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Resumo

O Controle Estatistico de Processo-CEP tem se mostrado importante metodologia para
controle de processos, identificacdo e eliminagcdo de causas especiais melhorando assim os
processos. Assim, utilizou-se o CEP para andlise do rendimento de 6leo degomado de soja
quando se adiciona quirera de soja ao processo. Como metodologia tem-se estudo de caso,
este foi realizado em industria produtora de farelo e 6leo degomado de soja localizada em Rio
Verde-GO, o objeto de estudo foi selecionado em fun¢do da representatividade da empresa e
da regido, ja que Rio Verde é o municipio com maior volume de produgdo de soja do Estado
de Goids, e Goids € o quarto maior produtor do Brasil. Os dados foram coletados através de
pesquisa de campo, e foram processados através do software Action. Como resultados, foram
geradas cartas de controle que mostram que quando adicionado quirera, o processo fica menos
estavel, o rendimento melhora em 0,11%, mas perde-se controle do processo aumentando a
variabilidade, e apresentando mais causas especiais. Conclui-se que a adi¢do de quirera ao
processo pode ndo ser vantajosa uma vez que se perde o controle do processo, impactando a

qualidade do produto.

Palavras-Chaves: Controle estatistico de processo, soja, 6leo degomado.

1. Introducao

O Brasil € um pais claramente agricola sendo a soja o grao de maior produtividade e destaque.
O grdo soja é comercializado e distribuido interna e externamente, a cadeia produtiva agrupa
milhares de empresas, desde pequenos a grandes negdcios que direta e indiretamente se
ocupam em atender as demandas geradas pela cadeia, gerando emprego e renda. Desta forma,

estudos direcionados a esta cadeia sdo enriquecedores uma vez que podem contribuir



significativamente para avancos econdmicos reais, tendo grande aplicabilidade e

significativas contribuicdes.

Dentre todos os estados produtores de soja o Estado de Goids tem se destacado em niveis de
producgdo e competitividade, de acordo com dados da CONAB (2017) Goias € o quarto Estado
com maior produgdo de graos do pais, dentre os graos produzidos destaca-se principalmente a

producdo de soja e milho.

Localizado no Estado de Goids, estd o municipio de Rio Verde maior produtor de soja do
Estado, por este motivo o municipio ganhou destaque na cena nacional por seu alto potencial

agropecuario.

A grande representatividade do Municipio em questdo, possuindo economia agricola bastante
consolidada, tornou-se o principal fator para o direcionamento da pesquisa em questdo para a
cidade. Chama atencdo também as representativas agroindustrias ali instaladas, grandes
beneficiadoras do grao soja. E é exatamente em uma das maiores agroindustrias do municipio

que o presente estudo foi desenvolvido.

Observou-se que a industria objeto deste estudo ainda enfrenta dificuldades no gerenciamento
da producdo o que ocasiona problemas de qualidade nos processos, refletindo
consequentemente na qualidade dos produtos, além de dificuldades em compreender

adequadamente os resultados da producio.

A empresa em questdo, atua principalmente no segmento de producdo de farelo e dleo
degomado de soja, e ndo realizava até entdo andlise do rendimento do processo e de sua
variacdo quando adicionado quirera. Desta maneira, observando a necessidade de analisar
melhor o indicador de rendimento, iniciou-se este estudo com o objetivo principal de auxiliar
a organizagdo a analisar as variacdes no rendimento da producdo da companhia através da
utilizacdo do Controle Estatistico de Processo- CEP, observando o comportamento do
rendimento do 6leo degomado de soja a partir da adicdo de quirera no processo, com o intuito

de verificar se essa adi¢do aumenta o rendimento, e se traz beneficios reais ao processo.

Assim diante do apresentado, tem-se o presente problema de pesquisa: a adicdo de quirera no
processo de produgcdo de Oleo degomado de soja pode contribuir para o aumento do

rendimento da produ¢do, sem aumentar a variabilidade deste?

O CEP permitird a identificacdo da variabilidade do processo apds a adicdo de quirera e

visualizar o aumento ou redu¢do do rendimento.



O presente estudo estd segregado em tépicos primeiramente tem-se a fundamentacio tedrica
que embasa a presente pesquisa, a seguir apresenta-se a metodologia, os resultados obtidos

apos a aplicagdo do método e por fim as conclusdes oriundas da presente pesquisa.

2. Fundamentacao Teérica
2.1 Producio de soja no Brasil e em Goias

O Brasil destaca-se mundialmente por sua producdo agropecudria, sendo um pais com

economia tipicamente agricola, pujante e com resultados positivos ao longo dos anos.

Conforme pode ser observado na Tabela 1 abaixo, a producdo de graos no Brasil tem crescido

nos ultimos anos, e a produtividade igualmente tem melhorado na maioria dos anos.

Tabela 1 - Producdo de graos no Brasil 2006 a 2017

Producio Grios (Mi  Area plantada (mi

Ano toneladas) hectare) Produtividade (kg/ha)
2006/07 131.751 46.213 1.385
2007/08 144.137 47.411 1.679
2008/09 135.135 47.674 1.586
2009/10 149.255 47416 1.746
2010/11 162.803 49.873 1.972
2011/12 166.172 50.885 1.909
2012/13 188.658 53.563 1.926
2013/14 193.622 57.060 2.219
2014/15 207.770 57.915 2.319
2015/16 186.610 58.336 1.687
2016/17 234.326 60.488 2.573

Fonte: Adaptado de CONAB (2017)

Silva, Lima e Batista (2011) afirmam ainda que apds os anos 90, a agricultura do Brasil,
passou por uma forte onda de modernizacdo reestruturando a cadeia de producio de graos,
gracas as novas tecnologias. Isto levou a melhoria na cadeia agroindustrial da soja,

contribuindo para o crescimento da renda, emprego e da exportacao.

Do mesmo modo que a producdo de graos em geral, a producdo de soja também vem

crescendo substancialmente nos ultimos anos. Observando a Figura 1 pode-se notar a



evolucdo da producdo do grao no Brasil nos dltimos anos, chegando a quase 114 milhdes de

toneladas colhidas. O grdo soja € atualmente o tipo de grao mais produzido no Brasil.

De acordo com dados da CONAB (2017) a producdo de soja corresponde a 49% da produgdo

total de graos do Brasil, neste ano a safra de soja chegard a 113 milhdes de toneladas.

O aumento na produtividade e melhoria dos resultados segundo Silva, Lima e Batista (2011)
tem relacdo com a gerag@o de tecnologias aplicadas a produgdo, fazendo com que o Brasil se

tornasse o segundo maior produtor de soja do mundo.

Figura 1 - Histérico da produgdo de soja no pais
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Fonte: Adaptado de CONAB (2017)

Além de ser o segundo maior produtor, de acordo com o IMEA (2015) o Brasil é também o
segundo maior exportador de soja mundial, sendo a China destino de mais de 60% da soja em
grao mundialmente exportada, mercado em crescimento gracas a utilizacdo do farelo de soja
para alimentacdo animal. No mercado doméstico ha presenga de mais de 200 produtos a base
de soja, crescendo o mercado de bebidas a base do grdo para atender novos conceitos de
alimentacdo, e também consumidores com intolerancia a lactose. No setor energético, o 6leo

de soja tem suprido mais de 75% da producdo nacional do biocombustivel.

Segundo Abiove (2018) o complexo de soja no Brasil tem fundamental papel para a economia
do pais, movimentando em 2017 quase 32 bilhdes de ddlares apenas nas exportacdes de soja,

farelo e 6leo, representando 14,6% das exportagdes totais do Brasil neste mesmo ano. Entre



2016 e 2017 o total das exportacdes brasileiras cresceu 17% enquanto as exportacdes do
complexo de soja cresceu 25%, superando assim o percentual de crescimento das exportacdes
nacionais. Demonstrando que o crescimento das exportagdes do complexo de soja estd acima
do crescimento de outros setores da economia nacional. A sojicultura brasileira também ¢é
responsavel pela geracdo de 1,5 milhdo de empregos em 17 Estados do Pais. Constatando-se
deste modo, a grande importincia que o complexo de soja possui para a economia brasileira

na atualidade.

A regido com maior volume de producdo de soja € a regido Centro Oeste, nesta regido estd o

Estado de Goids que como visto tem se destacado com grandes volumes de producdo.

De acordo com dados da CONAB (2017) esta previsto para a safra 2017/2018 a producdo de
12 milhdes de toneladas de soja somente no Estado de Goids, o correspondente a 10% de toda

a soja produzida no pais.

No estado de Goids especificamente no Sudoeste Goiano estd localizado o municipio de Rio
Verde, atualmente uma das regides com maior potencial agricola do pais com economia

Agroindustrial predominante.

A cidade de Rio Verde € a maior produtora em volume de soja do Estado de Goids e uma das
principais beneficiadoras do grao, sozinho o municipio € responsdvel por quase 10% da soja

produzida no Estado (SED, 2017).

A cidade de Rio Verde também se destaca no processamento do grao dentre as 14 principais
unidades industriais beneficiadoras de soja do estado de Goids, 21% estdo alocadas no
Municipio de Rio Verde, além disto, 22% das empresas responsaveis por refino e envase de

6leo de soja do estado também se encontram na cidade (ABIOVE, 2018).

Assim, pode-se observar que tanto a produ¢do quanto o beneficiamento de soja na cidade de
Rio Verde no Estado de Goias tém significativa relevancia, perante ao estado e ao pais, sendo
o municipio grande responsavel tanto pela produgcdo quanto pelo beneficiamento de graos,
producdo de farelo e o6leo degomado de soja, ratificando assim a importancia do
desenvolvimento deste estudo, focado em utilizar CEP para a andlise e melhoria dos

resultados desta importante cadeia produtiva.

Adiante no proximo topico, abordar-se-4 conceitos relativos ao CEP afim de compreender

esta técnica e como utiliza-la para os fins aos quais este estudo se destina.



2.2 Controle Estatistico de Processo - CEP

O CEP € uma ferramenta utilizada para identificar as variabilidades do processo, através de
técnicas estatisticas qualificando e quantificando as variacdes do processo, € utilizado em
muitos casos para monitorar os processos produtivos e possibilita tomadas de agdes

corretivas, evitando perdas de matéria prima e tempo de andlise dos problemas (SALDANHA

et.al. 2015)

De acordo com Montgomery (2013), a principal premissa do CEP € controlar o
comportamento de varidveis por meio da inspe¢ao por amostragem, buscando principalmente
reduzir a variabilidade do processo, monitorando e vigiando o processo e estimando os

parametros dos produtos € ou processos.

Ainda segundo Montgomery (2013), o CEP € aplicdvel a vdrios setores produtivos, como
neste estudo onde € aplicado ao controle da produgado industrial, possibilitando a identificacdo
e a reducdo da variabilidade dos processos, contribuindo assim para o alcance da qualidade. Ja
que a qualidade € oposta a variabilidade, para que determinado produto possa ser considerado
um produto de qualidade, € necessario reduzir a variabilidade das caracteristicas da qualidade

do item, e neste sentido o CEP pode contribuir significativamente.

As cartas de controle sdo as mais simples e relevantes ferramentas do CEP, sua funcdo

principal é demonstrar a estabilidade de um processo.

Os gréficos ou cartas de controle permitem entender e visualizar processos e identificar se
estdo fora de controle. Um dos pontos fortes das cartas de controle € que elas podem ser
monitoradas e acompanhadas por operadores, por se tratar de um instrumento de facil
interpretacdo, permitindo que as causas especiais sejam tratadas com rapidez e efici€éncia. Ao
analisar os graficos de controle podemos identificar facilmente os pontos fora do limite
superior e inferior, assim identificando a existéncia ou ndo, de causas especiais no processo.

(SALDANHA et.al. 2015)

Como pode ser visto na Figura 2 uma carta de controle contém: uma linha central,
representando o valor médio da caracteristica da qualidade que corresponde ao estado sob
controle, duas outras linhas horizontais, chamadas o limite superior de controle (LSC) e o
limite inferior de controle (LIC) também sdo mostradas no grafico. Quando os pontos
amostrais estdo entre as linhas de limite inferior e superior o processo € considerado sob

controle, quando extrapola as linhas considera-se fora de controle, neste caso faz-se



necessdrio analisar as chamadas causas especiais identificando o motivo de sua existéncia e as

eliminando.

Figura 2 - Tipica carta de controle
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Fonte: Montgomery (2013)

Os gréficos de controle sdo geralmente classificados em dois grupos, cartas de controle para
varidveis e cartas de controle para atributos. As cartas de controle para varidveis se
subdividem ainda em: cartas de controle para X e R, cartas de controle para X e S e cartas de
controle de Shewhart para medidas individuais. J4 cartas de controle por atributos
subdividem-se em: graficos de controle para a fracdo conforme e grafico de controle para nao

conformidades (JOEKES, BARBOSA, 2013).

A seguir, no proximo tdpico aborda-se a metodologia utilizada para desenvolvimento do

presente estudo, demonstrando os passos para obtencao dos resultados.

3. Metodologia

Para iniciar esta pesquisa realizou-se pesquisa bibliografica, consultando publicacdes
relacionadas a esta mesma temadtica, analisando livros, artigos cientificos e periddicos, com

objetivo de formular o referencial teérico da pesquisa.

A pesquisa bibliografica, ou de fontes secunddrias, abrange a bibliografia tornada publica até
entdo sobre o tema de estudo, desde publicacdes avulsas, boletins, jornais, revistas, livros,

pesquisas, monografias, teses, material cartografico, etc. (MARCONI; LAKATOS, 2002).

Para realizacao deste estudo utilizou-se métodos quantitativos e qualitativos. Esta abordagem

combinada justifica-se pela complementaridade das concepcdes metodoldgicas de pesquisa



cientifica. A combinagdo das abordagens quantitativa e qualitativa permite um entendimento
melhor dos problemas de pesquisa que cada uma destas permitiria isoladamente (MIGUEL,

2010).

Desenvolveu-se um estudo de caso onde foi selecionada uma industria produtora de farelo e
6leo degomado de soja localizada no municipio de Rio Verde, no estado de Goids para tornar-

se objeto deste estudo.

O estudo de caso € um estudo de cardter empirico que investiga um fendmeno atual e tem a
missdo de analisar, investigar e avaliar as caracteristicas de um método ou processo. Dentre os
principais beneficios do método estdo: a possibilidade do desenvolvimento de novas teorias e

de aumentar o entendimento sobre eventos reais e contemporaneos (MIGUEL, 2010).

A selecdo da organizacdo foi realizada com base na relevancia da empresa perante o setor
estando localizada na cidade de Rio Verde que como ja dito € um dos polos brasileiros de
producdo e processamento de soja, e por ser uma das uma das maiores empresas da regido. O
nome desta ndo serd mencionado por questdes de sigilo. A selecdo da referida empresa

também se d4 por sua disposi¢do em ceder os dados necessdrios a pesquisa.

Para a coleta dos dados realizou-se pesquisa de campo, onde foram feitas visitas in loco
durante dois meses. Coletando dados, relatérios, documentos, planilhas, além da observacao

direta.

Para a realizacdo de andlises estatisticas, utilizou-se o software Microsoft Excel 2010 com o
suplemento Action versao 3.4, utilizando como base de dados relatdrios elaborados baseados

na pesquisa de campo e relatorios disponibilizados pela empresa.

4 . Resultados Alcancados

Atualmente a industria objeto deste estudo, produz principalmente farelo e 6leo degomado de
soja. Produzindo cerca de 670 toneladas/dia de farelo e 170 ton. de 6leo degomado de soja. Os
produtos sdo destinados ora para mercado interno, ora para mercado externo, dependendo das

demandas e precgos ditados pelo mercado.

A produgdo de farelo e 6leo degomado de soja, inicia-se com a recep¢ao dos graos, estes
precisam passar por equipamentos que realizam limpeza e secagem dos grios de soja, que sao
armazenados e posteriormente moidos, produzindo o farelo de soja e através da utilizacdo de

solvente o Oleo degomado de soja (6leo em composicdo bruta que serd posteriormente



destinado a empresas de refino e biocombustiveis). Durante o processo de limpeza sdo
separadas as impurezas dos grdos e também € separada a quirera, que consiste em graos
quebrados e partidos. A quirera € armazenada, passa por processo de secagem para depois ser
adicionada ao processo junto a grdos inteiros, onde serd processada e transformada em

produto final.

A quirera é adicionada ao processo a fim de aproveitar este material que se tornaria um
residuo e seria descartada, adicionando-se ao processo produtivo esta pode ser transformada
em produto final e convertido em receita para a organizagdo, a empresa acredita que deste
modo estd ganhando, pois utiliza um residuo que seria descartado e o transforma em produto

final.

Assim, neste estudo buscou-se compreender se realmente o aproveitamento da quirera e sua
adicdo ao processo produtivo poderia contribuir para aumentar o rendimento da produgdo,
refletindo em maior produtividade e consequentemente melhor retorno para empresa. Nao foi
possivel estender o estudo ao farelo de soja, pois a empresa somente acompanha o rendimento

do dleo.

A foérmula utilizada pela organizacio para andlise do indicador rendimento € bastante simples,

e estd representada a seguir:

Volume de matéria prima utilizadae (soja)

Rendimento do 6leo degomado = p :
Volume de oleo produside

Nao existe atualmente método padronizado para adigdo de quirera ao processo. O
procedimento € realizado de acordo com a orientacao do supervisor do setor e de acordo com
o padrao de qualidade observado por ele e pelo operador de produgdo. A quirera € classificada
empiricamente pelos operadores e supervisor em “quirera de boa qualidade” e “quirera de ma
qualidade”. A quirera de boa qualidade seria aquela mais limpa visualmente, ou seja, com
menor quantidade de impureza e menor acidez, acidez esta que por sinal ndo é mensurada
tecnicamente. Quando a quirera € considera de boa qualidade adiciona-se cinco bags
(embalagens de aproximadamente 1000 Kg) em 8 horas de producdo. J4 a quirera de ma
qualidade geralmente apresenta coloragdo mais escura, possui maior percentual de impurezas
e maior acidez, por isso € dosada no processo com trés bags a cada 8 horas de produgdo.
Nota-se que a dosagem € realizada de modo totalmente empirico e ndo ha nenhuma

comprovacgdo técnica de que dessa maneira, além de ndo prejudicar o processo, a quirera



possa contribuir para o rendimento da producgdo. Isso significa que além de ndo ajudar, a

quirera pode levar a sérios problemas de qualidade nos produtos.

Dessa maneira, afim de analisar o rendimento e como este se comporta quando adicionada
quirera ao processo, gerou-se a carta de controle de valores individuais, com o intuito de
verificar se essa adi¢do aumenta ou ndo o rendimento da producdo, e se o processo se torna

mais ou menos estdvel apds a adi¢do da quirera.

Para geracdo das cartas de valores individuais foram utilizados os dados coletados na
empresa, foram 93 observacdes realizadas, correspondentes aos 3 turnos de produgdo

acompanhados durante 31 dias, utilizando-se o complemento Action.

Na carta representada na

Figura 3 estdo registradas 22 observacOes correspondentes aos casos em que houve adi¢do de
quirera, e as demais 71 observacdes foram registradas na carta de controle presente na
Figura 4, correspondente aos dias de producdo em que ndo houve adi¢do de quirera, ou seja,

foram separados nas duas cartas dias em que houve adi¢do de quirera e dias que ndo houve

adicao para verificar como o rendimento da produ¢do se comportava nas duas situagoes.

Na

Figura 3 pode-se observar que quando adicionada quirera ao processo, o processo fica menos
estavel, apresentando variacdes significativas no rendimento. O rendimento médio é 0,11%
maior do que quando ndo se adiciona quirera, ou seja, quando se adiciona quirera o
rendimento tem um pequeno aumento, mas em contrapartida perde-se o controle do processo,
tem-se um processo bem menos estdvel, visivelmente menos homogéneo. Também se
observa, conforme Tabela 2, que a média do rendimento, linha central do gréafico, fica em
19,72% e o coeficiente de variacdo € de 4,72%, indicando variabilidade no processo. Nota-se,
além disso, que hd um ponto fora de controle, e este provavelmente € consequéncia da adi¢ao

de quirera que elevou, no periodo observado, o rendimento do 6leo.

Figura 3 — Grifico de valores individuais - Rendimento de Oleo de Soja com adigdo de quirera
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Tabela 2 — Medidas resumo para Grifico de valores individuais - Rendimento de Oleo de Soja com adicdo de

quirera

Dados do processo

Griafico de Valores Individuais

Média 19,72%

Coeficiente de Variagdo 4,72%

Fonte: elaborado pela autora

Ja quando ndo h4 adicdo de quirera no processo, como se observa na
Figura 4, este fica bem mais estdvel e dentro dos limites de controle, sem apresentar variacoes

muito significativas. Com excecdo dos dois primeiros pontos, todos os demais ficam dentro
dos limites de controle. Possivelmente, os dois primeiros pontos podem estar fora dos limites
de controle por equivocos no registro da produgdo, ja que em um dia o rendimento foi muito

abaixo do normal e no dia seguinte foi muito acima.

Figura 4 — Grifico de Valores Individuais — Rendimento de Oleo de soja sem adi¢do de quirera
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Eliminando-se os pontos fora de controle e gerando-se a carta de controle novamente,
conforme a Figura 5 todos os pontos ficam dentro dos limites superior e inferior, ou seja, o

processo esta estavel.

Figura 5 — Grifico de Valores Individuais - processo estivel — Rendimento de Oleo de soja sem adigio de

quirera
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Fonte: elaborado pela autora
Observando também a Tabela 3, pode-se notar que o rendimento médio do processo € 19,63%

e o coeficiente de variacdo é 3,57%, isto é, a variabilidade do processo € bem menor do que

quando adicionada quirera.

Tabela 3 - Medidas resumo para Gréfico de valores individuais - Rendimento de Oleo de Soja sem adigdo de

quirera

Dados do processo

Grafico de Valores Individuais

Média 19,63%
Coeficiente de Variacao 3,57%

Fonte: elaborado pela autora



Nota-se assim que, a adi¢do de quirera pouco contribui para a melhoria do rendimento e ainda
perde-se controle do processo, gerando maior variabilidade e descontrole deste. Ao contrario
do que a empresa compreendia, a adi¢do de quirera ao processo, reaproveitando residuos que
seriam descartados ndo trazem contribuicdes significativas e mais prejudicam do que trazem
beneficios. Nao sendo assim vidvel continuar com a adi¢do de quirera, ja que por ndo haver
controle adequado e padronizacdo do processo de adi¢dao e por este residuo ndo passar por
andlise este pode ser causa de problemas de qualidade também observados nos produtos
produzidos pela empresa. Assim, a adi¢ao de quirera ao processo na verdade tem mais pontos
negativos do que positivos quebrando o paradigma de que sua utilizacdo era vantajosa e

lucrativa para a organizacao.

5. Conclusoes

Conclui-se que o CEP pode contribuir de inimeras formas para a gestdo das organizacdes,
neste caso utilizado para analisar o rendimento da producdo de 6leo degomado quando se
adiciona ou ndo quirera ao processo. Através do CEP pode se notar que ao contrdrio das
concepcdes da organizagdo a quirera pouco contribui para o aumento do rendimento, e
quando adicionada ao processo faz com que este torne-se bem menos estdvel e deixa de estar

sob controle.

Sendo assim, a adicdo de quirera piora o controle do processo e ndo traz beneficios

significativos, podendo inclusive gerar problemas de qualidade nos produtos.

Futuramente pode-se também analisar a capacidade do processo através do calculo do Cp e

Cpk ap6s o estabelecimento de limites inferiores e superiores a ser considerados.
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