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RESUMO

No decorrer dos ultimos anos as tecnologias no processamento e fabricagao de
racoes estdo avancando, de maneira a maximizar a eficiéncia produtiva e minimizar a
perda de nutrientes, através da formulagdo de produtos mais elaborados, com
qualidade assegurada e menor custo de produgdo. Tais mudangas estdo ocorrendo
devido as exigéncias de mercado consumidor, vindo a atender as suas necessidades
e objetivos. Para isso, os produtos devem ser produzidos através de um processo
estavel, o qual apresente pequena variabilidade em torno dos padrdes e caracteristicas
do produto. Sendo assim, o controle estatistico de qualidade, se tornou uma ferramenta
indispensavel para redugao sistematica da variabilidade dos produtos. Desta maneira,
este trabalho teve por objetivo verificar a qualidade das matérias primas utilizadas por
uma cooperativa na fabricagdo de ragdes para alimentagado de suinos localizada na
regido sudoeste do Parana para os anos de 2018 e 2019, por meio de ferramentas
estatisticas de controle de qualidade. As matérias primas selecionadas foram: milho,
farelo de soja e farinha de carne e 0ssos, sendo os parametros descritos para acidez,
umidade, proteina bruta, fibra bruta, proteina soluvel, extrato etéreo e fésforo.
Realizou-se um diagndstico do nivel de proteina bruta das matérias primas, por meio
dos graficos de controle para medidas individuais e detectou-se pequenas alteragdes
do nivel de proteina bruta das matérias primas por meio do grafico de média movel
exponencialmente ponderada e da soma cumulativa. Para os dados analisados para
as matérias primas Milho, Farelo de soja e Farinha de carne e 0ssos, observou-se que
na média apenas o parametro acidez da farinha de carne e ossos nao atendeu as
exigéncias do CBAA. Sendo que todos os demais parametros para todas as matérias
primas analisadas atenderam ao padrdo. Quanto a utilizagao dos graficos de controle,
observou-se que os graficos EWMA e CUSUM apresentaram-se mais sensiveis a
pequenas mudancgas no padrao dos dados, facilitando a visualizagdo de mudancgas no
nivel do processo e demonstrando pontos fora de controle os quais ndo foram

identificados através do grafico individual X.

Palavras-Chave: Racao, Qualidade, Graficos de controle.



ABSTRACT

In the last year, technologies in the processing and manufacturing of rations are
advancing, in a way to maximize the productive efficiency and minimize the loss of
nutrients, through the formulation of more elaborated products, with ensured quality and
lower cost production. Such changes are occuring due to the consumer market
requirements, coming to meet your needs and objectives. For that, the products must
be produced through a stable process, which presents small variability around the
product standards and characteristics. Therefore, statistical quality control, became an
indispensable tool for the systematic reduction of product variability. In this way, this
work has aim to check the quality of raw materials used by a Cooperative in the
manufacture of swine feeding plants located in the southeast region of Parana for the
years of 2018 and 2019, through statistical tools. The raw materials selected were: corn,
soya bean and beef flour and bones, the parameters being described for acidity,
humidity, gross protein, raw fiber, soluble protein, etheric extract and phosphorus. A
diagnosis of the raw material raw protein level, through control graphics for individual
measures, and small changes in the raw material material material material material
material detailed . For the data analyzed for raw materials maize, soybean and beef
flour and bones, it was noted that only the parameter of acidity of beef and bones did
not meet the requirements of CBAA. Being that all other parameters for all raw materials
analyzed meet the standard. Regarding the use of control graphics, it was observed
that the EWMA and CUSUM graphics were more sensitive to small changes in the data
pattern, facilitating the visualization of changes at the level of the process and not

causing deformation. Through the individual graphic X.

Key words: Feed, Quality, Control charts.
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1 INTRODUGAO

O aumento do conhecimento pela populagéo e a busca por produtos com maior
qualidade, fez com que as empresas redirecionassem sua gestdo, a qual atendia
apenas produtos e processos, englobando apenas questdes internas e desejos mais
recentes dos consumidores (BARBOSA; TRIGO; SANTANA, 2015).

O controle estatistico de qualidade com os graficos de controle, tém tido cada
vez mais relevancia na industria moderna por desempenhar papéis primordiais. O
objetivo principal do Controle Estatistico da Qualidade € atingir uma garantia da
qualidade, tornando-se o fator basico de decisdo no momento da escolha da compra
pelos consumidores de produtos e servigos. Este fator pode ser considerado a chave
que conduz ao sucessO uma organizagdo, garantindo a manutengdo da
competitividade no mundo globalizado, e a rentabilidade de um processo produtivo.

Desta maneira, trabalhar em melhorias de qualidade apresenta-se como uma
ferramenta para as empresas concorrerem entre si, buscando a melhoria continua e
a melhor maneira de produzir, com recursos reduzidos e através de ferramentas para
auxiliar neste processo, além da necessidade do engajamento de todos os envolvidos
no processo visando a melhoria continua e estabilidade do mesmo.

O setor de alimentacdo animal no Brasil tem se organizado e adequado as
exigéncias de mercado, vindo a atender suas necessidades e objetivos. Para isso, no
decorrer dos ultimos anos as tecnologias no processamento e fabricagdo de ragdes
esta avangando de maneira a maximizar a eficiéncia produtiva e minimizar a perda de
nutrientes, através da formulagao de produtos mais elaborados com menor custo de
producao.

Para que um produto corresponda as exigéncias dos consumidores o mesmo
deve ser produzido através de um processo estavel, o qual apresente pequena
variabilidade em torno dos padrdes e caracteristicas do produto.

Uma técnica estatistica aplicada a produg¢ao permitindo a reducao sistematica
da variabilidade nas caracteristicas da qualidade é o controle estatistico do processo
(CEP), tal controle contribui para a melhoria da qualidade intrinseca, produtividade,
confiabilidade e custo do que esta sendo produzido.

Os graficos estatisticos de controle sao utilizados para a detecgao tanto da

estabilidade, quanto de alteracdes do processo, e seu uso € indicado como excelente
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maneira de detectar e reduzir a variabilidade. Para isso, existem os graficos de

controle para atributos e variaveis. Neste trabalho serdo abordados o grafico de
controle para medidas individuais X e AM (média e amplitude movel) que séo

utilizados para controle de variaveis, proposto por Shewhart (1931), o grafico EWMA
(grafico da média mével exponencialmente ponderada) de Roberts (1959), e o grafico
CUSUM (grafico de somas acumuladas, proposto por Page (1959), apud Montgomery
(1996).

Estes graficos sdo utilizados para detectar pequenas mudangas na média,
proporcionar informagdes necessarias sobre os procedimentos que devem ser
seguidos para a implantagéo do controle estatistico de qualidade, e estimular o uso
desta ferramenta de melhoria de qualidade, aumentando o ganho na melhoria da
qualidade e produtividade, com diminuicdo de custos através da reducdo da
variabilidade do processo.

Assim, de acordo com o pressuposto este trabalho tem por finalidade avaliar se
0 processo esta sob controle estatistico, com relagdo a qualidade dos macro
ingredientes (milho, farelo de soja e farinha de carne e ossos) recebidos nos anos de

2018 e 2019 em uma fabrica de racao para suinos localizada no Sudoeste do Parana.
Possibilitando, a partir da utilizacdo dos graficos de controle X, EWMA e CUSUM,

comparar e observar com maior facilidade os valores obtidos para as analises fisico-
quimicas permitindo a troca de formulagéo das ra¢des de acordo com a sazonalidade

de recebimento das matérias primas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a qualidade das matérias primas (macro ingredientes) utilizadas na
fabricacdo de ragdes para a alimentagcédo de suinos em uma cooperativa situada no
sudoeste do estado do Parand, por meio de ferramentas estatisticas de controle de

qualidade.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever os dados dos parametros acidez, umidade, proteina bruta, fibra
bruta, proteina soluvel, extrato etéreo e fésforo, dos macro ingredientes
utilizados na fabricagao de ragdes suinas, nos anos de 2018 e 2019;

e Realizar um diagnéstico do nivel de proteina bruta das matérias primas, por
meio dos graficos de controle para medidas individuais e amplitude movel,

e Detectar pequenas alteragdes do nivel de proteina bruta das matérias primas
por meio do grafico de média mdével exponencialmente ponderada e da soma

cumulativa;
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CARNE SUINA

3.1.1 Consumo, Producao e Comercializagao de carne suina

O consumo de carne suina esteve presente nas mais antigas formas de
alimentagao, com inicio da domesticacdo dos animais por volta de 5.000 anos A.C.
Devido a dieta onivora esta espécie permitia que os humanos primarios o0s
domesticassem antes de outros animais. Além da utilizagdo da carne como alimento,
a sua pele servia como abrigo, os 0ssos eram transformados em armas e ferramentas
e pelos utilizados como escovas (ABPA, 2019A).

Segundo a Associacao Brasileira de Produgdo Animal (ABPA), a producéao
mundial de carne suina em 2018 foi de 113.292 mil toneladas. Os maiores produtores
sdo a China (54.040 mil toneladas), a Unido Europeia (24.300 mil toneladas), e os
Estados Unidos (11.942 mil toneladas). Juntos estes s&o responsaveis por
aproximadamente 80% da producdo mundial, sendo que s6 a China produz 47% do
total mundial (ABPA, 2019B).

O Brasil € 0 4° maior produtor (3.974 mil toneladas) ficando a frente da Russia
(3.155 mil toneladas) onde 3.035 mil toneladas dessa producao foram destinadas ao
mercado interno e 730 mil toneladas para exportagdo (USDA, 2019). O Brasil também
ficou na quarta colocacao em relagao a exportacao mundial em 2018 de carne suina
(646 mil toneladas) (ABPA, 2019B).

O consumo da carne suina no Brasil ocupa apenas o 5° lugar no ranking
mundial segundo a CONAB (2015), mesmo observando-se a evolugdo no decorrer
dos anos sendo o consumo per capita de 15,9 kg por habitante, o qual apresenta-se
muito baixo em comparagao ao consumo da carne de frango e bovina que consiste
em 42 kg e 30,7 kg por habitante/ano, respectivamente ABPA (2019B).

O baixo consumo da carne suina, esta ligado a alguns fatores como o alto teor
de gordura, as condi¢cdes sanitarias, a forma de realizacdo do abate e as zoonoses
que foram-se associando aos animais no decorrer dos anos, apresentando riscos aos

consumidores (CORDEIRO, 2019). Nos dias de hoje este cenéario de criagdo e
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composic¢ao da carcaga apresenta-se totalmente diferente, porém se faz necessaria a

conscientizacdo sobre o preconceito no consumo deste alimento.

3.2 GESTAO DA QUALIDADE NA COOPERATIVA

A busca constante por melhorias e insercdo de inovagbes no ambito
tecnolégico e gerencial, se faz necessaria observando-se a instabilidade econémica
com elevada oferta de produtos no Brasil (OLIVEIRA et al., 2012). Este cenario
intensificou a necessidade de obtencao de produtos de qualidade, com linhas de
producao com perdas minimizadas, maximizando a eficiéncia produtiva da industria e
tornando os sistemas cada dia mais competitivos no mercado (SCHNEIDER et al.,
2019).

Segundo De Castro Marino (2006), a gestdo da qualidade visa a garantia de
produtos e servigos de qualidade, os quais atendam as especificagdes e de maneira
a minimizar os defeitos, possibilitando através desta ferramenta aplicada a tecnologias
de producgdo, aumentar a produtividade e competitividade.

O termo qualidade, de acordo com a Fundacgao Nacional da Qualidade — FNQ
(2014) é a “Totalidade de caracteristicas de uma entidade (atividade, processo ou
produto), organizagcdo, ou combinagdo destes, que lhes confere capacidade de
satisfazer as necessidades explicitas e implicitas dos clientes e demais partes
interessadas”.

Segundo Silvino e Do Prado Rafalski (2013) a qualidade de um produto pode
ser definida como o grau de satisfacdo que um produto possa proporcionar ao
consumidor. Pensando-se assim em fiabilidade, adequabilidade, durabilidade,
caracteristicas individuais que unidas estabelecem a qualidade do produto.

Para Carpinetti (2012) em relagdo a qualidade, as necessidades do mercado
consumidor também devem ser observadas, além de outros aspectos, levando a
associagao de caracteristicas que deem valor ao produto, de maneira a diferencia-los
dos demais e levando a escolha pelos consumidores.

Ja a gestéo da qualidade € um conjunto das dimensdes e atividades a serem
aplicadas e desenvolvidas na organizacao de forma sistematica, buscando a garantia
da qualidade dos produtos e melhoria dos processos. Sendo assim, para analisar a

gestdo da qualidade em uma empresa, pode-se identificar a “percepgado” que as
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pessoas que estdo dentro dos processos, tém sobre a importancia dessas atividades
da gestdo da qualidade (LIMA; TOLEDO, 2004).

De acordo com Slack (1996), as atividades da gestdo da qualidade
influenciam diretamente no planejamento, controle e melhoria das operacgoes
produtivas das empresas. Conforme Toledo (1997), a gestdo da qualidade pode ser
definida como "a abordagem adotada e o conjunto de praticas utilizadas para obter,
de forma eficiente e eficaz, a qualidade pretendida para o produto”.

Para as agroindustrias a gestdo da qualidade € de suma importancia,
permitindo que as mesmas alcancem um nivel de qualidade desejavel a seus produtos
(VILAS BOAS, 2005).

A aplicacédo da qualidade sempre deve estar ligada a melhoria continua, ou
seja, dever ser um processo continuado de mudancgas, as quais melhoram a empresa
e agregam valor ao produto (SILVINO; DO PRADO RAFALSKI, 2013).

Portanto, a gestédo da qualidade mostra-se como uma maneira de organizagao
das empresas visando a garantia de produtos e servigos de qualidade, envolvendo o
atendimento as especificagdes, aparéncia atrativa do produto, diminuicdo de defeitos,
menor tempo de produg¢do. Além disso, com o uso de tecnologias (de processo, de
materiais, de processo de manuseio e de producgédo) associadas ao processo da
gestao da qualidade, tem-se a possibilidade de aumento da produtividade acarretando
no aumento da competitividade (DE CASTRO MARINO, 2006).

3.3 CONTROLE DE QUALIDADE

Sistema de qualidade segundo De Castro Mariano (2006), é basicamente um
sistema de informacgéo, o qual permite organizar o conhecimento utilizado na empresa,
conectando todos os envolvidos (colaboradores e fornecedores) em busca do sucesso
da empresa. A informagao gerada no processo, que se apresenta como base para a
organizacdo das empresas, concedendo um meio de comunicagao entre os setores
da empresa, repassando seguranga no fornecimento de produtos adequados, com as
especificacées necessarias a cada cliente (requisitos, prazo de entrega e quantidades
corretas), com menor custo possivel e gerando a satisfagdo de todos os envolvidos

com a empresa.
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A garantia da qualidade na fabrica de ra¢des, conforme Bernardi (2017), pode
ser definida como um programa que abrange politicas, procedimentos e controles de
processos os quais resultam em um produto consistente. Para Chewning et al. (2012),
para o controle de qualidade na fabrica de ragdes, sdo necessarias avaliagdes no
processo assegurando que os parametros relacionados a qualidade sejam

observados durante a recepgéo, fabricagao e entrega do produto.

3.4 CONTROLE DE QUALIDADE PARA FABRICA DE RAGOES SUINAS

No decorrer dos anos a produgdo de ragao animal nas industrias tem
aumentado, acompanhando o crescimento da demanda pela produgao de proteina
animal, chegando em 2017 a uma produgédo de 68,7 milhdes de toneladas (ZANI,
2018).

A alimentagéo dos animais corresponde a até 70% dos gastos totais em uma
criacdo animal, sendo assim as despesas na produgao de alimentos acarretam no
crescimento ou ndo, de uma empresa nesta atividade. Uma das ferramentas de
gerenciamento necessaria neste cenario sdo as Boas Praticas de Fabricacdo, a qual
engloba procedimentos operacionais de higiene e sanidade em todo o fluxo de
producao (desde o recebimento de matérias primas a distribuicdo final do produto),
visando a garantia da qualidade, conformidade e seguranca dos produtos destinados
a alimentagao animal (FORMIGONI; CASTRO MARCELO; NUNES, 2017).

Conforme Klein (1999), para que uma fabrica de ragdo seja considerada boa
€ necessario um projeto racional, retilineo, que seja operacional e automatizado, de
tal maneira a diminuir problemas frequentes como a contaminacao cruzada. Se faz
necessario também, maquinas adequadas que garantam a uniformidade dos
processos.

No Brasil a principal atividade econémica, em todas as regides, € a pecuaria
e as industriais de nutricdo animal, observando-se desta maneira, evolugéo constante
na melhoria de desempenho produtivo dos animais (FUCILLINI; VEIGA, 2014).

A exigéncia por produtos de qualidade e a competitividade tem gerado
necessidade cada vez maior por produtos naturais e livres de contaminacdo, para

isso, € de grande importancia o controle de todos os aspectos relacionados a



20

qualidade da matéria prima, evitando prejuizos econémicos gerados pelo uso de

alimentos contaminados (SILVA; MOREIRA, 2018) ou fora do padréo fisico-quimico.

3.4.1 Controle de qualidade dos ingredientes

O controle de qualidade € um conjunto de procedimentos o qual tem como
objetivo verificar e assegurar a conformidade das matérias primas, ingredientes, rétulo
e embalagem, produto intermediario, bem como do produto acabado de acordo com
a especificacdes estabelecidas (MAPA, 2007).

Para Bellaver et al. (2005), uma gestdo da qualidade adequada deve
considerar pontos especificos, como: disponibilidade comercial, quantidade de
energia e de nutrientes, qualidade desses nutrientes e as caracteristicas fisicas do
ingrediente.

A importancia elevada do controle de qualidade para ingredientes de ragdes
para animais deve-se ao fato de que esses ingredientes afetam diretamente o
desempenho e bem estar dos animais, necessitando-se assim garantir a qualidade
durante sua producdo (BELUCIO et.al.; 2000).

Produzir racdo € basicamente submeter as matérias primas a processos
distintos e conhecidos, necessitando-se assim de controle dos pontos criticos de
processo, buscando atingir o maximo potencial nutricional através de modificacdes
fisicas e/ou quimicas nos alimentos (SINDIRACOES, 2002).

Segundo Paranthaman (1990), ao receber/aceitar matérias primas de baixa
qualidade, além da produgcdo com maiores tempos de maquinas paradas, tempo de
mao-de-obra ocioso elevando tempo de producao das ragdes, também sera afetado
0 padrao de qualidade do produto final. Sendo de responsabilidade do encarregado
de compras procurar comprar produtos com composi¢ao de qualidade adequada.

Antes mesmo do recebimento dos ingredientes na fabrica, ja tem inicio o
controle de qualidade, devendo existir no momento da compra uma selecdo de
fornecedores pelo historico dos resultados das analises laboratoriais (média e desvio
padrdo dos resultados) resumindo a qualidade e constancia de cada fornecedor,
juntamente com o padrao minimo de qualidade requerido, que deve ser cumprido
(PINHEIRO, 1994).
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Uma otima formulagdo de ragdo ndo garante um bom resultado, se os
ingredientes utilizados ndo atenderem o padrdo das especificagdes utilizado na
formulacao ou forem de ma qualidade (VILAS BOAS, 2005).

Para toda matéria prima recebida, deve ser coletada uma amostra para
realizacdo de analise fisica e posteriormente realizagdo de analises bromatologicas
em laboratorio externo. Tal coleta deve ser feita antes mesmo da liberagdo para
descarga dos produtos, podendo assim o mesmo observar uma nao conformidade e
relatar o problema ao fornecedor deixando a carga disponivel para avaliagao
(BUTOLO, 2002). A recepgao dos produtos pode ser considerada como a ultima linha
de defesa prevenindo a chegada de ingredientes de baixa qualidade ou fora do padréo
a producgao, sendo que, uma vez descarregados e direcionados ao armazenamento,
ficara muito dificil realizar a segregacao deste produto com os demais ja recebidos
com boa qualidade (PEREIRA, 2008).

KIELING (1998), menciona a importancia de se ter pessoal treinado para a
descarga de produtos, para que mesmo antes da realizagao de qualquer analise, apds
a visualizagao de algum problema o responsavel sugira que nao se realize a descarga.
Cada ingrediente que chega a fabrica deve ser amostrado eficientemente para que
represente o lote, sendo assim as coletas devem ser eficazes.

Para a coleta de amostras de produtos ensacados, conforme o CONAB
(2015), deve-se utilizar de um calador de metal colhendo-se a amostra no sentido
diagonal, abrangendo as partes superior, média e inferior da embalagem e
misturando-se posteriormente. Amostras representativas podem ser obtidas coma
utilizacdo de um calador simples, ou ainda, através de um calador de parede dupla,
com coleta aleatéria de no minimo 10% das sacas recebidas para um mesmo lote
(BUTOLO, 2002).

No recebimento de produtos a granel, devem coletadas pequenas
quantidades de produtos em diversos pontos da carga (PINHEIRO, 1994). Sendo de
extrema importancia que o instrumento utilizado para a colheita seja adequado,
abrangendo as partes superior, média e inferior do material em todos os pontos
escolhidos, principalmente para produtos que nao apresentem boa homogeneidade
ou tenham a tendéncia a separagao/segregacao (CONAB, 2015).

O quarteamento da amostra deve ser realizado preferencialmente com auxilio

de um quarteador, de maneira a se garantir que a amostra enviada ao laboratério tera
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a maior representatividade possivel em relagdo ao lote avaliado. Apds a coleta das
amostras os produtos devem seguir para a armazenagem.

O controle de qualidade do produto final também é de extrema importancia,
além de ser necessario o acompanhamento de todas as etapas do processo incluindo
manutencao e calibragcao de equipamentos e instrumentos, formularios, sequéncia de
adicdo das matérias primas, coleta de amostras de produto acabado para analise,
bem como, todos os demais processos envolvidos e necessarios conforme a IN
04/2007 (MAPA, 2007).

Desta maneira observando-se todos os pontos apresentados anteriormente,
pode-se ligar a eficacia da produg¢do de uma boa ragdo a segurancga e rapidez de um

controle de qualidade bem executado.

3.4.2 Parametros e padronizagao

Um dos principais problemas enfrentados pela industria de nutricdo animal é
a grande variabilidade das matérias primas existentes no mercado brasileiro, sendo
desta maneira de suma importancia o controle de qualidade para melhoramento da
qualidade dos ingredientes comercializados (COMPENDIO BRASILEIRO DE
ALIMENTACAO ANIMAL, 2013).

Os fabricantes de racdo normalmente dependem de fontes publicadas para
definir os requerimentos nutricionais, porém, tais tabelas de composi¢cao de
ingredientes, quase que em sua maioria, ndo apresentam os dados de desvio padrao
ou coeficiente de variacdo. Além disso, € impossivel prever as variagées nutricionais
ligadas as condi¢des climaticas durante o cultivo, a qualidade do solo, ou as etapas
de processamento pelo qual os produtos foram submetidos, os quais causarao
impactos na padronizagao nutricional das matérias primas (BERNARDI, 2017).

A formulagcdo de ragdes combina de maneira criteriosa, alimentos e
subprodutos, fornecendo a quantidade adequada de nutrientes requeridos pelos
animais. Os resultados analiticos dos parametros de qualidade nutricional dos
ingredientes, permite utilizar ferramentas estatisticas para avaliar a qualidade da
matéria prima e desempenho dos fornecedores a curto prazo, bem como sua evolugao
no decorrer do fornecimento (NASCIMENTO, 2007).
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Inicialmente os padrdes utilizados eram de outras nagdes, sendo que somente
a partir da década de 80, o Sindicato Nacional da Industria de Alimentagdo Animal
(SINDIRACOES) e a Associacéo Nacional dos Fabricantes de Alimentos para Animais
(ANFAR), juntaram-se para estabelecer padrées adequados as condi¢des de clima e
produgao brasileira para as principais matérias primas utilizadas para a alimentacao
animal, pois o funcionamento eficiente deste mercado depende da padronizagido dos
produtos (CBAA, 2013; FARINA, 2003).

Na sequéncia serao apresentados os padrdes exigidos por CBAA (2013), para
as matérias primas a serem analisadas neste estudo.

O milho é o principal ingrediente utilizado na alimentacdo de suinos,
constituindo aproximadamente em 75% da formulagdo de ragbes, sendo assim,
equivalendo a 40% do custo de produgdo dos suinos no Brasil (SUINOCULTURA
INDUSTRIAL, 2020). Na tabela 01 pode-se observar os padrdes para milho.

Tabela 01 - Par@metros mensurados para milho.

PARAMETRO PADROES DO CBAA (%)
Umidade (maximo) 14,00
Proteina Bruta (minimo) 7,00
Extrato Etéreo (minimo) 2,00
Fibra Bruta (maximo) 3,00

Fonte: CBAA, 2013.

O farelo de soja é denominado como um subproduto obtido por meio do
processamento do grao de soja integral durante a extragdo do 6leo, tendo ampla
utilizacdo na formulagéo de alimentos para aves e suinos. Em estudos realizados
comparando-se farelos de soja com producado em diferentes paises, demonstrou que
sua composigao quimica e valor energético sao variaveis (VAN KEMPEN et al., 2002;
KARR-LILIENTHAL et al., 2005).

O principal ingrediente proteico nas ragdes avicolas é o farelo de soja, além
disso o0 mesmo apresenta bom valor nutricional e valores de aminoacidos essenciais
(ROSTAGNO et al., 2005). Os parametros mensurados para farelo de soja e seus

respectivos padroes podem ser observados na tabela 02.
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Tabela 02 - Pardmetros mensurados do Farelo de soja.

PARAMETRO PADROES DO CBAA (%)
Umidade (maximo) 12,50
Proteina Bruta (minimo) 45,00
Proteina soltuvel (KOH 0,2%) (minimo) 80,00

Fonte: CBAA, 2013.
*Variagédo do pH.

A farinha de carne e ossos € um ingrediente proveniente de graxarias ou
frigorificos, fazendo parte de sua constituigdo ossos, visceras nado comestiveis e
tecidos provenientes de aparas da desossa de bovinos e suinos (CBAA, 2013). Os
parametros mensurados de farinha de carnes e seus padrbes podem ser observados

na tabela 03.

Tabela 03 - Parametros mensurados do Farinha de Carne.

PARAMETRO PADROES DO CBAA
Acidez (maximo) 4,00 Mg NaOH/g
Umidade (maximo) 8,00%
Proteina Bruta (minimo) 45,00%
Fosforo (minimo) 5,00%
Extrato Etéreo (minimo) 8,00%

Fonte: CBAA, 2013.

A maior parte das fabricas de ragdes que utilizam matérias primas de origem
organica, ndao possuem tempo habil para envio da amostra ao laboratério e
recebimento dos resultados para proceder a formulagdo da dieta, tendo assim que
confiar na regularidade da qualidade dos produtos de certos fornecedores, ou entao
formulando com margens de seguranca (utilizando valores obtidos através de tabelas
de composigao nutricional). Por isso, € muito importante que a equipe esteja treinada
para que a qualquer alteracédo aparente no produto recebido relate imediatamente aos
seus superiores.

A inspecao das matérias primas antes da compra junto ao fornecedor também
€ adotada por algumas empresas, porém isto também ndo garante a qualidade no
recebimento, devido a possibilidade de haver mudangas nas origens apos a inspegao
(BELLAVER, 2005).
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Sendo assim, para a obtencdo de uma racdo de boa qualidade deve-se ter
um controle de qualidade eficaz, seguro e rapido, possibilitando agbes corretivas e
preventivas para problemas futuros (VILLAS BOAS, 2005).

3.5 CONTROLE ESTATISTICO DE QUALIDADE

A carta estatistica para o controle da variabilidade dos produtos foi
desenvolvida em 1924, por Shewhart. Este marco foi considerado o comec¢o do
controle estatistico da qualidade, sendo Shewhart o “pai” do controle estatistico da
qualidade (SIQUEIRA, 1997). No inicio tal ideia ndo foi muito difundida, porém com a
chegada da Segunda Guerra Mundial, a carta estatistica foi muito utilizada, atraindo a
atenc&o de muitos professores universitarios (MAXIMIANO, 2004).

Simultaneamente nas industrias, os processos de produgao em série tiveram
inicio com verificagdo dos sistemas sequenciais (CARVALHO & PALADINI, 2005).
Segundo Samohyl (2009) atualmente, todas as fabricas no mundo implementam ao
menos alguns dos métodos mais simples do Controle Estatistico de Qualidade (CEQ),
para a melhoria dos seus processos industriais.

O CEQ visa a minimizacao das variabilidades nos produtos e processos de
producao visando a melhoria nos niveis de qualidade da empresa (SAMOHYL, 2009;
CARVALHO & PALADINI, 2005). Quando um processo ocorre sob condigdes
conhecidas, o mesmo estara exposto apenas a efeitos de causas comuns, isso define
a posicao e a dispersao do processo, sendo uma configuragéo de Distribuigdo Normal,
podendo assim realizar-se uma previsao de todo o seu acontecimento (PINTON,
1997).

O conhecimento das condi¢cbes do processo torna simples a identificagao de
ocorréncias de variacoes, tais variagdes podem ser ocasionadas por causas aleatorias
de pequena importancia, ou por causas especiais, que tem maior importancia e devem
ser eliminadas do processo, pois podem influenciar o processo significativamente na
sua qualidade (RAMOS, 2003).

Segundo Paladini (1990), o CEQ tem por objetivo a prevencéo de erros do
processo, com base objetiva de analise, possui ampla atuagcdo por n&o se limitar a
alguns casos especificos mas sim a produgdo como um todo, permitindo a adequada

avaliagao da qualidade.
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3.5.1 Controle por amostragem

A inspegao por amostragem alcangou elevada importancia na Gestdo da
Qualidade a partir da década de 20 do século passado, estando entre os elementos
da era do Controle Estatistico de Qualidade no movimento da qualidade Norte
Americano como destacado por David A. Garvin (MARTINS, 2010).

Para a realizagao do controle estatistico do processo (CEP) é feita a inspecao
por amostragem no decorrer do mesmo. O objetivo é a verificagdo da presencga de
causas nao naturais ao processo (consideradas como causas especiais) pois, as
mesmas podem afetar a qualidade do produto produzido. Quando estas causas séo
identificadas permite-se atuar sobre elas, através de melhorias no processo de
producao e qualidade do produto final (RIBEIRO; CATEN, 2012).

A coleta de dados deve ser realizada com certa periodicidade, sendo o
tamanho da amostra definida de acordo com o tipo de produto avaliado. Para se
avaliar a frequéncia ideal de amostragem, deve-se levar em consideragao a principais
causas para a variagao que estao presentes em cada sistema. Logo apds, realiza-se
o calculo da meédia, desvio padrédo, e em seguida os limites de controle com
associagao as causas comuns de variabilidade poderdo ser definidos (RIBEIRO;
CATEN, 2012).

O numero de produtos que devem ser inspecionados a cada lote e os critérios
para aprovagao do lote, sdo definidos pelo plano de amostragem. A possibilidade de
aceitagdo ou negacdo de um lote, deve ter um padrdo fixo para o plano de
amostragem (CIVARDI, 2017). Sendo assim um plano de amostragem deve ser muito
bem delineado e conduzido para permitir que as informacgdes do processo possibilitem

a deteccéao de falhas.

3.5.2 Graficos de controle

O desempenho do processo pode ser indicado pelos graficos de controle,
permitindo a visualizacdo de sua variacdo, por meio do controle estatistico de um
atributo ou uma variavel, relacionado a uma caracteristica de qualidade do produto,
subconjunto ou peca. O grafico de controle é usado para controlar uma saida
(alteragao) ou efeito de um processo (GALUCH, 2002; MARTINS, 2010).
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A construgcdo de um grafico de controle é realizada por meio de uma Linha
Média Central (LMC), que representa o valor médio de qualidade, uma linha superior
compondo o Limite Superior de Controle (LSC) e uma linha inferior indicando o Limite
Inferior de Controle (LIC) (MONTGOMERY, 1996).

O uso dos graficos de controle permite a identificagdo de um processo com
variagdo de causas comuns a ele (sempre presentes) como também, se a origem da
variagao ocorreu por outras causas, ditas especiais. Desta maneira, a identificagao da
variagado do processo deve ocorrer quando o mesmo ainda em operagao, quando o
aparecimento de causas ou a tendéncia ao aparecimento possibilita identificar antes
que todas as unidades do produto sejam produzidas, permitindo a tomada de agbes
corretivas (POZZOBON, 2001).

Segundo Siqueira (1997), as causas comuns referem-se as muitas fontes de
variagao que podem ocorrer no processo sob controle estatistico. Sao representadas
pela soma dos efeitos de pequenas causas inevitaveis inerentes, as quais nao podem
ser evitadas mesmo que os procedimentos adequados sejam implementados. Ja as
causas especiais referem-se a fontes que causam variabilidade nas medidas, mas
nao podem ser adequadamente explicadas por qualquer distribuicdo, mesmo se o
processo estivesse sob controle, as quais podem ser eliminadas. Desta forma, quando
0 processo estiver controlado torna-se possivel concluir e prever, significativamente,
em relagdo ao desempenho do mesmo.

Além de possibilitar a segregacao de lotes bons e ruins os graficos de controle
permitem o acumulo de informagdes sobre os processos de producao incentivando a
fabricagado de produtos com boa qualidade (PAWLOWSKI, 1987).

3.5.2.1 Graficos X e AM de controle de variavel para medidas individuais

Séao chamados graficos para medidas individuais os graficos de controle para
amostras de tamanho n = 1, no qual o numero de repeticbes de cada amostra € unico,
nao sendo possivel obter amostras de tamanho superior a um (1). A variabilidade
neste grafico é estimada por meio da amplitude mével (MR ou AM) de duas
observagdes sucessivas (MONTGOMERY, 1996; VIEIRA, 1999).



28

O célculo do grafico de controle para valores individuais (X e AM) de Shewhart
de acordo com Montgomery (1996) é representado pelas equacdes LSC, LC e LIC

conforme observa-se a seguir:

GraficoX : LSCy = X + 3(AM/d,)
LMCy = X (1)

Grafico AM : LSC,,, = D,AM
LMCyy, = AM (2)
LICAM = ng

Segundo Montgomery (1996), d2, D3 e D4, séo constantes que s&o tabeladas
em funcdo da amplitude movel utilizada, sendo AM a média das amplitudes AM; =
lx; — x;_1] € X a média aritmética dos dados.

O grafico de controle individual apresenta como principal desvantagem
segundo Montgomery (1996), a utilizagdo somente do ultimo ponto demarcado, sendo
assim a sequéncia inteira de pontos é ignorada, tornando o grafico de controle

individual ndo sensivel a pequenos e continuos desvios no processo (até 1,5 de desvio
padrao).

3.5.2.2 Grafico de controle da média mével exponencialmente ponderada
(EWMA)

O gréfico de controle da média moével exponencialmente ponderada (EWMA),
se torna uma étima alternativa para se detectar pequenas mudancgas, ao grafico de
controle individual X e AM (MONTGORMERY, 1996). Comparando-se ao grafico
CUSUM o grafico EWMA é mais simples de construir e operar (ZANINI et al, 2016).
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O grafico da média movel exponencialmente ponderada EWMA é definido a

partir da equagéao a seguir:
Zi=Axi+ (1-A)Zi—-1 (3)

Sendo Zi/ valores ponderados da observagdo i e XI é o i-ésimo valor
observado, em que A € uma constante (0 < A < 1) e o valor inicial Z, € o valor da

média do processo, sendo assim, Zy = Mo (valor nominal). Quanto menor for o A maior
sera a facilidade de detecgcdo de pequenas mudangas no processo, usualmente é
utilizado A = 0,05, A =0,1 ou A =0,2.

Em certas ocasides, a média dos dados preliminares € usada como valor
inicial do EWMA, sendo assim Zy = X, ou seja, a média amostral dos valores
observados.

A média moével exponencialmente ponderada (EWMA) pode ser considerada
como a média ponderada de observagdes passadas e correntes, portanto o grafico
EWMA apresenta-se insensivel a hipétese de normalidade, apresentando-se como
um grafico de controle ideal ao uso de observacdes individuais (MONTGOMERY,

1996).

Supondo que as observagdes X/ sdo variaveis aleatorias independentes com

variancia g2, entdo a variancia de Z; é dada por:

o5 =0+ (ﬁ) (1-@1-1%) (4)

Para o calculo dos limites de controle sdo usadas as seguintes equacoes:

LSC; = ug + Lo /% [1-(1-2)2] (5)
LC = po (6)

LIC; = py — Lo /% [1-(1- %] (7)
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Onde L é a amplitude dos limites de controle e para o parametro L &
usualmente utilizado como igual a trés (os limites 3s) usuais (MONTGOMERY,
2008).

3.5.2.3 Grafico de controle da soma cumulativa (CUSUM)

O grafico de controle CUSUM é uma ferramenta indicada quando existe
interesse na detecgdo de mudangas pequenas e persistentes (MONTGOMERY,
2008). Em processos continuos ou repetitivos, se torna indispensavel a presencga de
mecanismos simples e rapidos que indiqguem a ocorréncia de eventos, evitando um
descontrole no processo (BRAVO, 1995).

O grafico CUSUM junta, de acordo com Montgomery (1996) toda a informagéo
na sequéncia de valores da amostra. Considera xj (j = 1, 2, 3, ..., m), ou seja, todas as
observagbes sao estatisticamente independentes e identicamente distribuidas,
seguindo uma distribuicdo normal de probabilidade. Desta forma, o grafico de controle

da soma cumulativa (CUSUM), forma-se plotando a quantidade Ci versus a amostra i,

=72 ., m.
— Vi =
Ci = Xj=a(% — o) (8)
Sendo:
Ci : a soma cumulativa da i-ézima amostra, i = 1, 2, ..., m (numero de
amostras);

Xj : € a média da j-ézima observacao, j =1, 2, ..., n (numero de repeticdes em
cada amostra, tamanho da amostra);

Mo = o valor alvo para a média do processo;

Se o processo permanece sob controle para o valor desejado Mo, a soma
acumulada definida na equagao anterior descreve um passeio aleatério com média
zero. Entretanto, se a média altera para algum valor acima, M1 > Mo, entdo a tendéncia

ascendente se desenvolvera na soma acumulada Ci. Inversamente, se a média muda
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para algum valor para baixo, g1 < go, a soma acumulada tera uma diregdo negativa
em Ci. Sendo assim, se aparecer uma tendéncia nos pontos demarcados para cima
ou para baixo, considera-se que isto € uma evidéncia de que a média do processo

alterou e devendo-se realizar uma pesquisa em busca de causas assinalaveis.

3.5.2.3.1 Grafico CUSUM Tabular ou Algoritmico

Existem varias maneiras de representar os CUSUM'’s, dentre as quais
destaca-se o grafico CUSUM Tabular, que é considerado um grafico de controle, por
estabelecer seu limite de controle igual a H e este supde que os dados coletados
seguem distribuigdo normal com média P e desvio padrao o.

Este grafico de controle utiliza as estatisticas C*i, que detecta mudancgas
positivas e Ci, que detecta mudancas negativas, as quais sdo denominadas de
CUSUM’s unilaterais superior e inferior. O calculo pode ser realizado conforme as

equacdes abaixo:
¢ = max[0,X; — (uo + K) + C/" 4] 9)
C;i = max[0, (uo — K) — X; + Ci_4] (10)
em que os valores iniciais sdo C;” = C; = 0.

Conforme Montgomery (1996), um valor razoavel para h = 4 o, onde 0 é o
desvio padrdo do processo e k € chamado de valor de referéncia, ou valor de

tolerancia ou folga.
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4 METODOLOGIA

4.1 TIPO DE PESQUISA

Este trabalho trata-se de um estudo de caso, sendo uma pesquisa diagndstico
com foco em exploragao, levantamento de dados e definicdo de problemas (CERVO;
BERVIAN, 2002; GIL, 1999; NEUMAN, 1997).

4.2 MATERIAS PRIMAS MONITORADAS

Para este trabalho foram selecionadas 3 (trés) matérias primas das quais sao
componentes utilizados na formulacdo de racdo para suinos. Analisou-se os dados
para milho e farelo de soja os quais sao de origem vegetal e, para os produtos de

origem animal investigou-se a farinha de carne e 0ssos.

4.3 MILHO

O milho estéa presente em até 90% da composi¢ao das dietas de ragdo como
funcdo principal na fonte de energia das formulagdes e mostra-se como um dos
cereais produzidos, de maior importancia. Porém, este cereal é bastante limitado na
fonte de nutrientes tendo baixos teores de aminoacidos, triptofano e lisina,
acarretando na necessidade de adicado dos mesmos separadamente as formulagoes.

Um fator de grande importancia na nutricdo de suinos é assegurar a qualidade
do milho, garantindo a presenga adequada dos nutrientes como também auséncia de
substéancias toxicas.

Os dados utilizados para a verificagao através dos graficos estatisticos para a
determinacao da qualidade do milho foram: umidade, proteina bruta, extrato etéreo e

fibra bruta, para os 41 lotes de produtos analisados ao longo dos anos de 2018 e 2019.

4.4 FARELO DE SOJA
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O farelo de soja é o segundo maior ingrediente presente na fabricagcdo de
racdes, apresentando-se como a principal fonte proteica (42 a 48% de proteina bruta)
nas formulagdes para alimentagao de suinos. Ele é um subproduto obtido a partir da
extragdo do 6leo de soja. No processamento da soja, aproximadamente 82% é
transformada em farelo e 18% em dleo bruto.

A proteina presente no farelo de soja tem alta digestibilidade, atingindo os
requerimentos dos suinos em lisina, triptofano, isoleucina, valina e treonina.

Os dados utilizados para a verificagao através dos graficos estatisticos para a
determinacao da qualidade do farelo de soja foram: umidade, proteina bruta e proteina
soluvel (KOH), para os 35 lotes de produtos analisados no decorrer dos anos de 2018
e 2019.

4.5 FARINHA DE CARNE E OSSOS

A importancia das farinhas de origem animal como ingredientes utilizados na
fabricagdo de ragbes € de grande relevancia pelo seu aspecto econOmico e
nutricional. Sua presenca nas formulacboes é facilitada pelo baixo custo e pela
quantidade de nutrientes presentes na mesma, como: aminoacidos, energia, proteina,
calcio e fosforo em quantidades apreciaveis.

Os dados utilizados para a verificagao através dos graficos estatisticos para a
determinacdo da qualidade da farinha de carne e ossos foram: umidade, proteina
bruta, extrato etéreo, fosforo e acidez, para 43 lotes de produtos analisados no

decorrer dos anos de 2018 e 2019.

4.6 COLETA DE DADOS E TRATAMENTO ESTATISTICO

Para a realizacdo deste trabalho foram analisadas uma pequena parte de
todos os macro ingredientes (milho, farelo de soja e farinha de carne e o0ssos) que
entraram na empresa no decorrer dos anos de 2018 e 2019.

Os dados foram coletados de fontes primarias, por meio de observacao direta

do processo de selecdo de matérias primas, e de fontes secundarias por meio de
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documentagao direta de laudos de analises laboratoriais, bem como relatérios da
cooperativa em estudo, os quais forneceram o restante do material utilizado, como
também bibliografia sobre o assunto proposto.

Para cada recebimento de matéria prima a granel (caminh&o graneleiro) foi
realizada a coleta de amostra em varios pontos da carga através de calador manual
(cilindro de metal utilizado para a coleta de amostras). Apos o procedimento de coleta
a amostra retirada passou por um processo de quarteamento com segregagao de
aproximadamente 200 (duzentos) gramas de amostra, a qual foi acondicionada em
um balde com tampa identificado e exclusivo para tal finalidade. Apds o termino da
chegada de cada lote de produto, foi entdo realizado o quarteamento das amostras
obtidas e segregado aproximadamente 300 (trezentos) gramas de amostra, a qual foi
colocada em um saco plastico transparente, identificado com todos os dados
necessarios e destinado a um laboratério externo para a realizagédo de analises fisico-
quimicas.

Este estudo tem por enfoque a aplicagao do grafico de controle individual X,

grafico EWMA e grafico CUSUM Tabular ou Algoritmico, no monitoramento do
controle de qualidade das matérias primas propostas.

O tamanho da amostra para monitoramento do processo € n = 1, pois as
analises fisico quimicas a que as amostras sdo submetidas tem valor elevado,
tornando o processo economicamente inviavel na repeticao destas analises.

No calculo dos limites de controle do grafico X, por meio da equacéo (1),
utilizou-se os parametros d> =1,128, D3 =0e D4 = 3,267 (MONTGOMERY, 1996). No
calculo dos limites de controle do grafico EWMA por meio das equacgdes (5) e (6), o
fator L utilizado foi 3, definido como a largura dos limites de controle. Utilizou-se A = 2.

No calculo do intervalo de decisdao h do grafico CUSUM Tabular, as
estatisticas C;* e C; foram calculadas por meio das equagdes (9) e (10), utilizando-se
h = 40, onde o é o desvio padrao do processo e k = 0,5 (MONTGOMERY,1996).

Para a elaboragao destas analises fez-se uso do programa computacional
Software R, por meio do pacote para controle estatistico do processo, denominado
Quality Control Charts (qcc), desenvolvido por Scrucca (2004), o qual permite gerar
graficos de controle utilizando-se de mecanismos matematicos e estatisticos com o
auxilio de técnicas de computacdo, também chamados de scripts que sao
desenvolvidos em ambiente R (HENNING; ALVES; SAMOHYL, 2008).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 RESULTADOS ENCONTRADOS PARA OS PARAMETROS

5.1.1 Milho

Na Tabela 04 pode-se observar os valores coletados nas analises
laboratoriais referentes as amostras de milho para os parametros umidade, extrato
etéreo, fibra bruta e proteina bruta, referentes aos anos de 2018 e 2019.

Como pode-se observar (tabela 04) o teor de umidade médio obtido foi de
12,98%, coeficiente de variacdo 4,70% e o desvio padrdo 0,61%, apontando alta
homogeneidade e pouca variagao dos dados amostrais para este parametro. O valor
maximo (14,23%) para este parametro apresentou-se fora do limite maximo indicado
pelo padrdao do Compendio Brasileiro de Alimentagcao Animal (CBAA). O valor médio
de umidade mostrou-se inferior ao valor padrao de 14% estabelecido pelo CBAA.

Os valores encontrados para Extrato Etéreo da matéria prima milho,
apresentaram média de 3,59%, coeficiente de variagdo 11,70% e desvio padrao de
0,42% indicando alta homogeneidade deste parametro para os recebimentos, como
pode-se observar na tabela 04. Comparando-se o valor minimo € maximo (2,75 e
4,47% respectivamente) obtido, ao valor minimo indicado pelo CBAA (2% de Extrato

Etéreo), verifica-se que todos os dados observados estdo dentro do padréo.

Tabela 04 - Analise exploratéria dos parametros do Milho.

Analise Umidade Extrato Etéreo Fibra Bruta Proteina Bruta

e co oA ke 2klmie  slmle 7Ll
Média 12,98% 3,59% 1,41% 7,82%
Coeficiente de variagao 4,70% 11,70% 15,60% 4,22%
Desvio padrao 0,61% 0,42% 0,22% 0,33%
Erro padrao 0,10% 0,07% 0,03% 0,05%
Valor Minimo 11,85% 2,75% 0,96% 7,14%
Valor Maximo 14,23% 4.47% 1,85% 8,54%
Contagem de amostras 41 41 41 41

Fonte: Dados da pesquisa
*CBAA, 2013.
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Para o parametro Fibra Bruta do macro ingrediente milho, os valores obtidos
para média foram 1,41%, coeficiente de variacdo 15,60% e o desvio padrao 0,22%,
demonstrando homogeneidade também para este parametro nos recebimentos de
milho entre os anos de 2018 e 2019 pela Cooperativa. Observando-se o limite maximo
indicado pelo CBAA (3%) em comparagédo ao valor maximo encontrado (1,85%),
conclui-se que todas as amostras permaneceram dentro do preconizado, como pode-
se verificar na tabela 04.

Ao analisar a tabela 04 referente ao parametro Proteina Bruta, os dados
encontrados para média sao 7,82%, coeficiente de variagcao 4,22% e desvio padrao
de 0,33% mostrando novamente que os recebimentos para este produto nos anos de
2018 e 2019 apresentaram-se uniformes. Comparando-se a média dos dados
encontrados para este atributo 7,82% a mesma encontrou-se dentro do limite minimo
estabelecido pelo CBAA (7%). O valor minimo encontrado dos dados obtidos foi de
7,14% e o valor maximo de 8,54%, sendo assim o parametro Proteina Bruta também
ficou dentro do padrao estabelecido pelo CBAA.

Em estudo realizado por Lima et al. (2000), com a utilizagdo de amostras de
milhos hibridos comerciais (safra 1998/1999), coletadas em diferentes propriedades
do Rio Grande do Sul observou-se que os teores de proteina bruta apresentaram alta
variabilidade, podendo ser resultado do efeito do nivel nitrogénio empregado para a
adubacao (proveniente da criagdo de suinos) dentre outras possiveis fontes de
variagao.

De maneira geral os resultados das analises para todos os parametros
observados para milho apresentaram-se muito préximo ao padrao estabelecido pelo
Compendio Brasileiro de Alimentacdo Animal (CBAA). Os dados encontrados
mostram de maneira superficial que no decorrer dos dois anos pesquisados (2018 e
2019) aparentemente ndo houve maiores problemas com homogeneidade do milho

recebido para a producao de racdo para suinos da cooperativa estudada.

5.1.2 Farelo de Soja

Os valores coletados nas analises laboratoriais referentes as amostras de
Farelo de soja para os parametros umidade, proteina bruta e proteina soluvel,

referentes aos anos de 2018 e 2019, podem ser observados na tabela 05.
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O teor de umidade médio encontrado foi de 12,5%, coeficiente de variacéo
4,83% e o desvio padrao 0,56%, indicando alta homogeneidade e pouca variagado dos
produtos recebidos. O valor maximo (12,66%) para este parametro apresentou-se fora
do limite maximo indicado pelo padrao do Compendio Brasileiro de Alimentagao
Animal (CBAA) e o valor médio (11,61%) de umidade mostrou-se dentro do padrédo
estabelecido pelo CBAA (Max. 12,5%).

Em estudo realizado por Vilas Boas (2005) quanto a qualidade da matéria
prima de uma fabrica de ragdo para frangos de corte, observou-se que apenas a
variavel umidade apresentou-se abaixo das especificagdes indicadas pelo CBAA

quanto a capacidade do processo.

Tabela 05 - Analise exploratéria dos parametros do Farelo de Soja.

Analise Umidade Proteina Bruta Proteina Soluvel
Média 11,61% 46,07% 81,28%
Coeficiente de Variagao 4,83% 2,60% 3,58%
Desvio padrao 0,56% 1,20% 2,91%
Erro padréo 0,10% 0,20% 0,49%
Valor minimo 10,22% 43,76% 75,81%
Valor maximo 12,66% 49,23% 87,42%
Contagem de amostras 35 35 35
Fonte: Dados da pesquisa
*CBAA, 2013.

Quando observado o parametro Proteina Bruta (tabela 05), encontrou-se para
a média 46,07%, coeficiente de variagao 2,60% e desvio padrao de 1,20% mostrando
menor uniformidade no recebimento deste produto referente a este parametro.
Comparando-se a média dos dados encontrados para este atributo 46,07% a mesma
encontrou-se dentro do limite minimo estabelecido pelo CBAA (45%). O valor minimo
encontrado para as amostras analisadas foi de 43,76% e o valor maximo de 49,23%,
sendo assim, alguns dos lotes de farelo de soja recebidos nos anos de 2018 e 2019
pela Cooperativa apresentaram-se em desacordo com o padrao estabelecido pelo
CBAA para proteina bruta (Min. 45%).
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Na tabela 05 observa-se também os resultados encontrados de Proteina
Soluvel para farelo de soja, com média de 81,28%, coeficiente de variagdo 3,58% e
desvio padrao de 2,91%, demonstrando que os produtos recebidos apresentavam-se
pouco homogéneos para tal parametro. O valor maximo dos dados observados peste
periodo foi de 87,42% e o valor minimo de 75,81% estando este abaixo do indicado
pela CBAA (Min. 80%). Ja a média dos dados observados apresentou-se bem proximo
ao limite com 81,28%.

Considerando-se os dados obtidos para as analises realizadas para farelo de
soja observou-se que alguns niveis ndo estao condizentes com o CBAA, mesmo que
a média dos dados apresente-se de acordo. Tais resultados mostram que, para farelo
de soja os recebimentos de lotes de produtos referente aos anos de 2018 e 2019,

nao apresentaram-se homogéneos.

5.1.3 Farinha de Carne e Ossos

Os valores coletados nas analises laboratoriais referentes as amostras de
Farinha de carne e ossos para os parametros umidade, extrato etéreo, fésforo,
proteina bruta e acidez, referentes aos anos de 2018 e 2019, podem ser observados
na tabela 06.

O teor de umidade médio encontrado foi de 5,70%, coeficiente de variagcao
20,70% e o desvio padrao 1,18%, indicando heterogeneidade deste parametro para
dos produtos recebidos. O valor maximo (8,51%) para este parametro apresentou-se
fora do limite maximo indicado pelo padrao do Compendio Brasileiro de Alimentacao
Animal (CBAA) e o valor médio (5,70%) de umidade mostrou-se dentro do padrao
estabelecido pelo CBAA (Max. 8%).

Os valores encontrados para Extrato Etéreo da matéria prima farinha de carne
e 0ssos, apresentaram média de 12,15%, coeficiente de variacdo 20,82% e desvio
padrdao de 2,53% indicando diferenga nos lotes de produtos recebidos para este
parametro, como pode-se observar na tabela 06. Comparando-se o valor minimo e
maximo (8,83 e 18,90% respectivamente) obtido, ao valor minimo indicado pelo CBAA
(8% de Extrato Etéreo), verifica-se que todos os dados observados neste parametro
estavam dentro do padréo.
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Tabela 06 - Analise exploratéria dos parametros do Farinha de Carne e Ossos.

- . Extrato Proteina .
Analise Umidade Etéreo Fosforo Bruta Acidez

- o) 1 ions o/ 1 s o) /1 ions
Padrio do CBAA* 8% (Limite 8% (Limite 5% (Limite 45% (Limite 4 mg NaOH/g

Maximo) Minimo) Minimo) Minimo) (Limite M&ximo)
Média 5,70% 12,15% 6,08% 46,49% 0,72 mg NaOH/g
Coeficiente de variacdo ~ 20,70% 20,82% 13,82% 5,95% 68,06%
Desvio padrao 1,18% 2,53% 0,84% 2,77% 0,49 mg NaOH/g
Erro padrdo 0,18% 0,39% 0,13% 0,42% 0,07 mg NaOH/g
Valor minimo 3,59% 8,83% 2,98% 42,41% 0,36 mg NaOH/g
Valor Maximo 8,51% 18,90% 7,41% 51,56% 2,90 mg NaOH/g
Contagem 43 43 43 43 43
Fonte: Dados da pesquisa
*CBAA, 2013.

Para o parametro fosforo do macro ingrediente farinha de carne e ossos, os
valores obtidos para média foram 6,08%, coeficiente de variacdo 13,82% e o desvio
padrao 0,84%, demonstrando homogeneidade para este parametro nos recebimentos
de farinha de carne e ossos entre os anos de 2018 e 2019 pela Cooperativa.
Observando-se o limite minimo indicado pelo CBAA (5%) em comparagao ao valor
minimo encontrado (2,98%), conclui-se que algumas amostras ndo apresentaram-se
dentro do preconizado, como pode-se verificar na tabela 06.

Ao analisar a tabela 06 referente ao parametro Proteina Bruta, os dados
encontrados para média sao 46,49%, coeficiente de variagcdo 5,95% e desvio padrao
de 2,77% mostrando também para este parametro que os recebimentos para o
produto farinha de carne e ossos, nos anos de 2018 e 2019, ndo apresentaram-se
uniformes. Comparando-se a média dos dados encontrados para este atributo 46,49%
a mesma encontrou-se dentro do limite minimo estabelecido pelo CBAA (45%). O
valor minimo encontrado dos dados obtidos foi de 42,41% e o valor maximo de
51,56%, sendo assim alguns lotes de farinha de carne e ossos recebidos nao ficou
dentro do padrao estabelecido pelo CBAA para proteina bruta (Min. 45%).

Segundo Fawcett e Webster (1999), alteragcdes dos niveis de nutrientes dos
ingredientes, acaretam variagdes na qualidade das rag6es, apresentando-se como a
principal causa nos desvios de desempenho observado em lotes de frangos de corte.

Considerando-se os dados obtidos para as analises realizadas para farinha
de carne e 0ss0s, observou-se que alguns niveis nao estao condizentes com o padréo

do CBAA, mesmo que a média dos dados apresente-se de acordo. Tais resultados
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mostram que, para farinha de carne e ossos os recebimentos de lotes de produtos
referente aos anos de 2018 e 2019, ndo apresentaram-se homogéneos.

A composi¢cao quimica tipica dos ingredientes utilizados na fabricagdo de
racbes € normalmente apresentada em tabelas nutricionais, as quais podem
apresentar variacbes dependendo do local onde foi realizada a pesquisa. Sendo
assim, para a realizagdo das formulagbes séo utilizadas margens de seguranga de
modo a minimizar seus efeitos negativos sobre o0 desempenho dos animais, onerando
o custo de producao (BARBARINO JUNIOR, 2001).

5.2 GRAFICOS DE CONTROLE PARA O PARAMETRO PROTEINA BRUTA
O parametro proteina bruta foi escolhido para aplicagdo nos graficos de

controle devido a grande impodrtancia deste item nas ragcdes e devido ao impacto

causado pela deficiéncia da mesma nas dietas.

5.2.1 Milho

Os dados foram analisados por meio do Software R, pacote Quality Control

Charts (qcc), desenvolvido por Scrucca (2004).

Figura 01 - Grafico de controle individual )?para Proteina Bruta do Milho.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Na figura 01 pode-se observar o grafico de controle para medidas individuais
X para a proteina bruta do milho, onde pode-se evidenciar que nenhuma amostra
utrapassou o limites superior de controle (LSC ou UCL) e o limite inferior de controle
(LIC ou LCL). Sendo assim, observando-se apenas o grafico de controle para medidas
individuais X pode-se presumir que 0 processo para o parametro proteina bruta esta
sob controle, porém conforme Ramos (1995) e Montgomery (1996) os graficos de
controle individual sdo pouco sensiveis a presenga de causas especiais, apontando
como alternativa a este a utilizagao de graficos de Soma Acumulada (CUSUM) e/ou
grafico de Meédia Exponencialmente Ponderada (EWMA), para aumentar a

sensibilidade da medidas individuais.

Figura 02 - Grafico de controle de média movel exponencialmente ponderada (EWMA) para
Proteina Bruta do Milho.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Observa-se na figura 02, o grafico de Média Exponencialmente Ponderada
(EWMA) para proteina bruta (matéria prima milho), onde novamente nenhum dos
pontos utrapassou os limites superior (UCL) e inferior (LCL), demonstrando que o
processo apresentou-se dentro de controle para este parametro nos lotes de produtos
recebidos nos anos de 2018 e 2019 pela Cooperativa. Como o processo esta em
controle, Z: oscila em torno da linha média do grafico.

Um processo pode ser considerado sob controle quando todos os pontos

observados permanecerem dentro dos limites, ndo ha tendéncia nem comportamento
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sistematico, sua utilizagdo associada aos graficos Shewart e EWMA ¢ indicada pois,
um deles busca por grandes variagdes e o outro é utilizado ao avaliar pequenas
discrepancias (SOUZA, 2000).

Figura 03 - Grafico de controle da soma cumulativa (CUSUM) para Proteina Bruta do Milho.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Na figura 03, observa-se o grafico de controle de Soma Cumulativa (CUSUM)
para o parametro proteina bruta do milho, verifica-se que todos os pontos observados
apresentam-se dentro dos intervalos de decisao H e que néo foi detectada nenhuma
configuracéo do tipo sequéncia, ndo demonstrando assim uma mudanga no nivel do

processo.

5.2.2 Farelo de Soja

Os dados para farelo de soja foram analisados por meio do Software R, pacote
Quality Control Charts (qcc), desenvolvido por Scrucca (2004).

Na figura 04, referente ao grafico de controle para medidas individuais X,
observa-se que nao ha nenhum ponto fora dos limites de controle, sendo assim
denotando que o processo esta dentro do controle. Porém, verifica-se uma
configuragcdo do tipo sequéncia abaixo da linha média (LM ou CL) com 7 pontos

consecutivos, sinalizando uma mudanga no nivel do processo. Tais mudangas podem
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ser influenciadas pelas mudancas climaticas ocorridas durante o cultivo dessa matéria

prima, bem como devido ao tipo de solo para a regido em que a mesma foi cultivada.

Figura 04 - Grafico de controle individual X para Proteina Bruta do Farelo de Soja.
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Figura 05 - Grafico de controle de média movel exponencialmente ponderada (EWMA) para
Proteina Bruta do Farelo de Soja.
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O grafico EWMA para proteina bruta do farelo de soja pode ser observado na

figura 05, onde verifica-se que na 32 observagao de Z; ponderada se encontra acima
do LSC (UCL) e a 322 observagao de Z; ponderada se encontra abaixo do LIC (LCL),

acusando alteragao pequena no processo. A 32 observacao nao foi detectada com a

utilizagao do grafico de controle para medidas individuais X, conforme a figura 04.
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Durante a plotagem dos dados EWMA no grafico, se algum ponto estiver fora
dos limites de controle, o processo é dito como fora de controle estatistico, sendo
assim, como nao ha necessidade de outra regra para a tomada de decisao, este
grafico se torna uma ferramenta mais simples.

Verifica-se na figura 06 o grafico de controle da soma cumulativa (CUSUM)
para Proteina Bruta de Farelo de Soja. Neste pode-se evidenciar que a observagao C;
32 e as observacodes C; 232 a 262 se encontram fora do intervalo de decisdo H inferior
e as observacgdes C; 282 a 342 se encontram fora do intervalo de decisao H superior,
mostrando nestes momentos alteracdo no comportamento do processo. Os demais

pontos encontram-se dentro dos intervalos de decisao H.

Figura 06 - Grafico de controle da soma cumulativa (CUSUM) para Proteina Bruta de Farelo de
Soja.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O intervalo de decisao ou limite de controle utilizado no grafico de controle
CUSUM Tabular é H. Desta maneira, se o valor de C + i ou Cj exceder esse intervalo,
pode-se dizer que o0 processo encontra-se fora de controle estatistico, sendo
necessario encontrar as causas atribuiveis que levaram o processo a tal estado,

estimando seu valor médio para que se possa fazer o ajuste adequado (ALVES, 2003).

5.2.3 Farinha de Carne e Ossos
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Os dados para farinha de carne e ossos foram analisados por meio do
Software R, pacote Quality Control Charts (qcc), desenvolvido por Scrucca (2004).

Variagdes na composic¢ao das farinhas de origem animal sdo muito frequentes
afetando a qualidade do produto final. Dentre os fatores que podem influenciar na
qualidade das farinhas de origem animal, pode-se citar. umidade, alta temperatura do
gigestor e tempo em excesso no mesmo, excesso de gordura em sua composigao,
contaminagdes e tempo entre o sacrificio e processamento da farinha (GIONGO,
2017; SCHEUERMANN et al., 2007).

Na figura 07, referente ao grafico de controle para medidas individuais X para
proteina bruta da farinha de carne e ossos, observa-se que nao ha nenhum ponto fora
dos limites de controle, sendo assim denotando que o processo esta dentro do
controle. Porém, verifica-se uma configuragao do tipo sequéncia acima da linha média
(CL) de 8 pontos e outra configuracao tipo sequéncia abaixo da linha média (CL) com
8 pontos consecutivos, sinalizando uma mudanga no nivel do processo nestes dois

pontos.

Figura 07 - Grafico de controle individual X para Proteina Bruta da Farinha de Carne e Ossos.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O grafico EWMA para proteina bruta da farinha de carne e ossos pode ser
observado na figura 08, onde verifica-se que na 82 observagdao e 262 a 272
observagbes de Z; ponderada se encontram acima do LSC (UCL) e 392 a 432

observacgdes de Z; ponderada se encontra abaixo do LIC (LCL), acusando alteracao
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no processo. A 82 observacéo nao foi detectada com a utilizag&o do grafico de controle

para medidas individuais X, conforme observa-se na figura 07.

Figura 08 - Grafico de controle de média movel exponencialmente ponderada (EWMA) para
Proteina Bruta da Farinha de Carne e Ossos.
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RESUMO ESTATISTICO

GRUPO

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 09 - Grafico de controle da soma cumulativa (CUSUM) para Proteina Bruta de Farinha de
Carne e Ossos.
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GRUPO

Fonte: Dados da pesquisa.

Verifica-se na figura 09 o grafico de controle da soma cumulativa (CUSUM)
para proteina bruta de farinha de carne e ossos. Neste pode-se evidenciar que a
observagdes de C; 82 a 92, as observagdes Cj 122 a 152, as observagdes C; 212 a 292
e a observacao de C; 342 se encontram fora do intervalo de decisdo H superior e a

observagao de C; 192, as observacdes C; 312 a 322, as observacdes C; 392 a 432 se
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encontram fora do intervalo de decisdo H inferior, mostrando nestes momentos
alteracao no comportamento do processo. Os demais pontos encontram-se dentro dos
intervalos de decisao H.

Os graficos de Soma Acumulada (CUSUM) mostram-se mais eficientes que
os graficos de Shewhart ao detectar pequenas e continuas mudangas do processo,
pois apresentam um ponto diferencial que € a combinagao de varias amostras. Eles
também sao particularmente mais eficazes com amostras sequenciais de tamanho
n=1, sendo muito indicados em situagdes onde o monitoramento do processo € feito
mediante observacdes individuais (ALVES, 2003).

A utilizagao do grafico CUSUM se mostrou mais promissor comparando-se ao
grafico de controle para medidas individuais Xe grafico de controle de média movel
exponencialmente ponderada EWMA, pois € mais sensivel as altera¢des dos valores
encontrados, possibilitando a verificacdo e alteracdo das formulagées sempre que o
processo apontar mudancas nos lotes de produtos recebidos. Sendo assim, o grafico
CUSUM permitira realizar a formulagao das ragdes da Cooperativa com valores de
nutrientes mais proximos dos valores reais obtidos considerando-se desvios padrao,
para a observagao da qualidade/composicdo no recebimento das matérias primas,
permitindo assim, formular com os dados resultantes das analises realizadas no
respectivo periodo de recebimento considerando-se o histérico da qualidade dos

produtos recebidos.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Concluiu-se ap6s a descricdo dos dados analisados que para as matérias
primas Milho, Farelo de soja e Farinha de carne e ossos, que na média apenas o
parametro acidez da farinha de carne e ossos ndo atendeu as exigéncias do CBAA,
sendo que todos os demais parametros para todas as matérias primas analisadas
atenderam ao padrao.

Ap0s a realizacao do diagndstico quanto a utilizagao dos graficos de controle,
observou-se que os graficos EWMA e CUSUM apresentaram-se mais sensiveis aos
dados, facilitando a visualizacdo de mudancgas no nivel do processo e demonstrando
pontos fora de controle os quais ndo foram identificados através do grafico de controle
para medidas individuais X.

Como sugestao a empresa deve passar a exigir mais em relagao a qualidade
das matérias primas adquiridas, de maneira a atender os padrées do CBAA em todos
os parametros, podendo implantar tais ferramentas para facilitar o controle do
processo no recebimento.

Para trabalhos futuros sugere-se a aplicagéo a pesquisa e acompanhamento
da resposta do melhoramento do nivel de qualidade e diminuicdo dos custos de

producgao, por meio da formulagdo com dados mais aproximados.
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