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O futuro dependera daquilo que fazemos no presente”
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RESUMO

Em um cenario competitivo, na qual a melhoria continua ¢ um destaque nas organizagoes,
investir em gestdo da qualidade € crucial para as agroindustrias, na qual interfere diretamente
no resultado da organizacao, por meio da reducdo de custos e retrabalho. Deste modo, esse
estudo teve como propodsito de identificar, assim como, propor solucdes para os problemas na
producao dos fardos de pluma de algoddao em uma unidade de beneficiamento de algodao
(UBA). No intervalo de seis meses, foram realizadas visitas in loco com o objetivo de coletar
dados, entender o processo produtivo e trocar informagdes com os colaboradores por meio de
didlogos informais. De acordo com a andlise dos dados e aplicacdo das ferramentas da
qualidade, os resultados apontaram que de 77.758 fardos de pluma produzidos na safra
2021/2022, 31.862 fardos estdo abaixo do peso, totalizando 41% da producdo total, 28.493
fardos estdo acima do peso, totalizando 36,6% da producio total e apenas 17.403 estdo dentro
dos padroes, totalizando 22,4% da produgao total. Sendo assim, ficou evidente que 77,6% da
producao total sdo de fardos ndo conformes de acordo com os limites de especificacdo, além de
nao ter uma padronizagdo na produgdo entre turnos e meses, refletindo em perdas financeiras.
Logo, foi identificado as causas raizes para a grande producao de fardos ndo conformes, na qual
foram ilustradas no Diagrama de Ishikawa, e em seguida foi criado um plano de agdo utilizando

a ferramenta SW2H para tentar sanar ou diminuir o problema.

Palavras-chave: agronegdcio; gestao da qualidade; controle estatistico da qualidade; algodao.



ABSTRACT

In a competitive scenario, in which continuous improvement is a highlight in organizations,
investing in quality management is crucial for agroindustries, in which it directly interferes with
the organization's results, through cost reduction and rework. Thus, this study aimed to identify
and propose solutions to the problem in producing cotton lint bales in a cotton processing unit
(UBA). Within six months, on-site visits were carried out with the aim of to collect data,
understand the production process and exchangeh employees through informal dialogues.
According to the analysis of the data and application of quality tools, the results indicated that
out of 77.758 bales of lint produced in the 2021/2022 harvest, 31.862 bales are underweight,
totaling 41% of total production, 28.493 bales are overweight, totaling 36,6% of total
production and only 17.403 are up to standards, amounting to 22,4% of total production.
Therefore, it was evident that 77,6% of the total production consists of non-compliant bales
according to the specification limits, in addition to not having a standardization in production
between shifts and months, reflecting in financial losses. Soon, the root causes for the large
production of noncompliant bales were identified, which were illustrated in the Ishikawa
Diagram, and then an action plan was created using the SW2H tool to try to remedy or reduce

the problem.

Keywords: agribusiness; quality management; statistical quality control; cotton.
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1 INTRODUCAO

Ao decorrer dos séculos, o agronegdcio tem se apresentado como um setor destaque no
desenvolvimento socioecondmico do Brasil, desempenhando um papel estratégico também no
mercado agroindustrial. De acordo com a Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil
(CNA), esse setor ¢ reconhecido como um vetor crucial no crescimento econdomico brasileiro,
um dos indicadores para tal €, a rentabilidade proporcionada por esse mercado, na qual, a soma
de bens e servigos gerados no agronegocio em 2020 representou 27% do produto interno bruto
(PIB).

Dentro do agronegdcio a maior parcela € o ramo agricola, responsavel por 70% dos
R$1,98 trilhdes arrecadados com a produgdo de 2020. Consoante a Costa e Marjotta-Maistro
(2017), o territoério brasileiro apresenta inimeros fatores que contribuem para o crescimento da
agricultura, tais como a disponibilidade de agua, clima favoravel, grandes extensdes de areas
agricultdveis ndo exploradas, além do potencial de consumo. Em cenario mundial, de acordo
com a Estatisticas de Comércio Exterior (COMEX STAT), o Brasil ¢ o quarto maior produtor
de algodao, sendo reconhecido mundialmente pela tecnologia avancada nesse cultivo, na qual,
75% da produgdo brasileira possui certificagdao de origem.

Segundo proje¢des do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o
Brasil expde um enorme potencial de crescimento agricola nos proximos dez anos, em relagao
a safra 2021/22, o acréscimo na produgdo deve seguir uma taxa de crescimento anual de 2,7%.
O ministério chama atencao dos gestores desse setor, no quesito de melhoria na padronizagao
e qualidade dos produtos, tendo em vista que os indicadores apresentam um elevado rendimento
fisico, assim como na produtividade, afim de garantir o crescimento constante dessa area em
meio a concorréncia do mercado.

Considerando a competitividade no agronegdcio, assim como a necessidade de elevadas
taxas de produtividade no ramo agricola, ¢ imprescindivel que as empresas desse setor invistam
em eficiéncia, por meio da minimizacdo dos desperdicios em recursos (CAMPOS, 2004;
MORAES, 2017). Nesse sentido, os conceitos da gestdo da qualidade agem diretamente na dor
dessas organizagdes, na qual, por meio da sua implementacdo auxilia no atendimento dos
requisitos do produto, minimizando falhas e desperdicios nas operagdes da producdo, além de
permitir melhorias, por meio de anélises amostral (SILVA; LOOS, 2020).

Slack et al. (2009) afirma que, garantir a qualidade de um produto ou servigo, ndo esta

atrelado apenas ao cumprimento das especificagdes, envolve o processo como um todo, por
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meio da andlise, identificacdo e minimizac¢ao das falhas, para que esse controle da qualidade
seja eficaz, ¢ necessaria a aplicagdo do controle estatistico do processo, assim como o uso das
ferramentas estaticas da qualidade, que sdo cruciais para o sucesso de uma organizagao.

Dessa forma, a qualidade ¢ uma garantia de vantagem competitiva para as empresas do
agronegdcio, uma vez que, com a aplicagdo das ferramentas da qualidade, existe uma melhoria
nos processos, reducdo dos custos, desperdicio, minimizacao de retrabalho, acdo preventivas e
corretivas com agilidade (ANDRADE, 2018).

Conforme os estudos de Lu et al. (2011) e Linins et al. (2020), no que diz respeito a
garantia da qualidade, as ferramentas estatisticas e de controle, auxiliam na avaliacdo das
conformidades, relacdes de padrdes, especificagdes estabelecidas, além de serem de facil
acesso, entre elas se destacam as seguintes: histograma, diagrama de Pareto, diagrama de
Ishikawa, gréficos e cartas de controle, assim como ferramentas gerenciais, como ¢ o caso da
metodologia SW2H. Com o avango tecnoldgico, a implementagdo das ferramentas, técnicas e
métodos da gestdo da qualidade acontece por meio de software, como Excel e Minitab, que
proporciona agilidade e integracdo das informagdes em grandes empresas no setor do
agronegocio.

Tendo em vista o quanto a qualidade ¢ essencial no sistema produtivo do agronegécio
brasileiro, a presente monografia, se propde a analisar as etapas do processo produtivo numa
empresa de beneficiamento de algodao. Dessa forma, o estudo se subdividi em sete sessoes,
conceitual o agronegocio, o cultivo do algodao e os impactos da qualidade na identificacdo de
falhas. Seguindo o direcionamento, a se¢do 2 contextualiza os objetivos, seguida do
embasamento em conceitos teoricos descritos na secao 3. Quanto aos aspectos metodoldgicos,
a secdo 4, apresenta o fluxo, assim como as etapas para desenvolvimento da pesquisa, as se¢oes
5 e 6 estdo destinadas aos resultados obtidos, ndo esquecendo das propostas de melhoria
identificadas no estudo. Por fim, a se¢do 7 apresenta as consideracdes finais e sugestdes para

trabalhos futuros.
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2  OBJETIVOS

O presente trabalho tem a finalidade de apresentar o problema e a solu¢ao da pesquisa

supracitado, seguindo o principio dos seguintes objetivos:

2.1 OBIJETIVO GERAL

e Analisar os dados da produgdo de fardos de pluma de algodao em uma Unidade

de Beneficiamento de Algodao durante a safra 2021/2022.

2.1.1 Objetivo especifico

e Mapear todas as etapas do beneficiamento do algodao;

e (oletar informacdes sobre as etapas do processo produtivo;
e Realizar um mapeamento dos problemas;

e Aplicar ferramentas da qualidade e identificar gargalos;

e Propor melhorias para sanar ou diminuir os problemas encontrados.

2.2 JUSTIFICATIVA

Considerando a vulnerabilidade do agronegdécio que sofre influéncia politica,
econdmica ¢ de mudangas climaticas, a abordagem desse trabalho se justifica pela lacuna de
pesquisas na identificagdo de problemas no processo de beneficiamento de algodao, mais
especificamente no controle de qualidade da producao de fardos. Na qual, por meio dos dados
processados foi constatado que um percentual caracterizado de fardos ndo atendia os padroes

de peso de especificacao estabelecidos pela empresa, ou seja, estavam acima ou abaixo do limite
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de fabricacdo estipulado pela gestdo, causando prejuizos financeiros e retrabalhos, resultados
de uma possivel falta de padronizagdo. Os dados foram coletados no proprio sistema utilizado
pela empresa, didlogos com os colaboradores e observagoes realizadas nas visitas in loco.

Foram aplicadas técnicas e métodos das ferramentas da qualidade, tendo em vista que,
sdo capazes de facilitar a determinagdo de erros na produ¢ao com uma analise detalhada dos
dados, assim como os motivos que os levam a acontecer, além de possibilitar solucionar
parcialmente ou totalmente os problemas identificados com um plano de agdo eficaz
(LUCINDA, 2010).

Segundo Samohyl (2005), as ferramentas da qualidade apresentam um robusto
agrupamento de instrumentos estatisticos para uma melhoria continua de servigos, produtos e
processos. Em um processo produtivo na qual os insumos sofrem transformagao, ¢ crucial a
implementagao de conceitos da qualidade, dessa forma, a aplicagdo dessas ferramentas
possibilita identificar se essas mudangas estdo dos padrdes, do mesmo modo que, auxiliar nas
tomadas de decisdo de acordo com a interpretacao desses dados.

Em um mercado tdo competitivo, as empresas precisam produzir cada vez mais
mantendo um padrdo elevado, com cada vez menos, ou seja, produzir com qualidade enquanto
gastam cada vez menos, sempre buscando melhorar e eliminar perdas, a fim de se tornar mais

competitiva (CAMPOS, 2004).



17

3 REFERENCIAL TEORICO

O presente topico tem como objetivo, apresentar a fundamentagdo teodrica utilizada para
compor o estudo, na qual serdo apresentadas informagdes acerca dos seguintes temas:
agronegocio no Brasil, agroindustrias brasileiras, cultura do algodao e qualidade. Assim como
suas ramificagdes em: gestdo, controle estatistico do processo, ferramentas e, a relagdo entre

qualidade e o agronegdcio.

3.1  AGRONEGOCIO NO BRASIL

Ao decorrer dos séculos, a agricultura se disseminou no territério brasileiro de uma
maneira que atualmente o agronegdcio ¢ um dos setores mais importantes para o
desenvolvimento do pais, sendo a base para os demais setores (SOARES; JACOMETTI, 2016).

De acordo com a Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA), as
exportacdes do agronegocio brasileiro chegaram a US$ 13,97 bilhdes em setembro de 2022,
apresentando uma de crescente de 38,4% se comparado ao ano anterior. Além da crescente nos
precos, a quantidade exportada também teve sua elevagao, de 18,1% em 2022, com perspectiva
de crescimento no préximo ano.

Segundo o Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA) e a CNA, em
2021 o agronegocio foi responsavel por 27,5% do PIB recuando para 25,5% no final de 2022,
devido ao desempenho parcial da economia brasileira, com os altos custos com insumo no setor,
tanto na agropecudria quanto nas agroindustrias. Dessa forma fica evidente que, mesmo com
seu crescimento constante, o setor agricola ainda ¢ um dos mais vulnerdveis, pelas questdes
politicas, econdmicas e de mudanca climatica, em apenas um ano, o PIB teve uma queda de
aproximadamente 2% em relacdo ao ano anterior.

Com o crescimento dos outros setores € as quedas no mercado agro, as grandes empresas
desse setor comecaram investir em exceléncia de gestdo, por meio do mapeamento,
identificagdo dos seus macroprocessos principais, além de definir indicadores para

acompanhamento dos resultados (VIEIRA, 2015).
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3.1.1 Agroindustrias brasileiras

Em meio ao processo de globalizagdo, as agroindustrias surgiram a partir de uma visao
de diferenciacdo e crescimento, com o intuito de aprimorar os produtos agricolas, assim como
0s agropecuarios, trazendo um progresso também para o campo (ENGEL; FERNANDES,
2015).

De acordo com as pesquisas da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), no beneficiamento, transformagdo de produtos e processamento de matéria-
prima, a agroindustria ¢ responsavel por cerca de 5,9% do PIB brasileiro, proporcionando uma
integragao ente o meio rural e a industria.

Desde os anos 90, o Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES) vem intensificando
seus investimentos no centro agroindustrial, subsidiando financiamento de méaquinas e abertura
de novos negocios, na qual atualmente, a agroindustria ¢ a principal responsavel pela
modificacdo das matérias-primas recebidas no setor agropecuario (BARREIROS, 2020).

Se tratando de beneficiamento do algodao, a cultura emerge tanto no setor téxtil, quanto
em pesquisa sustentdveis e alimentagdo agropecudria. Em seu estudo, Santos (2020),
comprovou que a inclusdo dos residuos do algodao na dieta de cordeiros confinados apresenta
uma melhora e influencia no seu consumo, digestibilidade, comportamento digestivo,
provocando um balango positivo de nitrogénio, sendo uma boa alternativa para a substituicao

da silagem de milho.

3.1.1.1 Cultura do algoddo

Segundo a Associagdo Brasileira dos Produtos de Algodao (ABRAPA), o Brasil ¢ um
dos paises mais promissores na producdo de algodao, assim como no consumo, tendo em vista
que, no ano de 2019, o Brasil registrou uma producao de aproximadamente 6,9milhdes de
toneladas na cultura, sendo classificado mundialmente como o quarto produtor dessa cultura,
ficando atras apenas da China, India e Estados Unidos.

Conforme as pesquisas da Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada

(CEPEA), a cadeia do algodado no agronegocio foi responsavel por R$16,1 bilhdes do PIB em
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2017 e, com um crescimento na exportacao dessa producdo, no ano de 2019, a exportagao do
algoddo em pluma gerou uma renda externa de aproximadamente R$10,6 bilhdes.

Com a finalizagdo da colheita de algodao, a safra de 2021/22 na maioria dos estados
produtores (Bahia, Sdo Paulo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias), resultou em cerca
de 2,5milhdes de tonelada de pluma colhida, resultando em 79% da producdo beneficiada
(ABRAPA, 2022). A fim de assegurar a qualidade no beneficiamento do algodao, considerando
que ¢ um dos processos cruciais nessa produgao, a associacao estabeleceu o programa Standard
Brasil HVI (SBRHVI), na qual em 2022, 55% da producdo atingiu o nivel de anélise um padrao
de qualidade da pluma (HV]) instituido pelo programa.

Para a proxima safra, os estudos divulgados pela Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB) apontam um crescimento na producao, por meio da produtividade e
aumento das areas plantadas, a previsao indica uma colheita de 2,92 milhdes de toneladas da
pluma. Levando em consideracdo as incertezas do cendrio econdmico mundial, esse
crescimento pode ser restringido, dai a importancia de investimento em qualidade e otimizagao

da producao.

32 QUALIDADE

O conceito de qualidade estd enraizado no cotidiano, podendo ser aplicado de
inumeraveis maneiras, conforme a diversificagdo de pessoa, produto, servico e/ou processo
envolvido (PACHECO, 2018). Visto isso, diversos autores se dedicaram a estudar essa
tematica, consequentemente, existem inumeras definigdes para a palavra "qualidade".

Em seus estudos Garvin (2002), fragmentada e estruturada a qualidade a partir de quatro

€ras:

e Era da Inspecao: o foco da qualidade estava no processo de inspecdo final do produto,

restringindo-se a identificagdo de defeitos e ndo a provaveis causas do mesmo;

e Era do Controle Estatistico da Qualidade (CEQ): a qualidade estava associada ao
desempenho do processo, nesse periodo surgiu o controle estatistico da qualidade, um

sistema criado por Walter Shewhart para avaliar a variabilidade na linha de producao;

¢ Erado Sistema de Garantia da Qualidade (SGQ): marcada pela padronizagdo, o foco

era o sistema, na qual todos os envolvidos contribuem para a qualidade do produto final.
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Nessa era, nasceu o sistema total da qualidade, responsavel por avaliar varios aspectos

que podem influenciar na qualidade;

e Era da Gestao Estratégica da Qualidade (GEQ): devido a elevada competitividade
no mercado, a qualidade se tornou primordial para desenvolvimento das organizagoes.

Por meio de estratégias internas ou externas, a aplicacdo de qualidade em todo o

processo auxilia na satisfagdo de todos os envolvidos na rede, seja cliente, fornecedor

e/ou colaborador.

Para Samohyl (2009), a qualidade se relaciona de maneira direta com a minimizagao da
variabilidade nas caracteristicas do produto, servigo e/ou procedimento, ou seja, ¢ a
conformidade consistente com as expectativas do cliente. Bassan (2018), complementa que,
ndo basta atender o nivel de satisfacdo do cliente, a organizacao deve supera-los, dessa forma,
a qualidade também esta atrelada ao grau de posicionamento em relagdo aos concorrentes de
mercado. Considerando a amplitude da aplicacdo da qualidade, nos subtopicos seguintes, sdo

descritos e detalhados, conceitos atrelados a essa tematica.

3.2.1 Gestao da qualidade

A gestdo da qualidade € crucial no controle e monitoramento dos processos em uma
organizagdo, quando bem implementada, o gerenciamento da qualidade fornece base para o
processo decisorio, dessa forma também pode ser tida como um instrumento estratégico
(JUNIOR et al., 2015).

Nesse viés de melhoria continua, assim como de processos, o sistema de gerenciamento
da qualidade interliga diversos elementos, a fim de satisfazer objetivos, politicas e padrdes
adotados pelo negocio (JUNIOR et al., 2021). Paranhos Filho (2007), acrescenta que o
gerenciamento total da qualidade engloba outros aspectos ligados ao processo, como as
atividades de benchmarking, avaliagdo de concorrentes e empresas lideres do mercado, além
do envolvimento dos colaboradores na solugao de problema identificados internamente.

Em vista disso, investir na implementagao de um sistema de gestdo da qualidade se torna
um requisito indispensavel para as organizagdes, visando lucratividade, satisfacdo do cliente,

fidelizagdo e sobrevivéncia no mercado.
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3.2.2 Controle estatistico do processo

A constante busca pela redugdo de desperdicios e otimizagao de processos, evidenciam
a importancia de uma gestao eficiente da qualidade dentro dos processos em uma organizagao.
Dentro do gerenciamento da qualidade, o controle estatistico do processo (CEP) ¢ um pilar
crucial, uma vez que, possibilita o monitoramento e controle da qualidade nas etapas
produtivos, além de atuar de maneira preventiva na identificacao e resolugdo de instabilidades

nos procedimentos (JOHN; SINGHAL, 2019).

De acordo com Asif et al. (2009), o controle estatistico do processo age diretamente na
produtividade, confiabilidade e nos custos do produto, por meio da reducdo da variabilidade
das caracteristicas da qualidade. Se tratando desse manejo da qualidade no processo, existe
ferramentas que contribuem com esse monitoramento, Galuch (2002), citam os gréficos e as

cartas de controle como os mais sugeridos para analises de produgdo ao longo do tempo.

Dentro do controle estatistico, as ferramentas da qualidade sdo empregadas com
frequéncia, a fim de garantir a estabilidade nos processos, homogeneidade do produto ou padrao
de qualidade na prestagdo de um servico, agindo de maneira eficaz na identificacdo das

alteragdes no processo (WANG; ZHANG, 2008).

3.2.3 Ferramentas da qualidade

Vistas como suporte na identificagdo da razao dos problemas, assim como na constru¢ao
de solucdes para minimizar ou eliminar, as ferramentas da qualidade quando aplicadas
fornecem dados e andlises cruciais para a tomada de decisdo, sendo consideradas uma entrada
para a melhoria nos processos da empresa, a fim de aumentar a lucratividade e reduzir os
desperdicios (LOBO, 2010).

Os dados obtidos a partir da aplicacdo das ferramentas da qualidade reforcam a sua
importancia, tendo em vista que, a visualizacdo dos diagramas, graficos e esquemas facilita na
tomada de decisdo agil, além de serem cruciais para o desenvolvimento das organizagoes,

formando um sistema de medi¢do e controle (MELLO et al., 2017).
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Assim sendo, o presente artigo selecionou ferramentas da qualidade a serem aplicadas
na melhoria dos processos, sendo elas descricao e detalhadas nos tdpicos posteriores, tais como:
Fluxograma, histograma, diagrama de Pareto, diagrama de Ishikawa, SW2H, Boxplot e carta
multi-vari, essa ultima ndo ¢ considerada uma ferramenta da qualidade, mas auxilia no processo

entdo foi selecionada para compor a pesquisa.

3.2.3.1 Fluxograma de processos

De acordo com Reis et al. (2010), o fluxograma ¢ uma ferramenta que consiste no
mapeamento dos fluxos e das etapas de uma operacdo ou um conjunto delas, esse detalhamento
¢ realizado por meio do uso de simbolos graficos, seguindo as formas ilustradas na Figura 1 a

seguir:

Figura 1 — Simbologia para fluxograma de processos.

Simbolo Nome Quando utilizar?

Inicio ou fim Todas as vezes que iniciar ou terminar o fluxograma de um determinado processo.

Todo processo existe um ponto de decisdo que dependendo da situagdo ou decisdo
tomada poderdo sinalizar dois ou mais caminhos. Um exemplo pratico poderia ser apds a
verificacdo de um produto antes da sua liberacdo. Nesta situacdo poderiamos ter um
simbolo de decisdo com o questionamento: "O produto esta conforme?". Caso positivo,
o produto poderia ser entregue ao cliente, caso negativo, o produto ndo pode ser
liberado.

Decisdo

Este é o simbolo mais utilizado, pois ele serve para indicar as etapas no fluxo continuo do
processo. "Embalar o produto”, "Atendimento ao cliente", "Avaliar os produtos
Processo encaminhados pelos provedores externos", estes sio apenas alguns exemplos de
atividades que podem ser inseridos neste simbolo. Este simbolo nomeia quais sdo as
etapas fundamentais de cada processo.

Em todos os momentos em que existir uma etapa que ja foi utilizada em outro lugar, ou
seja foi pré definida em outro fluxograma, este é o simbolo mais indicado. Imagine que
Processo pré  |exista um fluxograma para o "tratamento de ndo conformidades" e para isto exista uma

definido etapa de "Brainstorming", porém esta mesma etapa ja esta sendo utilizada em outro
fluxograma de processo, logo o simbolo de "Processos pré definido" seria o mais
indicado para contemplar esta tarefa.

Indicado para representar tarefas manuais existente no fluxo de um processo. Existem
outras situacdes que este simbolo pode sinalizar etapas ndo automatizadas, as quais se
Operacdo Manual |repetirdo até que sejam paradas manualmente. Ha tarefas produtivas em que
determinada maquina sé pode ser interrompida por um esfor¢o manual de algum
colaborador, logo o simbolo de "opera¢do manual" é o mais indicado.

Sua finalidade € ligar um ponto ao outro no fluxo. Alguns fluxogramas de processos sdo
altamente complexos e enormes, por isso além de utilizar um "fluxo de linha" para ligar
uma etapa que esteja distante da outra, o simbolo do "conector" pode ser uma saida
para tornar o desenho do fluxograma mais agradavél e de facil compreensdo.

Conector

Mostra uma etapa do processo em que é gerado um documento. Exemplificando, algum
Documento cliente aceita determinada proposta, logo podemos inserir este simbolo com a seguinte
legenda: "0 colaborador redige a proposta”.

Utilizado como conector entre os simbolos de um processo. Serve para indicar a diregdo
em gue 0§ pProcessos ocorrem.

nICnnEAa

Fluxo de Linha

Fonte: Alongo (2020).
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Segundo Peinado e Graeml (2017), o fluxograma auxilia na compreensao das etapas que
formam o caminho percorrido pelo produto, desde sua chegada até seu destino final, facilitando
o entendimento genérico do processo em questdo. Corréa (2017) e Cabral (2019)
complementam que, além do suporte na tomada de decisao, compreensdo dos colaboradores, o
fluxograma também auxilia no direcionamento de novos funcionarios, ndo esquecendo que,
pode ser um importante dado a ser considerado durante de a definicdo de um /ayout para a

organizagao.

3.2.3.2 Histograma

Segundo Marques (2012), o histograma ¢ uma ferramenta visual relevante no quesito de
indicadores de distribuicao, obtendo destaque em estudos de dados. Formado por retangulos na
posi¢do vertical, na qual, sua base representa o intervalo de classes e a altura a frequéncia dos

acontecimentos (Figura 2).

Figura 2 — Histograma.

30

25

20

15

10

90-92 92-94 94-96 96-98 98-100 100-102  102-104 104106 106-108 108100

Fonte: Silveira (2013).

Na interpretacao do histograma, se considera a forma da distribuicao, na qual a relagao
entre a distribuicdo e as especificagdes permite afirmar que, por meio do teste de hipoteses €
possivel determinar se o produto estd dentro ou ndo dos pardmetros definidos. Por meio dessa
analise ¢ possivel identificar melhorias no processo, assim como a causa da nao conformidade,

se ela esta relacionada a média ou a dispersao (CHAMON, 2008).
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3.2.3.3 Diagrama de Pareto

Formado por barras retangulares na posicao vertical, em que os dados seguem uma
ordem decrescente de acordo com a frequéncia dos acontecimentos, o diagrama de Pareto ¢
utilizado para identificar as frequéncias de dados que mais se repetem, facilitando a
interpretacdo de um problema (VIEIRA, 2014). Essa metodologia se fundamento em que 80%

dos problemas sdo ocasionados por 20% dos acontecimentos (Figura 3).

Figura 3 — Grafico de Pareto.
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Fonte: Marcondes (2019).

Consoante a Slack et al. (2018), o grafico de Pareto é um método que considera a
variedade dos problemas ou causas, organizando-os em relevancia por classes, dessa forma, a
partir dele € possivel ordenar por prioridade a sequéncia de resolugdo dos obstaculos

identificados.

3.2.3.4 Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa ¢ uma ferramenta que auxilia na sistematizacdo e separagao
das causas e efeitos, seu objetivo principal ¢ identificar varidveis criticas dos processos
considerados, assim como torna-los controlaveis (TUBINO, 2000). A Figura 4 ilustra o
diagrama de causa e feito, na qual os problemas sao estruturados seguindo as classifica¢des de

6M, sendo eles: Matéria-prima (entradas do processo), mao-de-obra (recursos humanos),
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maquinas e equipamentos (infraestrutura), medi¢ao (indicadores) e meio ambiente (ambiente

organizagao).

Figura 4 — Diagrama de Ishikawa.

Material Método

Mao de obra

PROBLEMA
(EFEITO)

|_
-

Magquin

Medida Meio
ambiente

Fonte: Rossa (2021).

Para Slack (2009), o diagrama ¢ um método bastante efetivo na busca da causa raiz de
um problema. Coletti et al. (2010), ressaltam que, a ferramenta auxilia na identificacdo das

possiveis causas, mas apenas os dados indicam as causas reais.

3.2.3.55W2H

A metodologia SW2H consiste na elaboracdo de um plano de acdo, simples e de facil
aplicacdo, dependendo do processo em questdo, a utilizagdo desse instrumento € realizada por
meio do preenchimento de um quadro, seguindo a resolugdo das perguntas presente no esbogo

da ilustracdo na Figura 5, a seguir.

Figura 5 — Plano de acao.

what?
0 qué?

how much?
quanto custa?

who? 2Nt
quem? quando?

Fonte: Paula (2020).
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Para Grosbelli (2015) e Pacaiova (2015), esse método permite o controle e
monitoramento das tarefas, além de auxiliar na clareza dos problemas, por meio da
implementagao de agdes corretivas, preventivas e efetivas. Além desses fatores, o plano de agao
fornece suporte na clareza dos proximos passos para alcancar determinada meta, assim como

delegacao fungdes, dividir tarefas e determinar prazos (DALVIT, 2020).

3.2.3.6 Boxplot

Formado por medidas estatisticas, as variagdes numéricas sao representadas por quartis.
Schenk & Steppan (2014), caracterizam o Boxplot (Figura 6) como um método grafico que
possibilita observar como os dados se distribuem, assim como identificar a presenga de outliers

(dados que se distanciam de maneira drastica um dos outros).

Figura 6 — Boxplot.
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Fonte: Peres (2022).

O Boxplot é formado por seis elementos: limite inferior, quartil 1, mediana, quartil 3,
limite superior e outliers. Esse grafico, tem como intuito deixar nitida a visualizagdo dessas
estatisticas, a fim de facilitar a analise da dispersao e assimetria, principalmente em atividades

de um analista de dados ou colaboradores do setor (PERES, 2022).
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3.2.3.7 Carta Multi-vari

A carta Multi-vari ou analise multivariada, € uma ferramenta que representa de maneira
grafica a relagdo entre dois ou mais fatores e a variavel respostas. Utilizada principalmente na
fase de analise preliminar dos dados, a carta Multi-vari (Figura 7) auxilia na determinagdo das

variaveis que influenciam o resultado, assim como as irrelevantes (ALLEONI, 2013).

Figura 7 — Carta Multi-vari.
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Fonte: Minitab (2019).

Além de ser crucial para o agrupamento logico, analise historica de dados em um
processo produtivo, essa ferramenta fornece suporte na identificacdo da correlacdo entre
multiplas fatores de variagdo e uma variavel de saida (MARINS, 2021). Em sua programacao,
o0 software Minitab conta com a construcao de véarias ferramentas da qualidade, uma delas ¢ a

carta Multi-vari.

3.3 QUALIDADE NO AGRONEGOCIO

Quando se trata de agronegocio, ele ¢ constituido pela visdo sistematica da agricultura

e agropecudria, que envolvem as operagdes, desde a producdo, distribuicdo de suprimentos
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agricolas, producao nas unidades agricolas, armazenamento, processamento / beneficiamento,
finalizando no consumo (ARIEIRA, 2017).

Consoante a Iris e Schneider (2020), uma exigéncia do agronegocio € um notavel padrao
de qualidade, passando por um controle rigoroso em todas as etapas da producao, distribui¢ao
e comercializagdo. Visto isso, as empresas desse seguimento devem investir na gestdo da
qualidade, de maneira estratégica e competitiva, de uma forma que a qualidade esteja presente
em todos os processos, desde o planejamento ao consumido final.

Considerando os altos riscos na producao agroindustrial, a tomada de decisao deve estar
baseada em fatos e dados, um destaque para o gerenciamento dos processos, utilizando técnicas,
assim como as ferramentas da qualidade, capazes de realizar coleta, processamento, além de
uma disposicao clara dos dados (BONONI; POLLI, 2020).

Conforme Redesci e Costa Filho (2018), agroindustrias empregam métodos e
ferramentas da qualidade como diferencial competitivo, uma vez que, uma gestao da qualidade
eficiente dentro das agroindustrias proporciona consumidores mais satisfeitos, reducdo de
perdas, assim como minimizacdo de custos relacionados a retrabalho, refugo e devolugdes.
Além de, auxiliar no desafio de obter performance, entregando qualidade, produtividade e

atendimento aos indicadores de desempenho proposto pela estratégia da organizagao.
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4 METODOLOGIA

Esta se¢ao tem como objetivo apresentar os conceitos e etapas utilizados como base para
o desenvolvimento da presente monografia, na qual ¢ dividida em tdpico, caracterizando o
estudo em quatro fatores de classificacdo da pesquisa, assim como, o detalhamento de como a

coleta de dados foi realizada.

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

De acordo com Gil (2010) e Yin (2010), o presente estudo pode ser caracterizado

seguindo quatros aspectos, sendo eles descritos, assim como, detalhados a seguir:

e Quanto a natureza, a pesquisa se classifica como aplicada, uma vez que os resultados
obtidos por meio da coleta de dados, aplicagao de ferramentas da qualidade e analise,

serdo revertidos em agdes para melhoria do processo produtivo;

e No que se refere ao procedimento, o utilizado nessa pesquisa foi estudo de caso, dado
que, busca compreender o objeto de estudo com uma riqueza em detalhes, considerando

as condigdes do contexto;

e O método utilizado para construir esse estudo foi a pesquisa exploratoria, tendo em vista
que, o processo de investigacdo buscou levantar um diagndstico verdadeiro do

problema, com o intuito de conhecer e caracteriza-lo, seguido da sugestdo de melhorias;

e A abordagem empregue para analisar os dados foi realizada por meio qualitativo e
quantitativo. Na qual a primeiro se ateve aos contetidos, descri¢des, assim como as
entrevistas realizadas por meio de conversas informagdes, enquanto a parte quantitativa

foi realizada por meio de software de suporte, como Minitab e Excel.
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Figura 8 — Fluxo metodoldgico.
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Fonte: Autoria Propria (2022).

A unidade de beneficiamento de algoddao (UBA) ¢ a fonte principal do estudo, onde
grande parte das informagdes utilizadas para cumprir as etapas ilustradas na Figura 8, foram
realizadas. Para melhor compreensdao dos passos do estudo, serdo descritos e detalhados a
seguir:

e Identificacdo do problema: o problema foi identificado mediante a visitas in loco,
onde foi possivel entender melhor sobre o processo produtivo e a importancia de manter
uma padronizagdo no peso dos fardos de pluma de algodao;

e Coleta de dados: as informacdes necessarias para a elaboragdo do presente trabalho
sobre os fardos ndo conformes foram coletadas através das visitas in loco, possibilitando
a participagdo e acompanhamento do processo produtivo, onde foi possivel ter didlogos
informais com a equipe a fim de absorver informagdes sobre os problemas encontrados
de uma forma descontraida e sem causar nenhum desconforto, coletar dados do sistema
GATEC PRD utilizado pela empresa para armazenar os dados da producao, registros de
fotos e videos, onde permitiu um melhor entendimento das etapas de produgdo, as
necessidades de melhorias, os problemas e as possiveis solucdes;

e Analise de dados: os dados foram analisados e estratificados com a utilizagdo dos
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softwares Excel e Minitab, possibilitando uma melhor interpretacdo dos dados e
aplicacao das ferramentas da qualidade, com a criacdo de planilhas, histograma, grafico
de Pareto, boxplot, carta multi-vari e diagrama de Ishikawa. Além da elaboragao de um
Fluxograma de Processo;

e Plano de acio: a ferramenta da qualidade utilizada como plano de agdo para tentar

solucionar e/ou amenizar o problema foi o SW2H, com a utilizacao do software Excel.

4.2 COLETA DE DADOS

Os dados do presente trabalho foram coletados durante um periodo de seis meses, tendo
inicio no més de agosto de 2022 e sendo finalizado no més de janeiro de 2023, os dados foram
obtidos de varias formas, o peso dos fardos produzidos foi extraido diretamente do sistema
utilizado pela empresa chamado GATEC PRD ilustrada na Figura 9, na qual foi gerada uma

planilha no software Excel exposta na Figura 10, sendo possivel realizar o tratamento dos dados

do presente trabalho.

Figura 9 — Tela inicial do GATEC PRD.

dhe 10-PNO1.-PANORAMAI '{‘; Safra: 202112022 ﬂ Ususrio: rian.amori m

Pastas Programas g Favoritos f}J Q
[

T Producio Home [
&3 Bensficiamento

Home

=z GAtes BAL = Ghtec GIN

Pl catec P1E

Fonte: Autoria Propria (2022).

O acompanhamento do processo de beneficiamento do algodado foi realizado por meio
de visita in loco, na qual, foi possivel ter didlogos informais com os colaboradores, tirar fotos

dos itens e gravar videos quando necessario, possibilitando um melhor mapeamento dos
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problemas, determinando possiveis causas, problemas e solu¢des tocante a ndo padronizagao

do peso dos fardos produzidos.

Figura 10 — Planilha no Excel da produgdo de fardos de pluma da safra 2021/2022.

N“;'r::":“ﬂ”"” Dt.Hr.Pesagem Fg::;m Peso Atual(Kg) Qrde, Sem HVI Peso Inicial(Kg) Peso Fazenda(Kg) Peso Embarque(Kg) Peso Tara(Kg) Peso Bruto[Kg) Peso Bruto Inicial(Kg) Porc. (%) Porc Empr. (%) Porc. Tipo (%) PewmuaIMédiDEKgJ‘

c

2 0007898536761000001 _02/07/2022 11:07 1 228,00 0 228,00 223,00 228,00 1,00 225,00 22500 0,000 0,001 0,009
[0007898536761000001 _02/07/202

3 0007898536761000001 Total 1 224,00 o 224,00 223,00 224,00 100 225,00 22500 0,000 0,001 0,009
[0007898536761000001

4 [0007898536761000002_02/07/2022 11:15 1 220,00 0 221,00 220,00 22000 1,00 221,00 22200 0,000 0,001 0,009

5 N Total 1 22000 [} 221,00 22000 22000 1,00 221,00 222,00 0,000 0,001 0,009

6 [0007838536761000003 _ 02/07/2022 1117 1 215,00 0 213,00 213,00 213,00 1,00 212,00 21500 0,000 0,001 0,009
|0007898536761000003__03/07/2022

7 0007838536761000003 Total 1 213,00 o 214,00 213,00 213,00 1,00 214,00 21500 0,000 0,001 0,009
|O007RSESS6T51000008

& 0007838536761000002_ 02/07/2022 1117 1 213,00 0 213,00 213,00 214,00 1,00 215,00 21500 0,000 0,001 0,009
{000789853675100000

9 0007898536761000004 Total 1 213,00 o 213,00 213,00 214,00 1,00 215,00 21500 0,000 0,001 0,009
,000789853676100000

10 "0007898536761000005__02/07/2022 1118 1 257,00 0 213,00 236,00 257,00 1,00 238,00 21500 0,000 0,001 0,009

11 /D007898536761000005 Total 1 237,00 o 213,00 236,00 237,00 1,00 238,00 21500 0,000 0,001 0,009
1000789853676100000

12 [D007898536761000006_02/07/2022 1118 1 213,00 0 213,00 213,00 213,00 1,00 218,00 21500 0,000 0,001 0,009
|0007898536761000006_02/07/2022

13 [0007898536761000006 Total 1 213,00 o 213,00 213,00 213,00 1,00 218,00 21500 0,000 0,001 0,009
{0007898536761000006

14 [D007898536761000007 _02/07/2022 11:19 1 218,00 0 218,00 213,00 214,00 1,00 215,00 21500 0,000 0,001 0,009
}0007898536761000007

15 [0007898536761000007 Total 1 214,00 o 214,00 213,00 214,00 100 215,00 21500 0,000 0,001 0,009
[0007898536761000007

16 11118 1 214,00 0 214,00 213,00 214,00 1,00 215,00 71500 0,000 0,001 0,009

17 [0007898536761000008 Total 1 214,00 o 214,00 213,00 214,00 1,00 215,00 21500 0,000 0,001 0,009
|O007ROBSI6T61000008

18 [D007898536761000009 _02/07/2022 1120 1 213,00 0 215,00 212,00 214,00 1,00 215,00 21600 0,000 0,001 0,009

19 [0007898536761000009 Total 1 214,00 o 215,00 214,00 214,00 1,00 215,00 21600 0,000 0,001 0,009
|O007R9ESH6T 51000005

20 [0007898536761000010 _02/07/2022 1121 1 225,00 0 222,00 222,00 223,00 1,00 222,00 22300 0,000 0,001 0,009

21 7D007898536761000010 Total 1 223,00 o 222.00 222.00 223,00 1,00 224,00 223,000,000 0,001 0,009
0007898536761000010

22 [0007898536761000011 _02/07/2022 1122 1 222,00 0 223,00 222,00 222,00 1,00 225,00 223,000,000 0,001 0,009
0007898536 76100001

23 [D007898536761000011 Total 1 222,00 o 223,00 222.00 222,00 1,00 223,00 22400 0,000 0,001 0,009
J000789853676100001

24 [D007898536761000012_02/07/2022 1122 1 225,00 0 225,00 228,00 229,00 1,00 230,00 230,00 0,000 0,001 0,009
|000789853676100001

25 [0007898536761000012_Total 1 229,00 o 229,00 22800 229,00 100 230,00 23000 0,000 0,001 0,009
{00078985367610000L

26 [D007898536761000013_02/07/2022 11:23 1 235,00 0 235,00 234,00 235,00 1,00 236,00 23600 0,000 0,001 0,009

27 [0007898536761000013 Total 1 235,00 o 235,00 233,00 235,00 100 236,00 23600 0,000 0,001 0,009

28 1123 1 235,00 0 235,00 232,00 235,00 1,00 236,00 23500 0,000 0,001 0,009

29 [0007898536761000012 Total 1 235,00 o 235,00 234,00 235,00 1,00 236,00 23600 0,000 0,001 0,009
|0007AOBSS6T6100001,

30 [D007898536761000015__02/07/2022 1133 1 235,00 0 235,00 232,00 235,00 1,00 236,00 236,00 0,000 0,001 0,009

31 [0007898536761000015 Total 1 235,00 o 235,00 234,00 235,00 1,00 236,00 236,00 0,000 0,001 0,009
{0007898536761000015

32 [0007898536761000016 _02/07/2022 1124 1 235,00 0 235,00 232,00 235,00 1,00 236,00 23600 0,000 0,001 0,009
{0007898536761000016 _02/07/2022

Plan1 [©) 14

Fonte: Autoria Propria (2022).

A Figura 8 acima, mostra um print da tela do Excel com os dados da produgdo na safra
2021/2022 na Unidade de Beneficiamento de Algodao da fazenda, com a anélise dessa planilha,
foi possivel identificar o peso dos 77.758 fardos de pluma produzidos, com o inicio do
beneficiamento em 27/06/2022 e foi finalizado no dia 12/11/2022. Os dados dos pesos foram a
principal informagao do trabalho, sendo possivel alimentar as planilhas utilizadas para analise
dos dados no Excel e Minitab, na qual foi observado que muitos estavam fora dos padrdes dos
limites de especificagdo, que € de 225 kg até 230 kg.

Com as visitas in loco foi possivel entender melhor o fluxo do beneficiamento do
algoddo, possibilitando a elaboragdo do Fluxograma de Processos contendo imagens e
informagdes do passo a passo do beneficiamento. Por meio de didlogos informais com os
colaboradores, foi identificado quais eram os problemas enfrentados, as possiveis causas €
solucdes, podendo também identificar quais eram os problemas mais frequentes e a
complexidade de cada um, com a coleta dessas informagdes qualitativas e quantitativas foi
possivel elaborar o diagrama de Ishikawa com a utilizagdo do Excel e o plano de acdo SW2H

com a utilizacao do Minitab.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apo6s o periodo de observacao, coleta de informagdes, os dados foram estratificados,
por meio da construcdo de graficos, em conjunto com a aplicacao de ferramentas da qualidade,
a fim de compreender o processo, assim como solucionar o problema encontrado. Tendo em
vista, a vasta quantidade de ferramentas, dados e anélises desse estudo, essa secdo se subdivide
nos seguintes topicos: Caracterizagdo da empresa, descrigdo do processo, tratamento dos dados

e aplicacdo das ferramentas da qualidade.

5.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

O presente trabalho foi realizado na empresa “G” no setor do Agronegdcio, em uma
unidade de beneficiamento de algoddo (UBA) instalada na fazenda, o empreendimento ¢
localizado na cidade de Correntina, no estado da Bahia, na rodovia BR-020, km 67. A fazenda
possui 24.642 hectares (ha) de area total, sendo 10.373ha proprios da LandCo e 14.26%9ha

arrendados. A UBA possui atualmente 77 colaboradores, sendo 63 Safristas e 14 Fixos.

Figura 11 — Visdo aérea da fazenda.

Fonte: Empresa “G” (2018).

Fundada em 1977, a empresa “G” ¢ produtora de soja, algodao e milho, além de
trabalhar com criacao de gado, fazendo a integracdo lavoura-pecuaria. Também ¢ detentora de
uma marca de produtora de sementes, que produz e comercializa sementes de soja e algodao.
Foi uma das primeiras empresas do setor a ter agdes negociadas em Bolsa de Valores, tornando-

se uma referéncia no seu segmento. Com matriz em Porto Alegre (RS), a empresa possui 23
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unidades de producdo, sendo 22 proprios e 1 arrendada, estrategicamente localizadas em sete

estados brasileiros. Na safra 2021/2022, a produgao totalizou 672,4 mil hectares plantados.

5.2 DESCRICAO DO PROCESSO

O presente trabalho foi desenvolvido com foco no principal produto da UBA, sendo ele
o fardo de pluma de algodao ilustrado na Figura 12, pois ele ¢ o produto que tem o maior valor
agregado na unidade, na qual, atende em sua maior parte o mercado externo e em menor
quantidade o mercado interno, na qual tinha uma maior necessidade em manter a conformidade

do peso dos fardos para manter um melhor padrdo de qualidade.

Figura 12 — Fardo de pluma de algodao.

Fonte: Autoria Propria (2022).

Os subprodutos do algodao estao destacados na Figura 13, sendo eles a Fibrilha, Carogo

e Briquete.

Figura 13 — Fibrilha, Caroco e Briquete.

Fonte: Autoria Propria (2022).
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A Figura 14 abaixo ilustra o Fluxograma que a pluma de algodao passa ao longo do
processo de Beneficiamento na UBA da empresa “G” localizada na cidade de Correntina no

estado da Bahia.

Figura 14 — Fluxograma do processo de beneficamento da pluma de algodao.

@ Super e Legenda:
Abridor de Médulos (P Limpador de Pluma C) Inicio ou Fim
Esteira Transportadora %> @ Condensador O Operacgido
Posi Flo “ Bica
C:> Transporte
Torre de Secagem Prensa
v Armazenagem
Limpador Horizontal @ Ensaque
Limpadores Inclinados C? @ Pesagem
Rosca Distribuidora @ Armazenamento
Feeder Superior Separacdo
Feeder Inferior @ Expedicéo
Descarocador ! @

Fonte: Autoria Propria (2022).

O Fluxograma ¢ dividido em 20 partes, onde cada uma tem uma fun¢do importante no
beneficiamento, sendo elas:

e Abridor de Mo6dulos: o modulo chega da lavoura com o peso por volta de 2100 kg e €
aberto nesse equipamento ilustrado na Figura 15, que também ¢ realizado uma pré-
limpeza, onde ¢ retirado as impurezas e comega a ser removido o caule, casca, folhas e
terra do algoddo em caroco. Em seguida, o algodao em caroco segue o fluxo, enquanto

todas as impurezas sao enviadas para a briquetadeira, para a confeccao do briquete;
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Figura 15 — Abridor de médulos.

Fonte: Autoria Propria (2022).

Esteira Transportadora: o algoddo em carogo ¢ transportado do equipamento anterior

para o Posi Flo pela Esteira Transportadora ilustrada na Figura 16;

Posi Flo: o equipamento € responsavel por controlar o fluxo do algodao em carogo com

destino a valvula de vacuo e esta ilustrado na Figura 16;

Figura 16 — Esteira transportadora e Posi Flo.
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1“‘\“\ Esteira Transportadora
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Fonte: Autoria Propria (2022).
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Torre de Secagem: o algoddo em carogo ¢ distribuido e transportado pelas gavetas das
Torres de Secagem 1A e 1B ilustradas na Figura 17, e ao longo dela ¢ feito a secagem
do mesmo por meio de uma massa de ar quente. As gavetas desse equipamento tém a
finalidade de aumentar o percurso e atrasar o fluxo por onde passa o algodao em carogo,
deixando o material dentro da torre por mais tempo em contato com a massa de ar

quente;

Figura 17 — Torres de secagem tipo gaveta.
\ Kl

1 Torre de Torre de
Secagem 1A Secagem 1B
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Fonte: Autoria Propria (2022).

Limpador Horizontal: nesse equipamento ¢ realizado uma pré-limpeza, onde ¢
retirado do algoddo em carogo as impurezas finas vinda da lavoura e/ou transporte,
como areia e outros materiais da planta, como caule e folhas. O algoddo em carogo
segue o fluxo e todas as impurezas sdo enviadas para a briquetadeira para a confecg¢ao

do briquete. O equipamento esta ilustrado na Figura 18 abaixo;

Figura 18 — Limpador horizontal.

Fonte: Autoria Propria (2022).
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Limpadores Inclinados: o algodio em caroco ¢ distribuido entre os Limpadores
Inclinados 1A = 2A ¢ 1B = 2B ilustrados na Figura 19, onde ¢ realizado uma pré-
limpeza e ¢ retirado do algoddo em carogo as impurezas finas vinda da lavoura e durante
o transporte, como areia e outros materiais da planta, como caule e folhas. O algodao
em caroco segue o fluxo e todas as impurezas sdo enviadas para a briquetadeira para a

confecg¢do do briquete;

Figura 19 — Limpadores inclinados.

- ‘ Limpador = Limpador
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Fonte: Autoria Propria (2022).

Rosca Distribuidora: esse equipamento ¢ responsavel por transportar o algoddo em
caroco para os Feeders Superiores de uma forma homogénea. Ela esta ilustrada na
Figura 20;

Feeder Superior: o algodao em carogo ¢ distribuido entre os Feeders Superiores 1, 2 e
3 ilustrados na Figura 20, e em seguida o processo segue o mesmo principio dos
Limpadores Horizontais e Inclinados, mas € realizado uma pré-limpeza mais profunda,
pelo fato de conter dois rolos de serrilhas. O algoddo em carogo segue o fluxo e todas
as impurezas sdo enviadas para a briquetadeira para a confec¢ao do briquete;

Feeder Inferior: o algodio em carogo desce para os Feeders Inferiores 1, 2 e 3
ilustrados na Figura 20, mantendo a mesma sequéncia anterior, € em seguida o processo
segue o mesmo principio dos Feeders Superiores. O algodao em caroco segue o fluxo e
todas as impurezas sdo enviadas para a briquetadeira para a confec¢do do briquete;
Descarocador: o algoddo em carogo desce para os Descarogadores 1, 2 e 3 ilustrados

na Figura 20, mantendo a mesma sequéncia anterior, onde ¢ separado o carogo da pluma
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de algodado. A pluma de algodao segue o fluxo, o carogo ¢ enviado para o barracdo de

caroco ¢ o piolho do algodao para a fibrilha;

Figura 20 — Rosca distribuidora, descarocadores, feeders superiores e inferiores.

* Rosca Distribuidora

e
‘!{r‘iE‘ﬁl

—

Feeder Superior1,2e3 =

- Feeder Inferior1,2e 3 —

w2 -t

Descarocador 1,2 e 3
-

Fonte: Autoria Propria (2022).

e Super Jet: a pluma de algodao passa pelos Super Jets 1, 2 e 3 ilustrados na Figura 21,
mantendo a mesma sequéncia anterior, onde ¢ realizada uma limpeza na pluma de

algodao que segue o fluxo e ¢ retirado o piolho enviado para a Fibrilha;

Figura 21 — Super Jets.

S SuperJet2 @ SuperJetl

Fonte: Autoria Propria (2022).
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Limpador de Pluma: a pluma de algoddo passa pelos Limpadores de Pluma 1, 2 e 3
ilustrados na Figura 22, mantendo a mesma sequéncia anterior, onde ¢ realizada uma
limpeza na pluma de algodao que segue o fluxo e ¢ retirado fibras mortas, fibras

imaturas e algumas impurezas, que sdo enviadas para a Fibrilha;

Figura 22 — Limpadores de pluma.
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Fonte: Autoria Propria (2022).

Condensador: esse equipamento esta ilustrado na Figura 23 e € responsavel por formar
uma manta homogénea onde ¢ direcionada a pluma do algodao até a Bica;

Bica: ¢ uma caixa onde a pluma de algodao ¢ transportada até a prensa por gravidade,
tem uma passagem do ar umido numa manta comprimida e uma troca de vapor de agua

entre o ar quente e a fibra da pluma do algoddo. A Bica esta ilustrada na Figura 23 a

seguir;
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Figura 23 — Condensador e bica.

Fonte: Autoria Propria (2022).
Prensa: a pluma de algodao € prensada até que forme um fardo com um peso médio de
227,5 kg e ap6s isso, ele é amarrado com 6 fitas para manter a pluma prensada, a Prensa

e o fardo de pluma formado pode ser visto na Figura 24 a seguir;

Figura 24 — Prensa.

Fonte: Autoria Propria (2022).
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Ensaque: ¢ retirada duas amostras do fardo de pluma de algoddo, sendo uma de cada
lado, ap6s isso o fardo ¢ ensacado e adicionado as etiquetas adesivas;
Pesagem: o fardo de pluma de algodao ¢ pesado em uma balanca industrial e os dados

sdo enviados para sistema GATEC PRD;

Figura 25 — Posto de trabalho da pesagem e ensaque.

I

Fonte: Autoria Propria (2022).
Armazenamento: o fardo de pluma de algoddo ¢ recolhido pela empilhadeira e
armazenado no galpao em um local pré-determinado aguardando o resultado dos testes

de HVI e Visual, como pode ser visto na Figura 26 a seguir;

Figura 26 — Fardos de pluma de algodao em armazenamento.

Fonte: Autoria Propria (2022).
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e Separaciio: apds os resultados dos testes de HVI e Visual, os fardos de pluma de
algoddo sdo separados em lotes de no méaximo 110 fardos e emblocados no patio

ilustrado na Figura 27, aguardando o carregamento;

Figura 27 — Fardos de pluma de algodao emblocados no pétio.
=

Fonte: Autoria Propria (2022).
e Expedicao: os fardos de pluma de algodao sao carregados em carretas de acordo com
as ordens de carregamento liberados pela balanca e seguem as instrugdes enviadas pela

logistica. Como mostra a Figura 28 a seguir.

Figura 28 — Expedicao dos fardos de pluma.

SRSNREETRSS, - Seie R

Fonte: Autoria Propria (2022).
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5.3 TRATAMENTO DE DADOS

Antes de inserir os dados diretamente no software Minitab foi preciso fazer pequenas
mudangas na planilha de produgao extraida do sistema GATEC PRD gerada no software Excel.

Foram excluidas algumas colunas desnecessarias. As colunas excluidas foram:
e Qtde. Sem HVI,
e Peso Inicial (Kg);
e Peso Fazenda (Kg);
e Peso Embarque (Kg);
e Peso Tara (Kg);
e Peso Bruto (Kg);
e Peso Bruto Inicial (Kg);
e Porc. (%);
e Porc Empr. (%) ;
e Porc. Tipo (%);

e Peso Atual Médio (Kg).

Também foram inseridas novas colunas utilizando férmulas presentes no Excel para

extrair dados de outras colunas. As colunas inseridas foram:

o M:és;

e Data;
e Hora;
e Turno.

A coluna turno foi levando em consideracdo o fato de a UBA ter dois turnos de
producao, sendo o turno 1 dos horarios entre 7h até 19h e turno 2 dos horarios entre 19h até 7h.
Sendo assim, uma parte da nova planilha no Excel que serviu como base de dado para o Minitab

esté ilustrada na Figura 29.
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Figura 29 — Planilha modificada da produg¢do de fardos de pluma da safra 2021/2022.

Nim. Fardinho Completo Dt.Hr.Pesagem Meés Data Hora Turno Q“?e' Peso (Kg)
Fardinho

1 - L - - ~ ~ - ~
I 0007898536761072709 12 Novembro 22 1023:00 Turno 1 1 219.00
3] 0007898536761072708 12/ Novembro 22 10:22:00 Turno 1 1 215,00
4l 0007898536761072706 12 Novembro 22 1021:00 Turno 1 1 221.00
B 0007898536761072707 12 Novembro 22 1021:00 Turno 1 1 219.00
6! 0007898536761072704 12 Novembro 22 10:20:00 Turno 1 1 222,00
7l 0007898536761072705 12 Novembro 22 10:20:00 Turno 1 1 233.00
8| 0007898536761072701 12/ Novembro 22 09:56:00 Turno 1 1 215.00
ol 0007898536761072702 12/ Novembro 2022 09:36:00 Turno 1 1 217.00
10 0007898536761072703 12/ Novembro 2022 09:36:00 Turno 1 1 225,00
i 0007898536761072698 12/ Novembro 2022 09:55:00 Turno 1 1 228,00
12 0007898536761072699 12 Novembro 2022 09-55:00 Turno 1 1 230,00
13] 0007898536761072700 12 Novembro 22 09-55:00 Turno 1 1 219.00
i 0007898536761072695 12 Novembro 22 09-54:00 Turno 1 1 234,00
15 0007898536761072696 12 Novembro 22 09-54:00 Turno 1 1 239,00
16 0007898536761072697 12 Novembro 22 09-54:00 Turno 1 1 239.00
i 0007898536761072693 12 Novembro 22 09-53:00 Turno 1 1 232,00
18] 0007898536761072694 12 Novembro 22 09-53:00 Turno 1 1 241,00
19 0007898536761072691 12 Novembro 22 09:52:00 Turno 1 1 221,00
20 0007898536761072692 12 Novembro 22 09:52:00 Turno 1 1 228.00
n[ 0007898536761072690 12 Novembro 22 09:51:00 Turno 1 1 220,00
2 0007898536761072687 1211 Novembro 22 09:50:00 Turno 1 1 220,00
2l NNNTRAORIIATAINTIARR 1211120 Newmmbeo »hl NQ-50-0N Toenn 1 1 221 00 hd

Fardinhos ® « v

Fonte: Autoria Propria (2022).

Ap6s as edicdes realizadas na planilha no Excel, os dados foram inseridos no Minitab e
adicionado uma nova coluna chamada Recodificado Peso (kg), onde foi feito uma recodificagao
para texto da coluna Peso (kg) de acordo com os limites de especificacdo da produgdo. A Figura
30 ilustra os limites de especificagdo que foram utilizados para inserir a nova coluna, sendo
“Abaixo” quando o peso for < 225 kg, “Padrao” quando o peso for >= 225 kg e <= 230 kg,
“Acima” quando o peso for >230 kg.

Figura 30 — Recodificagdo para texto da coluna peso (kg) no Minitab.

Recodificar
Sumario
Ponto Ponto

Extremo  Extremo Valor  Mdmero de
Inferior  Superior registrado Linhas

0 225000 Abaixo 31862

225 230 Padrao 17403
230,000 1000 Acima 28493

Coluna de dados de origem  Peso (Kg)
Coluna de dados registrada  Recodificado Peso (Kg)

e e imbaralne frele i e SvFraEAT [RFRIAE B S A
Todas as intervalos incluem os extremas inferior e superior.

Fonte: Autoria Propria (2022).

A Figura 31 ilustra uma parte de como ficaram os dados de producdo que foram

utilizados no Minitab para o presente trabalho apos todas as mudangas relatadas anteriormente.



Figura 31 — Planilha dos dados utilizados no Minitab.

+ C1-T c2-D C3-T C4-D C5-D C6-T c7 c8 C9-T
Mum. Fardinho Completo| Dt.Hr.Pesagem Més Data Hora Turno | Qtde. Fardinho| Peso (Kg) Recodificado Peso (Kg)
1 |0007898536761072709 12/11/2022 10:23 Movembro | 12/11/2022 10:23:00 AM Turno 1 1 218,0 Abaixo
2 |0007898536761072708 12/11/2022 10:22 Movembro | 12/11/2022 10:22:00 AM Turno 1 1 215,0 Abaixo
3 |0007898536761072706 12/11/2022 10:21 Movembro | 12/11/2022 10:21:00 AM Turno 1 1 221,0 Abaixo
4 |0007398536761072707 12/11/2022 10:21 Movembro | 12/11/2022 10:21:00 AM Turno 1 1 219,0 Abaixo
5 |0007898536761072704 12/11/2022 10:20 Movembro | 12/11/2022 10:20:00 AM Turno 1 1 222,0 Abaixo
6 |0007898536761072705 12/11/2022 10:20 Movembro | 12/11/2022 10:20:00 &AM Turno 1 1 233,0 Acima
7 |0007898536761072701 12/11/2022 09:56 Novembro 12/11/2022 9:36:00 AM Turno 1 1 215,0 Abaixo
8 |0007898536761072702 12/11/2022 09:56 Movembro | 12/11/2022 9:56:00 AM Turno 1 1 217,0 Abaixo
9 |0007898536761072703 12/11/2022 09:56 Movembro 12/11/2022  9:56:00 AM Turno 1 1 225,0 Padrdo
10 |0007898536761072698 12/11/2022 09:55 Movembro | 12/11/2022  9:55:00 AM Turno 1 1 228,0 Padrdo
11 |00073598536761072699 12/11/2022 09:55 Movembro | 12/11/2022 9:55:00 AM Turno 1 1 230,0 Padrao
12 |0007898536761072700 12/11/2022 09:55 Novembro 12/11/2022 9:535:00 AM Turno 1 1 219,0 Abaixo
13 |0007898536761072695 12/11/2022 09:54 Movembro | 12/11/2022 9:54:00 AM Turno 1 1 234,0 Acima
14 |0007898536761072696 12/11/2022 09:54 Movembro 12/11/2022  9:54:00 AM Turno 1 1 239,0 Acima
15 |000TE98536761072697 12/11/2022 09:54 Novemnbro 12/11/2022 9:54:00 AM Turno 1 1 239,0 Acima
16 |0007898536761072693 12/11/2022 09:53 Movembro | 12/11/2022 9:53:00 AM Turno 1 1 232,0 Acima
17 |0007898536761072694 12/11/2022 09:53 Movembro 12/11/2022  9:53:00 AM Turno 1 1 241,0 Acima
18 |0007898536761072691 12/11/2022 09:52 Movembro | 12/11/2022 9:52:00 AM Turno 1 1 221,0 Abaixo
19 |0007898536761072692 12/11/2022 09:52 Movembro | 12/11/2022 9:52:00 AM Turno 1 1 228,0 Padrao
20 |0007898536761072690 12/11/2022 09:51 Novembro 12/11/2022 %:57:00 AM Turno 1 1 220,0 Abaixo
21 |0007898536761072687 12/11/2022 09:50 Movembro | 12/11/2022 9:50:00 AM Turno 1 1 220,0 Abaixo
22 |0007898536761072688 12/11/2022 09:50 Movembro 12/11/2022  9:50:00 AM Turno 1 1 221,0 Abaixo
23 |000789853676107268% 12/11/2022 09:50 Movembro | 12/11/2022  2:50:00 AM Turno 1 1 2240 Abaixo
24 |0007898536761072685 12/11/2022 09:42 Movembro | 12/11/2022 9:42:00 AM Turno 1 1 222,0 Abaixo
(9-; NONTRIASIATAINTPAAA 1241142027 01%:4% \Novembro | 12/11/2022 1 9:49:00 AM Turnn 1 1 2310/ Arima
Fonte: Autoria Propria (2022).
5.4 APLICACAO DAS FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Esta secdo ¢ responsavel por apresentar os resultados provenientes dos seis meses de
pesquisas, realizados em parceria com a aplicagdo das ferramentas da qualidade e analise de

dados por meio de softwares de apoio.

5.4.1 Histograma

Para dar inicio na andlise dos dados coletados € preciso verificar se eles seguem uma
distribuicao normal, ou seja, se os dados seguem um comportamento natural e de forma

aleatoria. Entdo foi criado no Minitab o Histograma ilustrado na Figura 32, onde foi possivel
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servir de embasamento e observar que os dados coletados da produgdo de fardos de pluma da
safra 2021/2022 seguem uma distribui¢do normal, apresenta um histograma simétrico ou
unimodal, onde os seus dados ficam centralizados proximos a média. A média encontrada foi
de 226,9 kg, o que pode ser confundido com uma producao controlada e dentro dos limites de
especificagdo, mas o desvio padrao foi de 10,42, mostrando um grande grau de dispersdao no

processo produtivo.

Figura 32 — Histograma de peso (kg) dos fardos de pluma produzidos.
Normal
6000 Média 2269

DesvPad 10,42
N 77758

5000
4000
\ -

3000 / H

Frequéncia

2000 I

1000

135,0 157,5 180,0 202,5 2250 2475 270,0 2925
Peso (Kg)

Fonte: Autoria Propria (2022).

5.4.2 Diagrama de Pareto

Foram criados seis graficos de Pareto no Minitab para facilitar a interpretacdo dos dados
coletados, onde possibilitou a identificacdo de problemas no processo produtivo, como fardos
nao conformes de acordo com o peso padrdo e a diferenga no seguimento desse padrao entre

turno e meés.
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5.4.2.1 Diagrama de Pareto da produgado

A Figura 33 ilustra o grafico de Pareto da producao de fardos de pluma por més, na qual
foi possivel observar que o més de agosto foi o que obteve a maior produgao, totalizando 18.812
fardos e sendo responsavel por 24,2% da produgdo total, em segundo lugar ficou o més de
outubro, totalizando 17.594 fardos e sendo responsavel por 22,6% da produgdo total, em
terceiro lugar ficou o més de julho, totalizando 16.462 fardos e sendo responsavel por 21,2%
da produgao total, em quarto lugar ficou o més de setembro, totalizando 16.157 fardos e sendo
responsavel por 20,8% da produgdo total, em quinto lugar ficou o més de novembro, totalizando
4.834 fardos e sendo responsavel por 6,2% da produgdo total e por Ultimo o més de junho,
totalizando 3.899 fardos e sendo responsavel por 5,0% da produgao total.

Com a analise desses dados, foi possivel identificar que os meses de agosto, outubro,
julho e setembro mantiveram uma produ¢do parecida, ja os meses de novembro e junho
produziram bem menos que o os demais meses, mas isso se explica pelo fato de o
beneficiamento ter sido iniciado no dia 27 de junho, tendo apenas 4 dias de producdo nesse més

e ter encerrado no dia 12 de novembro, tendo apenas 12 dias de produgdo nesse més.

Figura 33 — Grafico de Pareto da produ¢do por més.
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Acum % 24,2 46,8 68,0 88,8 95,0 100,0

Fonte: Autoria Propria (2022).

A Figura 34 ilustra o grafico de Pareto da produgdo de fardos de pluma por turno, onde

foi possivel observar que o turno 1 produziu 39.801 fardos e sendo responsavel por 51,2% da
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produgao total, ja o turno 2 produziu 37.957 fardos e sendo responsavel por 48,8% da produgao
total.
Com a analise desses dados, foi possivel identificar que o turno 1 produziu um pouco a

mais que o turno 2, mas nao apresentou uma diferenca preocupante.

Figura 34 — Grafico de Pareto da produg¢do por turno.
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Fonte: Autoria Propria (2022).

A Figura 35 ilustra o grafico de Pareto da produgdo de fardos de pluma por turno e por
més, onde foi possivel observar que quando os dados sdo melhores estratificados, podemos ter
uma melhor observagao sobre os fatos, pois no grafico anterior os dados de produgdo por turno
pareciam bem proéximos, mas quando se separa por més de producao ¢ possivel ver melhor essa
diferenca de producao. Para melhor entendimento, a producao por més e turno ficaram:

e Producio do més de agosto: turno 1 produziu 9.265 fardos e o turno 2 produziu
9.547 fardos;

e Producio do més de outubro: turno 1 produziu 9.581 fardos e o Turno 2
produziu 8.013 fardos;

e Producio do més de julho: turno 1 produziu 8.489 fardos e o turno 2 produziu
7.973 fardos;

e Producio do més de setembro: turno 1 produziu 7.945 fardos e o turno 2
produziu 8.212 fardos;

¢ Producio do més de novembro: turno 1 produziu 2.469 fardos e o turno 2

produziu 2365 fardos;
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e Producio do més de junho: turno 1 produziu 2.052 fardos e o turno 2 produziu
1.847 fardos.
Logo, foi possivel ter os dados mais detalhados da diferenga de produgdo por turno, na
qual pode ser explicado por falhas nos equipamentos, quedas de energia, variedades diferentes

de algodao que precisa ser beneficiado com uma carga e rotagdo menor.

Figura 35 — Grafico de Pareto da produ¢ao por més e por turno.
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Fonte: Autoria Propria (2022).

5.4.2.2 Diagrama de Pareto dos limites de especificacdo

Com a nova coluna recodificado peso (kg), foi possivel criar os graficos de Pareto
ilustrados nas Figuras 36, 37 e 38, que mostram a quantidade de fardos que estdo abaixo, dentro
dos padrdes e acima do peso de acordo com os limites de especifica¢do estabelecidos.

Com a interpretagdo do grafico exposto na Figura 36, ¢ possivel observar que 31.862
fardos estdo abaixo do peso, totalizando 41,0% da produgao total, 28.493 fardos estdo acima do
peso, totalizando 36,6% da produgao total e apenas 17.403 estdo dentro dos padrdes, totalizando
22,4% da producao total. De acordo com esses dados, ficou evidente que 77,6% da producao
total s3o de fardos ndo conformes, ou seja, ndo entdo dentro dos limites de especificagdo,
mostrando que no decorrer da safra 2021/2022, a prensa produziu muitos fardos abaixo e acima
do padrdo, sendo explicado por problemas na guilhotina que acabou comprometendo o

funcionamento do transdutor de pressdo da prensa e consequentemente dosando de forma errada
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os fardos e uma falha no controle de umidade do algodao, permitindo que a pluma de algodao

ndo atingisse a umidade ideal ao chegar na prensa.

Figura 36 — Grafico de Pareto dos limites de especificacao do peso (kg).
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Fonte: Autoria Propria (2022).

O grafico exposto na Figura 37, apresenta que, por més a quantidade de fardos que estio

abaixo, dentro dos padrdes e acima do peso de acordo com os limites de especificacdo

estabelecidos. Para melhor entendimento, a classificagdo dos fardos produzidos por més de

acordo com os limites de especificagao ficou:

Producio do més de agosto: 5.733 fardos abaixo do peso, 8.413 fardos acima
do peso e 4.666 fardos dentro dos padrdes;

Producao do més de julho: 7.791 fardos abaixo do peso, 4.751 fardos acima do
peso e 3.920 fardos dentro dos padrdes;

Producio do més de junho: 1.500 fardos abaixo do peso, 1.447 fardos acima
do peso e 952 fardos dentro dos padrdes;

Producao do més de novembro: 1.873 fardos abaixo do peso, 1779 fardos
acima do peso e 1.182 fardos dentro dos padrdes;

Producao do més de outubro: 8.501 fardos abaixo do peso, 5.724 fardos acima
do peso e 3.369 fardos dentro dos padrdes;

Producao do més de junho: 6.464 fardos abaixo do peso, 6.379 fardos acima

do peso e 3.314 fardos dentro dos padrdes;
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Logo, foi possivel ter os dados mais detalhados da quantidade de fardos por més que
estdo fora ou dentro das especificagdes, na qual pode observar que estdo sendo produzidos
muitos fardos fora dos padroes. Quase todos os meses seguem uma ordem de mais fardos abaixo
do peso, em segundo sdo fardos abaixo do peso e por ultimo sao fardos dentro dos padrdes do
peso.

Foi identificado uma diferenca de comportamento no més de agosto em relacdo aos
demais meses, pois nesse més apresentaram mais fardos acima do peso do que abaixo do peso,
e isso pode ser explicado pela exagerada umidificacdo do algoddo nesse periodo, que
consequentemente deixou o algodao mais umido ao passar pela prensa, ja nos meses de julho e
outubro teve uma diferenga maior na producdo de fardos abaixo do peso, isso se explicou pela
constante falta de gés liquefeito de petréleo (GLP) nesses meses, na qual prejudica no processo

de umidificacdo da pluma de algodao e dificultando o processo de prensagem.

Figura 37 — Grafico de Pareto dos limites de especificagdo do peso (kg) por més.
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Fonte: Autoria Propria (2022).

Com a interpretagdo do grafico presente na Figura 38, ilustrando por turno a quantidade
de fardos que estdo abaixo, dentro dos padrdes e acima do peso de acordo com os limites de
especificagdo estabelecidos, € possivel observar que no turno 1, 15.711 fardos estao abaixo do
peso, 14.989 fardos estdo acima do peso e apenas 9.101 estdo dentro dos padrdes, no turno 2,
16.151 fardos estdo abaixo do peso, 13.504 fardos estdo acima do peso e apenas 8.302 estdo

dentro dos padroes. Logo, no ambito geral, os turnos estdo produzindo fardos com pesos
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proximos e com um grande nimero de fardos ndo conformes de acordo com os limites de

especificagdo.

Figura 38 — Grafico de Pareto dos limites de especificacao do peso (kg) por turno.
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Fonte: Autoria Propria (2022).

Isso mostra que as equipes dos dois turnos estdao falhando no controle de qualidade dos
fardos em relagdo ao peso, os operadores dos turnos provavelmente ndo estdo trocando
informagdes entre eles e nem ajustando os umidificadores da maneira correta, deixando a pluma
de algodao chegar na prensa com uma umidade abaixo de 7%, gerando fardos abaixo do padrao
ou com a umidade acima de 8%, gerando fardos acima do padrao, e isso pode ser agravado pelo

mal funcionamento dos leitores de umidade, que nao estdo calibrados e funcionando da forma

esperada.

5.4.3 Boxplot

Foram criados trés Boxplots no Minitab e ilustrados nas Figuras 39, 40 e 41 para
interpretar o comportamento do peso (kg) dos fardos por més e turno no decorrer do
beneficiamento, facilitando a analise estatistica do peso dos fardos coletados, os dados obtidos

com essa ferramenta ¢ o primeiro quartil (Q1), mediana, terceiro quartil (Q3), amplitudelQ,
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tracos € o nimero de amostras (N).

O gréfico ilustrado na Figura 39, apresenta o Boxplot de Peso (kg) por Més, que sé
confirma o fato de que a producdo ndo estd estatisticamente controlada e apresenta bastante
dispersdo entre o peso dos fardos durante todos os meses, apresentando inameros outliers,
amplitude muito alta e tracos maiores que os limites de especificagdo. Nesse sentido, vale
ressaltar a importancia de ter um processo controlado, a fim de assegurar a eficiéncia do

negaocio.

Figura 39 — Boxplot de peso (kg) por més.
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Fonte: Autoria Propria (2022).

Essas observagdes s6 comprovam que os operadores ndo seguiram com rigor o0s
procedimentos de producdo da empresa, a prensa ndo estava funcionando como o esperado e
ndo se atentaram quando estavam beneficiando algoddo seco ou umido demais.

A Tabela 1 foi criada para um melhor entendimento dos dados coletados do Boxplot

expresso na Figura 39.

Tabela 1 — Dados do boxplot 1.

Primei il T . Nimero de
Més lmelro qua Mediana er?elro AmplitudelQ | Tracos amostras
Q1) quartil (Q3)
)

Agosto 223 229 236 13 204 - 2554 18.812
Julho 219 225 232 13 200 - 251 16.462
Junho 220 227 234 14 199 - 255 3.899
Novembro 221,7 2274 2332 11,5 204,5 - 250 4.834
Outubro 218,3 225,2 2324 14,1 198 - 253,5 17.594
Setembro 220 2272 235 15 198 - 2574 16.157

Fonte: Autoria Propria (2022).
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A Figura 40 ilustra o Boxplot de Peso (kg) por turno, que também confirma o fato de
que a producdo nao esta estatisticamente controlada e apresenta bastante dispersdo entre o peso
dos fardos durante os dois turnos de producao, apresentando inumeros outliers, amplitude muito
alta e tragos maiores que os limites de especificacao. Com essa interpretacao, € possivel ver que
os dois turnos apresentaram comportamentos e resultados semelhantes, mostrando que os

operadores ndo trataram com rigor a importancia de manter a conformidade do peso dos fardos.

Figura 40 — Boxplot de peso (kg) por turno.
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Fonte: Autoria Propria (2022).

A Tabela 2 foi criada para um melhor entendimento dos dados coletados do boxplot do

grafico anterior presente na Figura 40.

Tabela 2 — Dados do boxplot 11.

Primeiro quartil Terceiro Nimero de
Turno - Mediana . AmplitudelQ | Tracos amostras
Q1) quartil (Q3)
™)
1 220,4 227 234 13,6 200 - 2544 39.801
2 219,7 226,6 233,6 13,9 199 - 2544 37.957

Fonte: Autoria Propria (2022).

A Figura 41 ilustra o Boxplot de Peso (kg) por turno e por més, dando a possibilidade
de uma precisao melhor de interpretacdo dos dados do que os graficos anteriores, mostrando

que existe uma diferenca maior entre os turnos e que também confirma o fato de que a produgao
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ndo estd estatisticamente controlada e apresenta bastante dispersdo entre o peso dos fardos
durante os dois turnos de producdo, apresentando inumeros outliers, amplitude muito alta e

tragos maiores que os limites de especificagdo.

Figura 41 — Boxplot de peso (kg) por turno e por més.
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Fonte: Autoria Propria (2022).

A Tabela 3 foi criada para um melhor entendimento dos dados coletados do boxplot do

grafico anterior presente na Figura 41.

Tabela 3 — Dados do boxplot 111.

Primei il T . Numero de
Més |Turno rimetro qua Mediana er.celro AmplitudelQ | Tracos amostras
QD) quartil (Q3)

™)
Agosto 1 225 231 237 12 207 - 255 9.265
2 222 228 234 12 204 - 252 9.547
Julho 1 220 226 232 12 202 - 250 8.489
2 218 224 231 13 199- 250 7.973
Junho 1 220 227 234 14 199 - 253 2.052
2 221 228 234 13 202 - 253 1.847
Novembro 1 221 226,6 232 11 204,5 - 248,4 2.469
2 2223 228,3 234,5 12,2 204,4 - 252,1 2365
Outubro 1 2184 225,1 2322 13,8 198 - 2529 9.581
2 218 225,6 232,6 14,6 199 - 254 8.013
Setembro 1 220 227,3 235 15 198 - 257 7.945
2 219,425 227,1 235 15,575 198 - 258 8.212

Fonte: Autoria Propria (2022).



57

5.4.4 Carta multi-vari

Criado no Minitab, a carta multi-vari ilustrada na Figura 42 mostra as médias dos pesos
dos fardos por turno e por més, além de destacar a média geral dos meses, ilustradas nos dois
pontos da linha vermelha. A carta multi-vari permite ao gestor tirar melhores conclusdes em

relacdo as médias da producao.

Figura 42 — Carta multi-vari para peso (kg) por més e por turno.
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Fonte: Autoria Propria (2022).

A Tabela 4 foi criada para um melhor entendimento dos dados coletados da Carta Multi-
vari exposta na Figura 42 anteriormente, mostrando as médias do peso por més e por turno. A
média geral do turno 1 ficou 227,232 kg e do turno 2 ficou 226,527 kg.

De acordo com os dados, € possivel observar que as médias estdo alternando em relacao
aos turnos e isso se repete no decorrer dos meses, mostrando que o processo produtivo nao esta
padronizado. Nos meses de agosto, julho e novembro o turno 1 estd com a média de peso maior
que o turno 2, ja os meses de outubro, junho e setembro o turno 2 estd com a média de peso
maior que o turno 1. Isso mostra que a mudanga de turno afeta diretamente nas médias dos
pesos dos fardos, sendo explicado pela troca de operadores que reflete diretamente em
diferentes tomadas de decisdes, umidade relativa do ar durante o turno e se estdo beneficiando

algodao seco ou imido.
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Tabela 4 — Dados da carta multi-vari.

Més | Turno Média do

peso (kg)

Agosto 1 230,747
2 225,85

1 22

Julho 2 222:(5)23
1 2551

Junho 2 2§§3§§
1 227,94

Novembro > 221:23?
1 227,60

Outbro. = 22;52?
Setembro ; i;;:?g;

Fonte: Autoria Propria (2022).

5.4.5 Diagrama de Ishikawa

Com a melhor compreensdo do processo produtivo do beneficiamento da pluma de
algoddo e a realizacdo de didlogos com a equipe de produgdo, foi possivel identificar os
possiveis motivos que levaram a produzir inimeros fardos ndo conformes. Com a obtengado
dessas informagdes e o uso do software Minitab, foi criado o diagrama de causa e efeito,
popularmente conhecido também pelo nome de diagrama de Ishikawa. Para a constru¢do do
diagrama, foi feito a separacdo das causas em 6 Ms de acordo com sua natureza, sendo eles:

e Meétodo: falha no controle de qualidade;

e Maio-de-obra: falta de troca de informagdes entre operadores;

e Material: algoddo de diferentes lavouras e variedades, algodao seco ou umido
demais e falta de GLP (Gas Liquefeito de Petrdleo);

e Medida: falha no seguimento do plano de calibragao dos leitores de umidade;

e Meio ambiente: umidade relativa do ar, chuva no péatio e na lavoura;

e Maiquina: mal funcionamento do transdutor de pressdo da prensa e problemas
mecanicos na guilhotina da prensa.

Os dados acima foram inseridos na planilha do software Minitab, sendo ilustrados nas
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nos Quadros 1 e 2, e posteriormente foi gerado o diagrama de Ishikawa no mesmo software.

Quadro 1 — Os trés primeiros “M” do diagrama de causa e efeito.

cn-T C12-T C13-T
METODO MAO-DE-OBRA MATERIAL
Falha no controle de qualidade Falta de troca de informagdes entre operadores Algodao de diferentes lavouras e variedades

Algodao seco ou umido demais

Falta de GLP

Fonte: Autoria Propria (2022).

A explicagdo para a escolha dos 3 primeiros “M” ilustrados no Quadro 1, sdo:

Falha no controle de qualidade: foi observado que ndo teve um grande rigor
em seguir o método pré-estabelecido pela empresa para controlar e manter a
padronizagdo do peso dos fardos de acordo com os limites de especificagao
durante todo o beneficiamento, pois ndo foram tomadas medidas mitigadoras
para sanar esse problema;

Falta de troca de informacées entre operadores: houve falta de
comunicagao entre os operadores da mesa de comando, prensa e apontamento,
na qual ndo trocaram informagdes quando estavam produzindo fardos com o
peso fora dos limites de especificagao;

Algodao de diferentes lavouras e variedades, algodido seco ou umido
demais e falta de GLP (Gas Liquefeito de Petroleo): para um processo mais
eficaz de descarogamento e prensagem do algoddo, a empresa dita que o
algoddo em carogo precisa passar pelo descarogador entre 5,5% e 7% de
umidade e a pluma de algodao tem que chegar na prensa entre 7% e 8% de
umidade. Para controlar essa umidade, a UBA utiliza umidificadores
abastecidos com GLP que secam e umidificam o algoddo, sendo
indispensaveis no processo produtivo, mas infelizmente perdeu eficiéncia
algumas vezes por falta de abastecimento, o algodao de lavouras e variedades
diferentes podem ter sido colhidos em dias e situagdes climaticas diferentes,
podendo ter uma variagdo na sua umidade, algoddao seco ou imido demais
podem dificultar no controle de umidade, ja que o tempo de exposi¢ao no fluxo
de producdo pode ndo ser o suficiente para atingir a umidade desejada no

descarocador e prensa.
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Quadro 2 — Os trés ultimos “M” do diagrama de causa e efeito.

Ci4-T C15-T C16-T
MEDIDA MEIO AMBIENTE MAQUINA
Falha no seguimento do plano de calibragdo dos leitores de umidade | Umidade relativa do ar Mal funcionamento do transdutor de pressdo da prensa
Chuva no patio e na lavoura  Problemas mecanicos na guilhotina da prensa

Fonte: Autoria Propria (2022).

A explicagdo para a escolha dos 3 tltimos “M” ilustrados no Quadro 2, sdo:

e Falha no seguimento do plano de calibragao dos leitores de umidade: os
leitores de umidade do Samuel Jackson ndo estavam funcionando como o
esperado e ndo estavam retornando alguns dados para a mesa de comando que
facilitam na tomada de decisdo do operador. Mas para ndo atrasar o
beneficiamento foi escolhido deixar para realizar essa manutengdo ap6s o fim
da safra, ja que ia ser necessario pausar a produ¢ao por um tempo;

e Umidade relativa do ar, chuva no patio e na lavoura: a umidade relativa do
ar no momento da colheita e do beneficiamento pode alterar a umidade do
algodao e dificultar o controle dessa umidade no beneficiamento, assim como
a chuva no patio e na lavoura podem elevar muito a umidade do algodao;

e O mal funcionamento do transdutor de pressdo da prensa e problemas
mecanicos na guilhotina da prensa: o transdutor da prensa é responsavel por
converter a pressao em um sinal elétrico, informando quando fardo estd pronto
para ser liberado da prensa, e se ele estiver com problemas vai acabar
produzindo fardos ndo conformes, ja a guilhotina da prensa estava
apresentando problemas durante o beneficiamento, na qual estava
apresentando um desgaste natural das laterais, gerando pequenas buchas e
influenciando no funcionamento do transdutor de pressao.

Logo, esses fatores podem ter afetado diretamente no processo de descarogamento e
prensagem, tendo como efeito final os fardos ndo conformes de acordo com o peso dos limites
de especificagdo. O diagrama de Ishikawa ilustrado na Figura 43 foi feito no Minitab utilizando

as informagdes pressentes nos Quadros 1 e 2.
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Figura 43 — Diagrama de Ishikawa para os fardos fora dos padrdes.

MEDIDA MATERIAL MAO-DE-OBRA

Algodio de diferentes
lavouras e variedades

Falha no seguimento
do plano de calibragio
dos leitores de umidade

Algodio seco ou Falta de troca de
lmido demais informagbes entre
operadores

Falta de GLP

Fardos fora
" dos padroes

Problemas mecanicos na
guilhotina da prensa

Chuva no patio e na
lavoura

Falha no controle de

qualidade
Umidade relativa do ar Mal funcionamento do
transdutor de pressdo da
prensa
MEIO AMBIENTE METODO MAQUINA

Fonte: Autoria Propria (2022).
Assim como foi realizado o levantamento das causas da produgdo de fardos nao
conformes, do mesmo modo foi estudado os efeitos dessa falta de padronizagdo do peso dos

fardos, podendo gerar inimeros problemas financeiros e retrabalhos para a empresa.

Figura 44 — Fardos com fitas e saco tela rompidos.

Fonte: Autoria Propria (2022).
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Os efeitos mais aparentes encontrados que os fardos acima do peso de especificagdo
podem causar ¢ o estresse excessivo causado na prensa podendo danificé-la, o rompimento das
fitas de amarracdo e do saco tela, tendo quatro exemplos ilustrados na Figura 44.

O resultado dessa ndo padronizagdo do peso dos fardos, podem acabar gerando um
retrabalho, atraso no carregamento e perda financeira para a realizagao da troca do saco tela e
fitas de amarragdo, em casos extremos, fica impossibilitado de recuperar o fardo de forma
manual com o auxilio da maquina de amarrar fardos, sendo preciso direciond-lo de volta para
o fluxo produtivo na etapa da prensa demostrada na Figura 14.

Em cada fardo ¢ utilizado um saco tela com o custo unitario de R$ 14,38 e sdo utilizadas
6 fitas de amarra¢ao com um tamanho aproximado de 258,00 cm cada uma, como pode ser visto
na Figura 45, totalizando 1.548,00 cm utilizados em cada fardo. O preco do metro da fita de
amarragao ¢ de R$ 0,56, logo, é gasto com fitas por volta de R$ 8,67 em cada fardo. O custo
total para ensacar o fardo de pluma fica aproximadamente R$ 23,05 ¢ quando esses itens sdo
rompidos, gera custos extras com retrabalhos e embalagens, além de perda de eficiéncia no

carregamento dos fardos ocasionados pelo tempo perdido no retrabalho.

Figura 45 — Comprimento aproximado de cada fita de amarrag¢ao dos fardos de pluma.

Fonte: Autoria Propria (2022).

Outros possiveis efeitos encontrados causados pelos fardos nao conformes €, que eles
podem causar um peso excessivo ou abaixo do esperado na carga, essa ndo uniformidade de
peso pode causar um desbalanceamento da carga, assim como trazer problemas no transporte.
Além de resultar uma perda financeira no porto de exportacdo, tendo em vista que os
contéineres sao alugados para transportar 110 fardos com o peso da carga no total de 25.850,00

kg, logo, com essa ndo conformidade de peso, os fardos podem ultrapassar esse peso da carga,
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tendo que deixar fardos sem transportar ou fardos que podem ficar muito abaixo do peso da
carga, ou seja, deixando de transportar mais pluma e pagando o mesmo valor no aluguel do

contéiner.
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6 PROPOSTAS DE MELHORIA

Apos realizar todo o mapeamento do problema e identificagdo de pontos de
aperfeigoamento, trocas de informagdes com os colaboradores e entender sobre o
funcionamento do beneficiamento da pluma de algodao, possibilitou identificar os problemas.
Dessa forma foi possivel elencar solu¢des para sanar ou diminuir a quantidade de fardos nao
conformes de acordo com os limites de especificagao.

Logo, para criar um plano de acdo e expor essas possiveis solugdes dos problemas
apresentados para a empresa, foi utilizada a metodologia SW2H, onde foi criada uma planilha
no Excel ilustrada no Quadro 3, contendo essas informacdes.

O plano de agao foi desenvolvido com a finalidade de solucionar seis causas citadas no
diagrama de Ishikawa ilustrada na Figura 43, que possivelmente estavam levando a produzir
esses fardos ndo conformes. Para solucionar esses problemas, foram tomadas as seguintes
medidas:

o Falta de GLP (Gas Liquefeito de Petréleo): ¢ necessario o apoio da matriz da
empresa, na qual ird acrescentar multas no contrato com o fornecedor para
eventuais falhas no abastecimento do GLP;

e Mal funcionamento do transdutor de pressiao da prensa: precisa ser realizado
a manutencao preventiva e\ou troca do transdutor de pressao da prensa, na qual
¢ necessario ser feito uma requisicdo de servigo terceirizado para a empresa
chamada PSHTEC;

e Falta de troca de informagdes entre operadores e falha no controle de
qualidade: devera ser realizado novos treinamentos com os operadores da mesa
de comando, prensa e apontamento em relacdo aos limites de especificagdo e
controle de qualidade para gerar fardos conformes, esse tema deve ser levado
constantemente aos assuntos das reunides didrias para um maior envolvimento
de toda a equipe;

e Problemas mecinicos na guilhotina da prensa: deverd ser feita duas
requisi¢des de servicos terceirizados, uma para a troca da guilhotina da prensa
para a empresa WMI e outra para uma revisao hidraulica do carrinho empurrador
da prensa realizada pela empresa Lummus;

¢ Falha no seguimento de calibracio dos leitores de umidade: ¢ necessario ser
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feito uma requisicao de servigo terceirizado para a empresa Samuel Jackson,
onde sera feita uma manutengdo do medidor automatico;

e Moédulos molhados: ¢ necessario um melhor alinhamento entre a equipe da
UBA e da area agricola para realizar o transporte, armazenamento e cobrir todos

os médulos em tempo habil.

Quadro 3 — Plano de Acao.

Plano de A¢ao (SW2H)
Problema a ser soluciondo: fardos ndo conformes Aprovado em: 16/12//2022
Meta: reduzir o nimero de fardos nao conformes Responsavel: Rian Moura Café Amorim
Descri¢io do Onde? | Quando? Quem? Quanto?
N° O qué? (What? Por qué? (Why? Como? (How? Status
problema a ) |(Where?)| (When?) a v?) (Who?) |(How much) (How?)
Acrescentar multas no contrato
1 Falta de GLP com o fornecedor para eventuais UBA Mr'me J(ajne;rgzz Garant‘lr a' dlspombﬂﬁ;lf d? gis E ami d”z" RS 0,00 nserindo ‘as ;xltgencws "1 Nao iniciada
falhas no abastecimento do GLP arco de secagem € umidiicagao mpresa contrato
Mal funcionamento | Realizar manutengdo preventiva . . . - .
F d Garantir a ho idade d: Ei Contratagdo d
2| dotransdutorde | eloutroca do transdutorde | UBA evoreTo de | hrarania omogenerade &a e | RS 24.000,00 | 0TSO €0 SIVEO | NG, inciada
N . 2023 pluma de algoddo PSHTEC terceirzado
pressdo da prensa pressdo da prensa
5 Realizando treinamentos
Falta de troca de Estabelecer limites de Me.ll}orar 2 rapf:l ez na tomada de com os operadores,
informagdes entre especificagdo e controle de decisio em relgdo a regulagem dos mostrando 0s manuais
3 N pecticag UBA | Junho de 2023 | parametros bésicos para manter os| ~ Rian RS 0,00 ando > | Nao iniciada
operadores ¢ falhano|  qualidade para gerar fardos operacionais e caso seja
. fardos com o peso dentro dos ;s
controle de qualidade conformes - necessario levar o assunto
padrdes
em pauta no DDS
Desgate natural das laterais,
I . gerando pequenas buchas e Contratagdo do servigo ..
Ti d. tina d: UBA Maio de 2023 |. . 3 Ei sa WMI 12.000,00 ) Na iciada
roca da guihotina da prensa o de influenciando no fincionamerto do | oo RS terceirzado 0 A
Problemas mecanicos trasndutor de pressdo
4 L - , -
na guilhotina da Revisio hidraulica do carrinho O equipamento esta desajustado,
prensa empurrador da prensa (revisar a empurrando p contra a Empresa Contratagdo do servigo
P "4 prens: UBA | Maiode2023 |  guilhotina, gerando buchas ¢ P! RS 92.000,00 740 €0 SEVIS0 | N0 iniciada
programagio do sistema da . . . Lummus terceirzado
influenciando no funcionamento do
Lummus) N
transdutor de pressdo
Falha no seguimento . .
Realizar uma manutengdo do Controle da qualidade da Empresa - .
5 d(_’ p]arjo de medidor automatico de umidade UBA Entre Junho ¢ umidificagdo que tem influéncia Samuel RS 124.800,00 Contratapaf) do servigo Nio iniciada
calibragdo dos Agosto de 2023 ) terceirzado
. . Samuel Jackson direta sobre o peso Jackson
leitores de umidade
Realizagdo do controle
Realizar o transporte, Para diminuir o tempo de estatistico diario,
6 | Modulos molhados [armazenamento e cobrir todos os UBA Junho de 2023 exposi¢do dos modulos as Saulo R$ 0,00 buscando oportunidades [ Nao iniciada
modulos em tempo habil mudangas climaticas de melhoria a fim de
otimizar o tempo

Fonte: Autoria Propria (2022).

O plano de agdo foi apresentado ao gestor da UBA e serd colocado em pratica antes do
inicio do beneficiamento da proxima safra, que esta prevista para o més de junho de 2023.

De acordo com o andamento da implementacdo do plano de agdo, o gestor pode ir
atualizando a coluna do Status da planilha do Quadro 3, onde foi criado uma lista que permite
o gestor a mudar o status e a cor da célula de cada agado, sendo elas:

e Naio iniciada: a acdo ainda ndo foi colocada em prética;
e Em andamento: a a¢do ja esta sendo colocada em pratica;
e Concluida: a acdo foi finalizada;

e Cancelada: a acdo nao foi possivel de ser realizada.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve os seus objetivos alcangados, na qual foi possivel entender as
etapas do beneficiamento do algoddao, mapear os problemas, coletar os dados necessarios,
realizar o tratamento e uma profunda analise desses dados, identificando falhas no processo
produtivo, assim como, propondo melhorias para sanar ou diminuir os problemas encontrados.

As visitas in loco possibilitaram a realizacdo de didlogos informais com os
colaboradores, identificar, estudar, entender os problemas e as possiveis solu¢des. Para a analise
dos dados coletados, foram utilizados os softwares Minitab e Excel, na qual aplicou-se
ferramentas da qualidade.

Com a analise desses dados, foi possivel identificar que do total de 77.758 fardos de
pluma produzidos na safra 2021/2022, 31.862 fardos estdo abaixo do peso, totalizando 41% da
produgao total, 28.493 fardos estdo acima do peso, totalizando 36,6% da producao total e apenas
17.403 estdo dentro dos padrdes, totalizando 22,4% da produgdo total. De acordo com esses
dados, ficou evidente que 77,6% da producao total sdo de fardos ndao conformes de acordo com
os limites de especificagdo da empresa “G”.

No decorrer do estudo, esses dados foram melhor estratificados, classificados entre
meses € turnos de produgdo, sendo observado que também existem variagdes no
comportamento dos dados.

Essa ndo conformidade no peso dos fardos de pluma trazem prejuizos financeiros para
a empresa e o presente estudo identificou e ilustrou no diagrama de Ishikawa as causas que
levaram a esse problema, também foi criado um plano de acdo SW2H contendo as informacgdes
para sanar ou diminuir a falta de padronizagdo na producdo dos fardos para a proxima safra,
que esta prevista para ser iniciada no més de junho de 2023.

Nos beneficiamentos futuros, deve-se realizar as mesmas andlises do presente estudo
para acompanhar a producao e ver se estdo produzindo fardos dentro dos padrdes, tendo como
base para impulsionar estudos mais aprofundados em cada etapa do processo de
beneficiamento, buscando sempre melhorias e solucionar o problema da producdo de fardos

ndo conformes.
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