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RESUMO

De acordo com a necessidade competitiva mercadologica atual, concretiza-se que existe a
necessidade do controle e monitoramento da producdo das empresas e entidades.
Independentemente do setor de atuacao dessas organizacdes. Sendo assim, devido a grande area
de atuacéo das entidades no setor agrondmico da regido, o presente estudo tem como objetivo
apresentar o controle e monitoramento na producao de soja em uma fazenda da regido do Oeste
da Bahia com uma amostra de 1000 hectares, por meio de cartas de controle de qualidade. Uma
ferramenta muito utilizada para o controle de qualidade. Além disso, a presente pesquisa
utilizou um estudo de caso, com a coleta de dados, tratamento dos dados coletados, elaboracao
das cartas de controle e uma analise geral do controle da qualidade da producédo da soja.
Portanto, constatou-se que a producdo de soja em uma amostra de 1000 hectares esta sobre o
controle estatistico e parametros definidos de qualidade.

Palavras-chave: Producao de soja. Cartas de controle de qualidade. Controle estatistico.



ABSTRACT

According to the current competitive market need, it is clear that there is a need to control and
monitor the production of companies and entities. Regardless of the sector in which these
organizations operate. Therefore, due to the large area of activity of entities in the region's
agronomic sector, the present study aims to present the control and monitoring of soybean
production on a farm in the Western region of Bahia with a sample of 1000 hectares, through
of quality control letters. A widely used tool for quality control. Furthermore, this research used
a case study, with data collection, processing of the collected data, preparation of control charts
and a general analysis of the quality control of soybean production. Therefore, it was found
that soybean production in a sample of 1000 hectares is under statistical control and defined
quality parameters.

Keywords: Soy production. Quality Control Letters. Statistical Control.
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1 INTTRODUCAO

Analisando o0 contexto mercadologico presente na atualidade, constata-se a
concretizacdo que a cada dia tem-se mais um cenario competitivo extremo. Com isso, o controle
de qualidade, vem ganhando cada vez mais espago no mercado e tornando-se uma necessidade
empresarial. Sendo assim, o Controle Estatistico da Qualidade, segundo Montgomery (2004),
¢ definido como um conjunto de técnicas estatisticas que sdo utilizadas na medicéo,
monitoramento, controle e melhoria da qualidade de uma empresa.

Nesse contexto, salienta-se que o controle estatistico de processo (CEP), ja viabiliza a
um bom tempo, um desempenhado fundamental no controle e melhoria da qualidade e
produtividade de processos industriais (Baker; Brobst, 1996; Graves et al., 1999; Duarte;
Saraiva, 2008).

Ademais, com o crescente desenvolvimento do agroneg6cio da regido do Oeste da
Bahia, a qualidade no controle do processo de producdo de soja, torna-se indispensavel. No
entanto, mesmo com as diferencgas estruturais de um processo industrial e de uma fazenda
produtora de soja, segundo Veit (2003, p. 23) “é um método para monitoramento de qualquer
processo produtivo — automaoveis, maquinas, servicos de qualquer natureza, etc.”. O controle
pode ser implantado nesta natureza sem complicagdes, pois, o seu principal foco é controlar a
qualidade dos produtos ou servigos no momento em que estdo sendo produzidos (Veit, 2003).

Dessa maneira, ao observar a fazenda produtora de soja no ambito empresarial tem-se a
necessidade constante te desenvolvimento e competitividade do decorrer do tempo. Por isso, a
manutencdo da posicdo de lideranca requer métodos eficazes para a avaliacdo e o
monitoramento da qualidade. (Garlet et al., 2014). Além disso, a facilidade de coleta de dados
e aplicabilidade da implementacdo do CEP no setor escolhido, entre todos os controles
empregados, o CEP pode ser vista como uma ferramenta de alto desempenho no controle de

qualidade (Nomelini; Ferreira; Oliveira, 2009).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Apresentar o controle e monitoramento na producéo de soja em uma fazenda da regido
do Oeste da Bahia.

2.2 Objetivos Especificos
e Demonstrar de maneira metodoldgica o controle da qualidade do processo da colheita
da soja;
e Obter o controle dos processos da producéo da soja e identificar possiveis pontos de

atencdo nas regides estudadas.

3 JUSTIFICATIVA

Ao observar 0 aumento cada vez crescente da demanda de producdo de alimentos, nesse
sentido sabe-se que a producdo de soja se destaca no nosso pais e regido. Com isso, de acordo
com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa, 2023), o Brasil lidera em
produtividade, pois possui a maior area cultivavel e € o principal exportador, com a China que
comercializa cerca de 70% das exportacdes de soja, conforme a Associacdo Nacional dos
Exportadores de Cereais (Anec, 2023). Nesse contexto, tais destaques em produtividade e,
sobretudo, nos numeros de exportados refletem diretamente nos aspectos econdmicos do
agronegaocio no Brasil e regido, evidenciando a significativa participacdo da soja no PIB. Desse
modo, em 2022, esse setor atingiu a marca de R$192,101 bilhdes, conforme dados da
Associacio Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais (Abiove, 2023).

Com isso, a necessidade do desenvolvimento das metodologias de controle de
qualidade, monitoramento e supervisdo da producédo sdo cada vez mais crescentes. No entanto,
ainda existe uma grande falta de aplicagdo destas metodologias no mercado competitivo,
enfrentando ainda mais dificuldade de aplicacdo e monitoramento nos setores primarios
produtivos.

Desse modo, viu-se a oportunidade de apresentar uma metodologia aplicavel ao
agronegocio para melhoria, controle de sua producdo e armazenamento de dados. Sendo que

analisando de maneira detalhada o controle do processo da colheita dos grdos da soja ou até
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mesmo de ouras cultivares. Tem-se um melhor monitoramento dos possiveis pontos de atencdo
que podem ser gerados no processo metodologico aplicado. Com isso, ao analisar e identificar
0s pontos de atencdo, pode-se iniciar o processo de avaliagdo da situacao e possiveis causas dos
beneficios ou erros que estes pontos trouxeram.

Por isso, com a utilizacdo do conhecimento técnico e metodoldgico encontrado nas
Universidades de Ensino Superior em parceria com a populacéo regional. Como, também o
fornecimento de dados e acesso ao campo, gera-se um processo eficaz, eficiente e replicavel
para outras regides que utilizam destes mesmos processos de producao.

Vale ressaltar que ambas as partes sdo beneficiadas neste processo, tanto o colaborador
que da acesso aos dados e ao campo de pesquisa, auxiliando no conhecimento adquirido pelo
estudante como o auxilio na disciplina da conclusdo do curso. Além disso, o colaborador da
pesquisa consegue observar e analisar de perto o processo estudado, também pode continuar a
replicar o método utilizado, além de poder implantar o mesmo em outros processos futuros.

Portanto, com este método, pode-se gerar diversas analises de estudo, além de viabilizar
0 armazenamento de dados, para a sua utilizacdo em decisdes futuras, gerando assim controle,

qualidade, monitoramento, previsoes, acoes e prevencoes.

4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Cartas de controle

Ao analisar a necessidade do controle, monitoramento, desenvolvimento e melhoria da
qualidade dos processos no cenario do mercado competitivo contemporaneo, constata-se que
cada vez mais a obrigacao da implantacdo de um controle estatistico de processos nas industrias,
empresas, fazendas e toda organizacdo, independente da natureza de atuagdo. Sendo assim,
segundo Montgomery (2012), controle estatistico de processo (CEP) da& auxilio para
ferramentas importantes como: Histograma, Grafico de Pareto, Diagrama de causa e efeito,
Diagrama de concentracdo de defeitos, grafico de controle; Diagrama de dispersao, Folha de
verificagao.

Desse modo, observando as cartas de controle, constata-se que os graficos de controle
tradicionais foram concebidos para monitorar dois parametros: uma medida de posi¢éo central
e uma de dispersao, normalmente a media e o desvio padrdo (Mccracken; Chakraborti, 2013).

Além disso, na maioria de sistemas de producdo que tem como meta grandes volumes, o
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controle da qualidade é geralmente feito por ferramentas do CEP. Desse modo, entre as
ferramentas mais comuns estéo as Cartas de Controle. (Lin et al., 2012). Pois, apresenta sua
implantacdo desde a década de 20, e existem diversos estudos e setores que utilizam da sua
metodologia. Também, os graficos de controle constituem a ferramenta CEP mais utilizada para
0 monitoramento de processos (Lima et al., 2006; Nomelini et al., 2009).

Nesse contexto, apos a aplicagdo da carta de controle, ao verificar-se a existéncia de
uma causa especial recorrente de anomalia no processo produtivo, a empresa tem o dever de
investigar e identificar esta causa 0 mais rapido possivel com o objetivo de minimizar a
ocorréncia (Santos et al.,2010). Portanto, a viabiliza¢do do uso dos gréaficos de controle, também
chamados de cartas de controle, que sdo as ferramentas estatisticas capazes de identificar a
presenca de causas especiais na linha de producéo e reduzir a quantidade de produtos fora de
especificacbes, bem como os custos de producdo (Lima et al., 2006).

Sendo assim, a Carta de Controle é constituida por uma linha central ou média (LC) e
pelos limites inferior (LIC) e superior (LSC) de controles. Os pontos sdo as médias das medidas
de uma caracteristica da qualidade, unidos por segmentos de reta (Rodrigues, 2015). Pois, deste
modo, a carta de controle ira fornecer informacdes de forma continua indicando se 0 processo
esta sob controle (Vieira, 2012).

Por outro lado, a carta de controle apresenta dois tipos, sendo elas, a carta de controle
por atributos e a carta de controle por varidveis. Nesse contexto, a escolha do tipo correto a ser
implantada no processo, vai depender das especificaces e necessidades do proprio processo.
Sendo assim, na carta de controle por atributos um produto é classificado como possuindo ou
ndo um atributo ou qualidade (Portal Action, 2015a). Entretanto, as cartas de controle para
variaveis sdo utilizadas para monitorar o processo quando a caracteristica de interesse é
mensurada em uma escala de intervalo ou de razdo. Com isso, os graficos amplitude (R) e
desvio-padrdo (S) monitoram a variacdo de um processo, enquanto os graficos médios (X)
monitoram a média do processo (Portal Action, 2015b).

Por fim, as cartas de controle mais frequentes nas cartas de tipo variaveis utilizam das
medidas de dispersdo como, por exemplo, a Média e Amplitude, Média e desvio padrdo, valores
e amplitude mével (Rodrigues, 2015). Com isso, mesmo com medidas centrais diferentes e
medidas de dispersdes distintas, todas apresentam um objetivo final equivalente, constatar se o
processo esta sob controle.

Dessa maneira, pode-se concretizar que independente da aplicagdo do método, tendo

como base a meta final de avaliar se o processo esta controlado ou nédo, adicionando os
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pardmetros estatisticos corretos. Resulta em analises consideraveis para a tomada de decisdo,
como por exemplo, o estudo de Cartas de controle multivariadas em um estudo de caso em
vinicolas italianas, que utilizou do método para uma analise de componentes quimicos presentes
na producdo do vinho, sendo que nos pontos fora dos limites estabelecidos era necessario
considerar pontos atencdo que poderiam indicar possiveis erros na producdo (Maciel et al.,
2014).

4.2 Controle na producédo de soja

A soja (Glycine max L.) é uma planta da familia das leguminosas originaria da Asia e
que foi domesticada ha cerca de 4.500 a 4.800 anos na regido com o objetivo de utilizar o gréo
na dieta humana (Mundstock; Thomas, 2005). A planta da soja € uma dicotiledénea cuja
estrutura é formada pelo conjunto de raizes e parte aérea, sendo seu desenvolvimento dividido
em dois periodos, 0 estagio vegetativo e o estagio reprodutivo (Mundstock; Thomas, 2005).

Para obter o grdo da soja é preciso uma série de processos, desde compra da semente,
até a colheita final. Desta forma, para obter sementes de alta qualidade fisioldgica e sanitaria e
evitar perdas apds a maturidade fisiologica e pela ocorréncia de danos mecéanicos durante a
colheita, muitos produtores tém utilizado a técnica de antecipacdo da colheita. Esse
procedimento reduz a deterioracdo das sementes, pois permite sua retirada do campo com grau
de umidade em torno de 18% (Franca-Neto et al., 2007).

A compra de sementes é crucial e é indicado que o agricultor saiba a qualidade do
produto que estd adquirindo, para isso, existem laboratorios oficiais e particulares de analise de
sementes que podem prestar esse tipo de servico, informando a germinacéo, as purezas fisicas
e varietal e a qualidade sanitaria da semente (Gianluppi et al., 2009).

No Brasil o sistema oficial de producgdo de sementes é o de Certificacdo, mas de acordo
com 0 DECRETO N° 5.153, que aprova o regulamento da Lei n® 10.711, que dispde sobre o
Sistema Nacional de Sementes e Mudas — SNSM estabelece em seu Art. 35 as seguintes
categorias: | - semente genética; Il - semente béasica; Il - semente certificada de primeira
geracdo - C1; IV - semente certificada de segunda geragédo - C2; V - semente S1; e VI - semente
S2. Nas classes basicas, C1, C2, S1 e S2, a qualidade é garantida por padr6es minimos de
germinacdo, purezas fisicas e varietal e sanidade, exigidos por normas de producdo e
comercializacdo estabelecidas e controladas pelo governo (Embrapa, 2013).

ApoOs a aquisicdo, as sementes sdo armazenadas na propriedade, até a época de

semeadura. As sementes como ser biologico, devem receber todos os cuidados necessarios para
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se mantiver vivas e apresentarem boa germinacéo e emergéncia no campo. Assim sendo, devem
ser tomados cuidados especiais no seu armazenamento, tais como: armazenar as sementes em
galpao bem ventilado, sobre estrados de madeira ndo empilhar as sacas de sementes contra as
paredes do galpdo; ndo armazenar sementes juntamente com adubo, calcério ou agroquimico o
ambiente de armazenagem deve estar livre de fungos e roedores; dentro do armazém a
temperatura ndo deve ultrapassar 25°C e a umidade relativa ndo deve ultrapassar 70%.
(Embrapa, 2013)

A disponibilidade de 4gua é importante, tanto o excesso quanto o déficit de agua sao
prejudiciais a obtencdo de uma boa uniformidade na populacdo de plantas. A semente de soja
necessita absorver, no minimo, 50% de seu peso em agua para assegurar boa germinacgdo. Nessa
fase, o conteudo de agua no solo ndo deve exceder a 85% do total maximo de agua disponivel
e nem ser inferior a 50%%. (Embrapa, 2013).

Entretanto para o bom desenvolvimento da cultura da soja em uma determinada regiéo
€ necessario, entre outras coisas, condi¢cdes climaticas como a precipitacdo, temperatura e
fotoperiodo favoraveis (Gianluppi et al., 2009).

As condi¢bes de temperatura favoraveis para a cultura da soja estdo entre 20°C e 30°C,
sendo a temperatura ideal para seu crescimento e desenvolvimento estd em torno de 30° C
(Gianluppi et al., 2009; Embrapa, 2011; Farias; Nepomuceno; Neumaier, 2007).

A soja apresenta alta sensibilidade ao fotoperiodo (comprimento do dia) varidvel com a
cultivar, ou seja, determinada cultivar é induzida ao florescimento quando o fotoperiodo, ao
decrescer, atinge valores iguais ou inferiores a 0 minimo critico exigido pela variedade, razdo
pela qual é chamada de planta de dias curtos (Gianluppi et al., 2009; Embrapa, 2011; Farias;
Nepomuceno; Neumaier, 2007).

O Brasil possui o solo, principalmente o do cerrado, deficientes ou com valores muito
baixos de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre e micronutrientes (Gianluppi
et al., 2009). Por isso que a correcdo e manutencao da fertilidade do solo se inicia com a coleta
de amostras de solo na &rea a ser plantada e sua analise em laboratério capacitado, onde a partir
desta analise, que ira determinar a quantidade de corretivos e fertilizantes a serem aplicados ao
solo (Gianluppi et al., 2009).

O preparo do solo nada mais é que um conjunto de praticas que, quando usadas
corretamente, podem permitir preservacdo do solo e boas produtividades das culturas a baixo

custo de produgéo (Embrapa, 2011).
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A partir dai, depois da compra das sementes, preparo do solo, manejo com a produ¢do
e plantacdo da semente da soja, segundo Gianluppi et al., (2009) a colheita deve ser iniciada
tdo logo a soja atinja o estadio R8 (ponto de colheita), ou seja, quando os teores de dgua dos
gréos estiverem em torno de 15% a 16%.

Sendo assim, os estagios reprodutivos sdo denominados pela letra R seguida dos
nameros um até oito e cada fase descrevem detalhadamente o periodo florescimento maturagao.
Com isso, o0s estagios reprodutivos abrangem quatro distintas fases do desenvolvimento
reprodutivo da planta, sendo eles, florescimento (R1 e R2), desenvolvimento da vagem (R3 e
R4), desenvolvimento do gréo (R5 e R6) e maturacdo da planta (R7 e R8) (Farias et al., 2007).

No entanto, vale ressalta, segundo Porto et al. (2011), que as caracteristicas das culturas
isoladamente, ndo responde diretamente com o0 aumento da produtividade, sendo que a mesma
depende também de outros fatores que serdo dispostos, como 0 numero de plantas por area,
namero de vagens por planta e o nimero de graos por vagem. A massa ou peso dos graos é
uma caracteristica bastante influenciada pela disponibilidade de nutrientes, pelo potencial
genético do gendtipo, pelas condi¢des climaticas durante o desenvolvimento da cultura, em
especial, durante os estagios de enchimento de gréos (estagio R5), sendo eles uns dos principais

fatores para a producéo e produtividade de varias culturas (Silva et al., 2015).

5 METODOLOGIA

Ao observar o cenario de mercado contemporaneo, concretiza-se a necessidade do
diferencial competitivo entre as organizagdes, independente da sua area de atuacdo. Sendo
assim, o presente estudo investiga o controle de qualidade na producdo de soja de uma fazenda
na regido do Oeste da Bahia por meio de cartas de controle em uma amostra de area referente
a 1.000 hectares.

Nesse contexto, a pesquisa é caracterizada como um estudo de caso. No entanto, com
o0 intuito de amadurecer, aprofundar, contextualizar a problematica, iniciou-se a pesquisa no
meio bibliografico.

Posteriormente, com a finalizagdo do contetido tedrico-conceitual, iniciou-se a coleta de
dados, sendo que o instrumento de pesquisa foi 0 método de transferéncia de dados de planilhas
da prépria entidade e entrevista estruturada, realizada no més de maio de 2024, vale ressaltar
que a entrevista foi realizada para complementar os dados da pesquisa, sendo que todos dados
e informagdes foram disponibilizados por meio de um colaborador especifico, o gerente de

producgdo. Com isso, 0 colaborador entrevistado na pesquisa ja trabalha na fazenda a mais de
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10 anos, participa ativamente de todos os processos realizados na entidade, desde a chegada das
sementes para o plantio, como também a colheita em si e suas atividades complementares.

Além disso, a fazenda estudada fica aproximadamente 100 km de distancia da cidade
de Luis Eduardo Magalhées, com uma area total de plantio de cerca de 4000 hectares, a mais
de 30 anos de producgdo ativa no setor primario, conta com cerca de 20 colaboradores, com
refeitorio, dormitorio, silo de armazenagem, maquinas pesadas, horta, chiqueiro, curral bovino.

Ademais, ap6s a coleta de dados, iniciou-se o tratamento, resultados e discussdes
referentes aos dados informados pelo colaborador. Com isso, foi possivel analisar, verificar,
monitorar e discutir pontos detalhados e relevantes do processo. Portanto, com a analise e
discussdo dos resultados é possivel identificar se 0 processo esta ou ndo controlado. Além disso,
como foi apresentado e disponibilizado toda a metodologia para a organizacéao, o processo pode
ser reproduzido.

Sendo assim, com a visualizagdo da apresentacdo dos dados, constata-se primeiramente
a necessidade explanar os procedimentos envolvidos no processo do controle de qualidade da
producdo de soja em uma fazenda na regido do Oeste da Bahia. Dessa maneira, a amostra
escolhida, foi uma area de 1.000 hectares, sendo que foram divididos em subgrupos de 100
hectares para uma maior precisao da aplicabilidade das cartas de controle. Com isso tém-se 0s
dados de n igual a 10, sendo que cada amostra representa o valor da média de sacas de soja por
uma area de 100 hectares, totalizando assim uma amostra total de 1.000 hectares.

Nesse sentido, os dados serdo sempre apresentados baseados nos valores desta amostra
n. Além disso, cada subgrupo apresenta valores como média, amplitude, desvio padrdo,
mediana, amplitude da mediana. Vale ressaltar, que cada subgrupo apresenta estes valores que
sdo distintos entre si, devido a alta rea de estudo escolhida. Desse modo, a Tabela 1 apresentara
as disposicdes dos resultados e calculos efetuados para cada subgrupo, como também a média
geral de cada variavel. Pois, todos os dados serdo utilizados para a elaboracdo das cartas de
controle, que totalizaram cinco cartas de controle distintas. Entretanto, mesmo com estas cartas
distintas, o objetivo final das mesmas é constatar se 0 processo se apresenta sobre controle ou

ndo, e a existéncia de causas naturais ou especiais.
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5.1 Construcao das Cartas de Controle

A construcdo das cartas de controle é feita, ap6s a escolha do tipo da carta de controle,

que neste caso sera o tipo de variaveis e ndo de atributos. Posteriormente, com o tipo de carta

definido, inicia-se a os célculos referentes aos Limites Superiores Centrais (LSC), Limites

Inferiores Centrais (LIC) e o Limite Central da carta. Vale ressaltar, que dependendo da escolha

da carta, a formula para o céalculo de cada um dos limites pode sofrer alteracdo, como também

a alteracdo das constates de cada formula a depender da amostra n. Sendo assim, a Figura 1

apresenta detalhadamente, a formula de cada carta que sera utilizada como também as constates.

Figura 1 - Tipos de gréficos de controle por variavel e forma de calcular os limites do

processo.
, - Limites de Controle
Tipo de Grifi
tpo ae foratico Grafico Formulas
ISC= X +(A,* R)
Média
L LIc=X —(A, * R)
X eR
LsC=D:* R
Amplitude
LIC=D;* R
LSC=X +(A:;* 7 )
Meédia
L LIC=X —(A;* 7))
;{ es
LSC=By* <
Desvio-padrio
LIC=B,*
LSC= Fou+(A:* R)
Mediana
_ LIC= X _u— (A * R)
_rm e R
_ LSC=D.* R
Amplitude
LIC=D, * R

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Verticchio (2019).
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Desse modo, utiliza-se seis formulas para a construcdo de diferentes cartas de controle.
No entanto, pode-se considerar as duas formulas da amplitude como equivalentes, pois
apresentam as mesmas constantes e valores de variaveis. Portanto, tem-se a estruturacdo do
processo para a construcdo das cartas de controle. Vale ressaltar que todas as constantes sao

tabelas e serdo usadas com n igual a 10.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Apresentacgéo de dados

A Tabela 1 apresenta a disposicdo dos resultados obtidos na coleta de dados, junto a
média (sacas/hectares), amplitude, desvio padrdo, mediana e amplitude mediana de cada

amostra coletada.

Tabela 1 — Disposicédo dos resultados obtidos na coleta de dados

MEDIAS | DESVIO MEDIANA  AMPLITUDE
AMPLITUDE ~
(sacas/hectares) PADRAO (sacas/hectares) ~ MEDIANA

1 72,5 5,6 43 70,5 10,2
2 68,3 7.4 5,6 65,2 7.8
3 69,7 8,3 7.8 67,5 8,8
4 71,2 7.7 75 69 6,5
5 713 6,4 9,2 69,5 5,5
6 67,7 5,2 9,7 64,5 5,8
7 69 9,8 8,8 67 47
8 70,5 9,9 6,2 68,5 11
9 68,8 5,5 7.4 65,7 9,8
10 70,1 8 8,9 67,5 3,2
69,9 7,38 7,54 67,5 7.3

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Nesse contexto, vé-se que com os dados estatisticos apresentados na tabela 1, temos nas
médias de sacas por hectares, valores que variam de 67,7 até 72,5, por outro lado observando a
amplitude temos uma variacao que vai de 5,2 até 9,9. Seguindo adiante, temos o desvio padrdo
que tem sua variagdo de 4,3 até 9,7. Ja a mediana varia de 64,5 até 70,5. Portanto, as medidas
da amplitude mediana apresentam uma variacao de 3,2 até 10,2. Com o tratamento dos dados e
sua plotagem grafica é possivel identificar pontos fora dos limites estabelecidos que resultam

em alguma possivel anomalia ou alteragdo do ambiente que ocasionou esse possivel ponto.
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Identificando assim, que estatisticamente, caso este ponto continue a ficar fora dos limites, deve
ser colocado como ponto de atencdo para possivelmente identificarmos o possivel problema ou

beneficio que aquele local especifico esta gerando.

6.3 Cartas de Controle

Ap0s a estruturacdo da construcao das cartas de controles, a disposi¢cdo dos dados na
Tabela 1 e a definicdo das suas respectivas constantes construiram-se cinco cartas de controle,
para o0 monitoramento da qualidade do processo de producdo de soja em uma fazenda na regido
do Oeste da Bahia, referente a uma area de 1.000 hectares.

Dessa maneira, a primeira carta de controle apresentada, ¢ a carta da média com

dispersdo referente a amplitude da amostra, demonstrada pelo Grafico 1.

Gréfico 1 — Carta de controle da média com amplitude

Carta de controle - Média comR

72,5
A 72,2

72,0

71,0

70,1

700 Leoo
S ——SC=X+A2*R
69,0
— LIC=X-A2*R
LC=X
68,0
s MEDIAS
67,6
67,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Analisando a carta de controle, referente ao Gréafico 1, tem-se primeiramente o valor
médio da linha obtida de 69,9 sacas/hectares e o valor do Limite Superior Central de 72,2
sacas/hectares além do Limite Inferior Central de 67,6 sacas/hectares. Sendo assim, constata-
se que apenas um ponto do grafico apresenta-se fora dos limites propostos pela carta. Com isso,

conclui-se que eventualmente este ponto deflagrou-se devido a uma causa natural na regiao.
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Sendo assim, segundo Western (1956) se houver um ponto fora do limite de controle com
metragem de 3 desvios padrdo de distancia da média, ja temos um processo que estéa fora de
controle. Portanto, a Carta de Controle da média com a dispersdo amplitude, apresenta-fora
controle, viabilizando assim uma concretizacdo da necessidade da atencdo processo de
producdo daquela &rea onde foi deflagrado o ponto.

Posteriormente, tem-se a carta de controle da média, com dispersdo utilizando a variavel
desvio padrdo. Nesse contexto, o Grafico 2, apresenta o valor do Limite Central de 69,9
sacas/hectares, assim como o Limite Central Superior de 76,6 sacas/hectares e o Limite Inferior
Central de 62,2 sacas/hectares. Com isso, deve apresentar uma pequena similaridade com o
Grafico 1, pois se utilizam dos mesmos dados de uma mesma amostra, no entanto, com uma

medida de dispersdo distinta.

Gréfico 2 — Carta de controle da média com desvio padrao

” -
Carta de controle - Média com S
78
76,6
76
74
- 72,5
70 70,1
68,8 " "
68 67,7 w— L SC=X+A3*S
66 — | SC=X-A3*S
LC=X
64 3
w——— MEDIAS com S
62,2
62
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Observando o comportamento do Gréfico 2, referente a Carta de Controle da média com
desvio padrdo, concretiza-se que a mesma apresenta uma tendéncia similar com a do Grafico
2, vale ressaltar que este resultado ja era esperado. No entanto, neste caso, todos 0s pontos
plotados na carta estdo dentro dos limites demonstrados no gréfico, viabilizando assim uma
qualidade 6tima de controle de producéo. Pois, segundo Nelton (1984) caso as cartas de controle

néo apresentam as regras de tendencia e padrdo para o ndao controle do processo, pode-se afirmar
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o controle no resultado final. Além disso, 0s pontos apresentam-se muito proximos do Limite
Central (LC), assim reafirma-se o controle do processo.

Além disso, tem-se o Gréafico 3, que apresenta o valor do Limite Central de 67,5
sacas/hectares, assim como o Limite Central Superior de 69,8 sacas/hectares e o Limite Inferior
Central de 65,2 sacas/hectares. Com isso o Gréfico 3 que é referente a Carta de Controle da
mediana que deve apresentar uma tendéncia similar ao Gréafico 1 e 2. No entanto, pode deflagrar
pequenas diferencas devido ao uso dos dados da Amplitude da Mediana, e ndo da Amplitude
geral do processo.

Grafico 3 — Carta de Controle da Mediana

Carta de Controle - Mediana
71,0
A 70,5

70,0 i

69,0

68,0
67,5

67,0 w— | SC=mediana+A2*R

66,0 e | |C=mediana-A2*R
65,2

65,0 ~LC=mediana

64,0 w—— MEDIANA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (sa(as/he((ares)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Observando o comportamento do Gréfico 3, constata-se a similaridade da tendéncia do
grafico com o Grafico 1 e 2. No entanto, mesmo apresentando esta mesma tendéncia é notdrio
que existem trés pontos fora dos limites propostos pela Carta de Controle. Por isso, quando ha
2 pontos mais do que 3 desvios padrdo de distancia da média, indica que esta fora de controle
(NELSON, 1984; ELETRIC, 1956).

Sendo assim, 0 processo apresenta causas especiais que necessitam ser estudadas. Dessa
maneira, as regides que apresentaram pontos de atencdo devem ser analisadas com cautela e

detalhamento nos fatores que foram aplicados diretamente naquela regiao.
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Por outro lado, tem-se a Carta de Controle da varidavel amplitude representada pelo
Gréfico 4, que apresenta o valor do Limite Central de 7,3, assim como o Limite Central Superior
de 12,5 e o Limite Inferior Central de 1,8. Vale ressaltar que os limites sdo plotados
exclusivamente utilizando esta variavel e uma constante. Sendo assim, ndo se espera

similaridade com o Grafico 1, 2 e 3.

Gréfico 4 — Carta de Controle da Amplitude

Carta de controle - Amplitude
14
12,5
12
8
w— L SC=D4*R
s L IC=D3*R
4 LC=R
— AMPUTUDE
2
1,8
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Ao analisar o Gréfico 4, referente a Carta de Controle da Amplitude, concretiza-se que
apresenta tendéncia diferente dos demais gréaficos apresentados, no entanto, seu objetivo
continua a ser o mesmo. Com isso, constata-se que todos 0s pontos se apresentam dentro dos
limites exigidos pela carta, comprovando novamente a validade do controle de qualidade do
processo de producdo (Montgomery, 2004).

Por fim, tem-se o Grafico 5, que apresenta o valor do Limite Central de 7,5, assim como
o Limite Central Superior de 12,5 e o Limite Inferior Central de 2,1. Sendo assim o Gréfico 5
deve apresentar similaridade com o Grafico 4, pois as duas cartas de controle sdo baseadas

exclusivamente em medidas de dispersao e constates tabelada de amostra n igual a 10.
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Grafico 5 — Carta de Controle do Desvio Padrdo

Carta de controle - Desvio Padrao

14

25 LSC=BA4*S
12
10 e LIC=B3*S
8 8
é LC=S
4

e DESVIO

2 2,1 PADRAO
0
1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Sendo assim, ao observar o Gréfico 5, referente a Carta de Controle do Desvio Padréo,
afirma-se que a mesma apresenta uma tendéncia similar com o Gréfico 4, sendo todos pontos
plotados sem nenhum padréo de regras de ndo controle dispostas por Westen (1956). Além
disso, 0s pontos plotados no grafico estdo todos dentro dos limites exigidos e calculados pela
carta. Por este motivo, pode-se afirmar que o processo produtivo da soja na area de 1000
hectares € considerado controlado e de qualidade.

Portanto, com a aplicacdo do conjunto de cartas de controles de varidveis que se
encontram dentro do Controle Estatistico de Processos (CEP), além de comparar os resultados
obtidos e validar o controle do processo, a precisdo e a exatiddo dos dados e da afirmacao
apresenta uma confiabilidade bem maior. Pois todas as cartas aplicadas apresentam um objetivo
final especifico equivalente.

Por outro lado, devido a producédo de soja do Oeste da Bahia ser referéncia nacional no
agronegocio, tecnologia, manuseio, exportacio, qualidade, entre outros fatores. E de se esperar
que uma area consideravel de 1000 hectares, apresenta-se um padréo\controle de qualidade
Otimo e preciso. Devido a sua grande estrutura fisica preparada para o plantio de soja e tempo

de atuacdo que esté fazenda atua na plantacdo de soja.
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7 CONCLUSAO

Ao observar a andlise dos dados obtidos no decorrer desta pesquisa, foi possivel
constatar que é possivel utilizar da ferramenta do Controle Estatistico de Processos (CEP) para
mensurar o controle do processo de producdo de soja. O estudo em questdo foi realizado em
uma area de 1000 hectares de uma fazenda da regido do Oeste da Bahia, através do uso de cartas
de controle de variaveis.

Dessa forma, observando os passos para a plantagéo da soja, que vem desde o preparo
do solo até a colheita, concretiza-se a necessidade da atencdo de detalhes cruciais para uma
producdo de qualidade. Com isso, foi realizado o estudo com cinco cartas de controle, sobre o
mesmo processo e area. Sendo assim, foi possivel comparar os dados das cinco cartas de
controle, e constatar que dentro da analise das cinco cartas, temos duas que segundo Nelson
(1984) e Western (1956) estdo fora de controle, sendo elas o Gréfico 01 e Grafico 03, no
entanto, no Grafico 02,04,05 obteve-se 0 processo sob controle do processo de producéo.

Portanto, como a regido do Oeste da Bahia € uma das maiores produtoras da soja no
Brasil, € de esperar uma qualidade dos gréos resultante de todo o seu processo. O processo se
inicia através da escolha da semente em bom estado, a qualidade de nutrientes contidas no solo,
o0 periodo climético, adubacdo de fertilizantes, além dos defensivos agricolas sdo de suma
importancia para obter um gréo de qualidade. Sendo assim, devido a complexidade da producéo
para obtencdo de uma safra de qualidade, existe a necessidade do controle com a utilizacdo das
cartas visando verificar possiveis erros, que podem ser naturais ou especiais. Assim, auxilia no
monitoramento, controle e qualidade do processo como um todo, além da padronizacdo dos
gréos.

Dessa maneira, pode-se utilizar o processo de cartas de controle como forma de
validacdo e busca de possiveis ineficiéncias no processo produtivo da soja. Além disso, com o
estudo aplicado diretamente no controle do processo de colheita dos gréos, € possivel gerar e
analisar pontos de atencdo. Mesmo ndo sendo obtidos pontos criticos de atengdo no estudo
aplicado, tem-se a utilizacdo destes pontos, como ferramenta para analise mais detalhada da

regido determinada como ponto de atencao.

Sendo assim, tanto de carater benefico ou como maléfico, estes pontos auxiliam na

tomada de decisdo e direcionamentos que devem ser utilizados neste ponto especifico ou
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também para a mudancgas dos demais pontos estudados. Pois, caso seja benéfico os fatores que
foram utilizados nesse ponto, devem ser reproduzidos para 0s pontos que ndo obtiveram o
mesmo resultado. Ou para carater maléfico, os fatores que foram utilizados nesse ponto, nao

podem ser reproduzidos para os demais pontos que nao obtiveram estes mesmo resultados.

Portanto, concretiza-se que a aplicacdo do estudo e método em colaboradores de
pesquisa da regido, geram beneficios tanto para o pesquisador como também para o
colaborador, pois com a disponibilidade dos resultados e acesso ao campo de pesquisa. E
possivel analisar, tratar e demonstrar os resultados obtidos, resultando assim no aprendizado,
auxilio na conclusdo do curso e conhecimento tedrico-prético. Por outro lado, 0 pesquisador
tem a oportunidade de analisar e avaliar seu processo de producdo de perto, além de replicar e
implantar em outros processos. Para assim, sempre ter o auxilio dos dados presentes em seus

processos, para as tomadas de decisdes e controle de qualidade.
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