garantir a confiabilidade nos resultados e obedecer as operacoes
estabelecidas, para que a amostra do grdo ndo sofra com niveis de umidade falsos
(GEHAKA,2014).

E necesséario que a colheita seja realizada de acordo com os padrdes
ideais, para que a qualidade néo sofra interferéncia, problemas encontrados no dia-
a-dia como uma colheita muitas vezes iniciada tardiamente ou precocemente pode
prejudicar muito a umidade do gréo, assim como a falta de conhecimento da melhor
hora para realizar a colheita.

A etapa de armazenagem e do transporte do grao é bastante critica, pois
se feita de maneira incorreta o grao pode ter sua umidade alterada.

O armazenamento prolongado dos grédos quando somado a outras
caracteristicas, como a umidade e a temperatura inadequadas podem levar a
perdas significativas na qualidade do produto (’ARCE, 2004)

O controle de pragas como plantas daninhas sempre foi um grande
problema para o agricultor independente do produto plantado, com a soja a
presenca de plantas invasoras € um fator muito recorrente e que altera a umidade
do produto. Outros problemas recorrentes no que tange o meio ambiente é o alto
indice de chuva em época de colheita e também a exposicdo do grdo a umidade
relativa do ar.

De acordo com Noticias Agricolas (2017), o periodo intenso de chuva faz
com que o volume de soja com niveis de umidade maior que o pretendido, possa
exigir maior capacidade dos secadores e dos armazéns no periodo de pos colheita,
toda essa mudanca climatica pode trazer maiores descontos na hora da
classificacéo da soja, e o custo do produtor sobe ainda mais.

A medida também pode alterar o teor de umidade da soja, problemas
relevantes como a precisao na identificacdo na umidade do gréo e limites diferentes
para possibilidade de colheita e entrega para o armazém podem apresentar

resultados falsos, induzindo uma perda econdmica para o agricultor ou para a



56

unidade comercializadora, dependendo do valor encontrado.

Para que a anadlise dos dados obtidos pela empresa estudada fosse
realizada, fez-se necessario a aplicacdo de algumas ferramentas do CEP, como o
diagrama de Ishikawa discutido anteriormente, graficos de controle para os
processos cujo os dados sdo normais e também andlise de capacidades. Utilizou-se
estas ferramentas por serem as que mais pudessem evidenciar as falhas no

processo.
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6. CONCLUSAO

O desenvolvimento deste trabalho contribuiu para a realizagdo de uma
andlise de como as ferramentas da qualidade podem ser aplicadas em diferentes
ocasifes. Além disso, também salientou que diversos fatores externos podem ser
primordiais na qualidade da matéria prima de alguns produtos, neste caso 0s
oriundos da soja e como a aplicacao de ferramentas da qualidade podem ser uma
solugéo para sanar estes problemas.

De um modo geral, os dados apresentados referentes a umidade dos
graos de soja possuem uma variabilidade menor, assim como o0 processo que,
apesar de ser incapaz com algumas alteracdes é possivel mudar o cenario e torna-
lo capaz como foi visto no diagrama de Ishikawa. Ja as impurezas dos graos apesar
de apresentarem niveis muito maiores dos considerados bons, existem maquinas
gue podem ajudar na limpeza dos mesmos e diminuir esses indices.

Ao fazer a analise da estatistica descritiva do processo, pode-se observar
que os dados dos diferentes grupos possuem algumas diferencas entre si,
principalmente a impureza, essa diferenca é resultante de varios fatores, como
produtores diferentes e datas de colheitas distintas.

O gréfico de normalidade para umidade conseguiu evidenciar o
comportamento dos dados, sendo ambos os grupos normais, foi possivel aplicar o
grafico de controle e consequentemente fazer a analise da capacidade, onde foi
possivel verificar gue mesmo que o processo seja normal, ndo tenha pontos fora
dos limites, ainda assim ele néo é capaz.

Nesse sentido, as ferramentas do controle estatistico de processos
permitiram um conhecimento amplo do processo, e foi possivel observar qual
processo € o que apresentou mais falhas. Sugere-se a empresa que apresente 0s
resultados a todos os seus fornecedores, visto que a matéria prima analisada, é
oriunda de suas lavouras, a partir do momento que a empresa expde aos
produtores os problemas mais evidentes e as possiveis formas de elimina-los, em
um futuro proximo, a mesma pode comecar a receber grdos com uma qualidade
superior, diminuindo os descontos aos produtores, o que seria um beneficio para

eles e também diminuindo custos como o de limpeza dos gréos.
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