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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo analisar o processo
produtivo de uma empresa de beneficiamento de algoddo,
aplicando ferramentas da qualidade e métodos estatisticos
como base para a melhoria continua dos processos. A
pesquisa caracteriza-se como aplicada e experimental, com
abordagem quantitativa, conduzida em ambiente industrial
real. Foram avaliadas variaveis criticas do processo, como
temperatura, umidade do algoddo em diferentes estagios,
carga de alimentacdo e rotagdes de equipamentos,
comparando cenarios com parametros incorretos e
corretos. Os dados foram submetidos a analise estatistica e
a verificagdo instrumental em laboratério, possibilitando
identificar as principais causas de variagdo no desempenho
operacional. Os resultados evidenciaram elevada
variabilidade no peso dos fardos, com 77,6% de ndo
conformidade em relagdo aos limites especificados, sendo
41% abaixo e 36,6% acima do peso padrdo. As causas
principais  identificadas  relacionam-se a  falhas
operacionais, variagdes ambientais e auséncia de
padronizagdo entre turnos. A aplicagdo das ferramentas da
qualidade permitiu identificar e priorizar as causas de maior
impacto, direcionando agdes corretivas voltadas a
padronizagdo da umidificagdo e prensagem, a melhoria da
comunicagdo entre operadores e a manutengao preventiva
dos equipamentos. O estudo evidencia a relevancia
cientifica da integragdo entre gestdo da qualidade e
estatistica industrial como instrumentos de suporte a
tomada de decisdo e ao aprimoramento continuo de
processos no agronegacio.
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ABSTRACT

This study aims to analyze the production process of a
cotton processing company, applying quality tools and
statistical methods as a basis for continuous process
improvement. The research is characterized as applied and
experimental, with a quantitative approach, conducted in a
real industrial environment. Critical process variables were
evaluated, such as temperature, cotton humidity at
different stages, feed rate, and equipment rotations,
comparing scenarios with incorrect and correct parameters.
The data were subjected to statistical analysis and
instrumental verification in the laboratory, making it
possible to identify the main causes of variation in
operational performance. The results showed high
variability in bale weight, with 77.6% non-conformity in
relation to the specified limits, with 41% below and 36.6%
above the standard weight. The main causes identified are
related to operational failures, environmental variations,
and lack of standardization between shifts. The application
of quality tools allowed the identification and prioritization
of the causes with the greatest impact, directing corrective
actions aimed at standardizing humidification and pressing,
improving communication between operators, and
preventive maintenance of equipment. The study highlights
the scientific relevance of integrating quality management
and industrial statistics as support instruments for decision-
making and continuous process improvement in
agribusiness.

RESUMEN

Este articulo presenta un estudio de caso cuyo objetivo es
identificar y proponer mejoras en el proceso de
procesamiento del algodén en una agroindustria,
centrdndose en la produccion de sacos de fibra de algodon
durante la cosecha 2021/2022. La investigacion se llevé a
cabo durante seis meses, periodo en el que se recopilaron y
analizaron datos utilizando herramientas de calidad y
software especifico. Los resultados revelaron un alto nivel
de no conformidad en las piezas producidas: de las 77.758
piezas sélidas, el 41% presentaba un peso inferior al
indicado, el 36,6% un peso superior al especificado y solo el
22,4% cumplia con los estdndares establecidos. Ademds, se
detecto una falta de estandarizacion entre turnos y meses,
lo que comprometio la eficiencia del proceso y genero
pérdidas econdmicas. Ante este panorama, el estudio
refuerza la importancia de la mejora continua mediante la
gestion de la calidad y el control estatal en el sector
agroindustrial.
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INTRODUCAO

A agricultura desempenha, historicamente, um papel fundamental na formacdo e sustentacao
da economia brasileira. Nas ultimas décadas, o agronegécio consolidou-se como um dos
principais pilares do Produto Interno Bruto (PIB) nacional, representando, em 2021, cerca de
27,5% da economia do pais. Contudo, esse percentual apresentou leve recuo, alcancando
25,5% em 2022, influenciado por fatores como o aumento dos custos de insumos, variacdes
cambiais e instabilidades climaticas que impactaram diretamente a produtividade
agropecuaria e agroindustrial (CNA & CEPEA, 2022). Ainda assim, o setor mantém posicao
estratégica na balanca comercial brasileira, com exportacdes que atingiram USS 13,97 bilhdes
apenas em setembro de 2022, reafirmando seu potencial de expansdo e competitividade
global (CNA, 2022).

Nesse contexto, a agroindustria assume papel determinante na agregacdo de valor aos
produtos agricolas, promovendo o desenvolvimento rural e fortalecendo a integracdao entre
agricultura, industria e mercado consumidor (Engel & Fernandes, 2015). Segundo a Embrapa,
as atividades de beneficiamento e transformacdo de matérias-primas agropecudrias ja
correspondem a aproximadamente 5,9% do PIB brasileiro, o que demonstra a importancia
econOmica e social dessas operac¢des para o pais. No caso especifico do algoddo, sua cadeia
produtiva extrapola o uso téxtil tradicional, abrangendo desde aplicacdes na alimentacao
animal até iniciativas sustentdveis de reaproveitamento de residuos agricolas (Zhang, 2023).

Diante das exigéncias do mercado globalizado, torna-se imprescindivel que as agroindustrias
adotem sistemas de gestdo voltados a qualidade e a padronizagdo dos processos produtivos.
A qualidade no agronegdcio deve ser compreendida de forma sistémica, englobando desde a
producdo primaria até o consumo final (Costa et al., 2017). Busto e Pigatto (2024) destacam
gue a rastreabilidade e o controle de qualidade sdo elementos essenciais para fortalecer a
confianca do consumidor e agregar valor a cadeia produtiva do algodao.

A adocdo de ferramentas da qualidade e métodos estatisticos é considerada indispensavel
para a tomada de decisao baseada em dados concretos, possibilitando a redugdo de
variabilidades e o controle de riscos nas operacdes agroindustriais (Nguyen, Phan & Matsui,
2020). O Controle Estatistico do Processo (CEP) e o ciclo PDCA se destacam como instrumentos
eficazes para o monitoramento e a melhoria continua, permitindo a identificacdo de desvios,
a prevengao de falhas e a busca pela estabilidade operacional. Ferramentas classicas de
gualidade, como histogramas, diagramas de Pareto, de Ishikawa e fluxogramas, constituem
recursos essenciais para a andlise de causas de nao conformidades e proposi¢ao de agdes
corretivas (Stort & Lisboa, 2022). A aplicacdo sistematica dessas ferramentas contribui para a
otimizacdo dos processos, o aumento da produtividade e a reducdo de custos operacionais,
promovendo resultados sustentaveis no longo prazo.

O presente estudo tem como objetivo analisar o processo produtivo de uma empresa de
beneficiamento de algodao, aplicando ferramentas da qualidade e métodos estatisticos como
base para a melhoria continua dos processos. Essa abordagem possibilita identificar falhas,
compreender suas causas e propor solucées fundamentadas em evidéncias quantitativas, o
gue reforga o carater cientifico e aplicado da pesquisa.

CCByY 4.0
DEED
@ ® — BJPE | ISSN: 2447-5580 v.11 | n. 4| 2025 | p. 180-193



182 Silva, K. K. N., Amorim, R. M. C., & Silva, Y. L. T. V.

A relevancia cientifica deste trabalho reside na integracao entre os conceitos de gestao da
gualidade e as praticas operacionais do beneficiamento de algod3do, contribuindo para o
avanco do conhecimento sobre eficiéncia produtiva na agroindustria. Além disso, ao empregar
um estudo de caso com abordagem quantitativa, fundamentado na coleta e andlise de dados
reais de producdo, esta pesquisa oferece subsidios metodolégicos para futuras investigacdes
e aplicagdes em contextos industriais semelhantes.

METODO DE PESQUISA
Este estudo caracteriza-se como um estudo de caso aplicado em uma empresa do setor do

agronegécio, cuja Unidade de Beneficiamento de Algodao (UBA) estd localizada na cidade de
Correntina, no estado da Bahia. Fundada em 1977, a empresa atua na produc¢ao de soja, milho
e algoddo, além de operar com a producdo e comercializacdo de sementes de soja e algodao.
A UBA constitui o foco principal desta pesquisa, sendo o local onde foram conduzidas as
coletas de dados e observacbes que fundamentam as analises e proposices realizadas. As
etapas metodoldgicas compreendem as seguintes fases:

o |dentificacdao do problema: a definicdo do problema foi realizada a partir de visitas in loco,
possibilitando a compreensdo do processo produtivo e a identificacdo da necessidade de
padronizacdo do peso dos fardos de pluma de algodao;

e Coleta de dados: os dados foram obtidos por meio de observacdes diretas durante as visitas
técnicas, didlogos informais com colaboradores, registros fotograficos e gravacdes em
video, bem como pela extracdo de informacdes do sistema informatizado GATEC PRD,
utilizado pela empresa para o gerenciamento da produgdo. Essa abordagem mista
favoreceu a obtencdo de dados qualitativos e quantitativos, permitindo compreender de
forma ampla os gargalos operacionais relacionados a ndao conformidade no peso dos
fardos;

e Andlise de dados: os dados foram tratados e analisados com o auxilio dos softwares
Microsoft Excel e Minitab. As ferramentas da qualidade aplicadas incluiram histogramas,
grafico de Pareto, boxplot, carta multivariada, diagrama de Ishikawa e fluxograma de
processo. Essas andlises possibilitaram a estratificacdo dos dados e a identificacdo das
principais causas dos desvios no processo.

A coleta de dados ocorreu ao longo de seis meses. O peso dos fardos de algodao foi extraido

diretamente do sistema GATEC PRD, sendo exportado para planilhas no Excel, onde também
foi realizada a organizac¢do e o tratamento inicial dos dados.

Durante o acompanhamento do processo produtivo, as visitas in loco permitiram interagoes
espontaneas com os colaboradores, o que possibilitou um mapeamento mais preciso das
falhas operacionais e das possiveis causas da variabilidade no peso dos fardos. Os registros
audiovisuais complementaram a andlise, favorecendo a visualizacdo detalhada de cada etapa
do processo.

Com base nesses dados, foi possivel identificar os pesos de 77.758 fardos de pluma de algodao
beneficiados, entre os dias 27 de junho e 12 de novembro de 2022. Tais informagoes
constituiram a principal base de andlise do estudo, alimentando os modelos estatisticos
aplicados nos softwares Excel e Minitab (Figura 1).
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Figura 1. Controle referente a produgdo da safra 2021/2022
um. Fardinho DtHrPesagem | U™ peco Atual(Kg) Qide. Sem HVI Pesonicial(Ke) Peso Fazenda(Kg) Peso Embarque(Ke) PesoTara(Kg) Peso Bruto(Kg)
Completo Fardinho
0007898536761000001  02/07/2022 11:07 1 224,00 0 224,00 223,00 224,00 1,00 235,00
0007898536761000001 Total 1 224,00 0 224,00 223,00 224,00 100 225,00
0007898536761000002  02/07/2022 11:15 1 220,00 0 271,00 220,00 220,00 1,00 221,00
0007898536761000002 Total 1 220,00 0 221,00 220,00 220,00 1,00 221,00
0007898536761000003  02/07/2022 11:17 1 713,00 0 214,00 213,00 213,00 1,00 214,00
0007898536761000003 Total 1 213,00 0 214,00 213,00 213,00 100 214,00
0007898536761000004  02/07/2022 11:17 1 214,00 0 214,00 213,00 214,00 1,00 215,00
0007898536761000004 Total 1 214,00 0 214,00 213,00 214,00 100 215,00
0007898536761000005  02/07/2022 11:18 1 137,00 0 214,00 236,00 237,00 1,00 238,00
0007898536761000005 Total 1 237,00 0 214,00 236,00 237,00 1,00 238,00
0007898536761000006  02/07/2022 11:18 1 213,00 0 714,00 213,00 213,00 1,00 214,00
0007898536761000006 Total 1 213,00 0 214,00 213,00 213,00 L00 214,00
0007898536761000007  02/07/2022 11:19 1 214,00 0 214,00 213,00 214,00 1,00 215,00
0007898536761000007 Total 1 214,00 0 214,00 213,00 214,00 100 215,00
0007898536761000008  02/07/2022 11:19 1 714,00 0 214,00 213,00 214,00 1,00 215,00
0007898536761000008 Total 1 214,00 0 214,00 13,00 214,00 100 215,00
0007898536761000009  02/07/2022 11:20 1 214,00 0 215,00 214,00 214,00 1,00 215,00
0007898536761000009 Total 1 714,00 0 215,00 714,00 214,00 100 215,00
0007898536761000010  02/07/2022 11:21 1 223,00 0 272,00 223,00 223,00 1,00 224,00
0007898536761000010 Total 1 223,00 0 222,00 222,00 223,00 100 224,00
0007898536761000011  02/07/2022 11:22 1 122,00 0 223,00 223,00 222,00 1,00 233,00
0007898536761000011 Total 1 222,00 0 223,00 222,00 222,00 100 223,00
0007898536761000012  02/07/2022 11:22 1 129,00 0 229,00 228,00 229,00 1,00 230,00
0007898536761000012 Total 1 229,00 0 229,00 228,00 229,00 1,00 230,00
0007898536761000013  02/07/2022 11:23 1 235,00 0 235,00 234,00 235,00 1,00 236,00
0007898536761000013 Total 1 235,00 0 235,00 234,00 235,00 100 236,00
0007898536761000014  02/07/2022 11:23 1 235,00 0 235,00 234,00 235,00 1,00 236,00
0007898536761000014 Total 1 235,00 0 235,00 234,00 235,00 1,00 236,00
0007898536761000015  02/07/2022 11:23 1 135,00 0 235,00 234,00 235,00 1,00 236,00
0007898536761000015 Total 1 235,00 0 235,00 234,00 235,00 100 236,00
0007898536761000016  02/07/2022 11:24 1 135,00 0 235,00 234,00 235,00 1,00 236,00
Fonte: Autores (2022).

RESULTADOS

O estudo de caso foi conduzido na Unidade de Beneficiamento de Algodao (UBA), tendo como
foco o principal produto gerado: o fardo de pluma de algoddo. Esse produto possui o maior
valor agregado da planta e é majoritariamente destinado ao mercado externo, exigindo
elevados padrdes de conformidade, sobretudo quanto ao peso, limpeza e uniformidade das
fibras. A fim de compreender de forma sistémica as oportunidades de melhoria continua, foi
realizado o mapeamento detalhado de todo o processo produtivo, com destaque para os
subprodutos gerados, os fluxos de transformacdo da matéria-prima e os equipamentos
envolvidos em cada etapa.

A Figura 2 apresenta os subprodutos oriundos do processo de beneficiamento: fibrilha, caroco
e briquete, os quais também s3o reaproveitados e comercializados em menor escala. Esses
subprodutos representam um importante via de valorizacdo da cadeia produtiva e de reducao

do desperdicio industrial.

Figura 2. Subproduto do algodao

Fonte: Autores (2022).
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A partir da entrada do algoddao em mddulos até a expedicdo do fardo final, o processo é
segmentado em 20 etapas sequenciais (Figura 3). Este fluxograma evidencia o caminho
percorrido pelo algoddo em caroco desde a chegada da lavoura, passando por equipamentos
de abertura, transporte, secagem, limpeza, descarocamento, prensagem e ensaque. Cada
etapa foi avaliada quanto a sua contribuicdo para a qualidade do produto final e a estabilidade

do processo.
Figura 3. Fluxograma do processo
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Fonte: Autores (2022).

Complementando o fluxograma, a Figura 4 ilustra os principais equipamentos envolvidos no
beneficiamento. Entre os mais relevantes para o controle de qualidade da pluma estdo:

Torre de Secagem (1A e 1B): responsavel por regular a umidade da matéria-prima;
Descarogador: ponto-chave de separagao entre pluma e carogo;

Super Jet e Limpadores de Pluma: cruciais para a remocao de impurezas residuais e fibras ndo
conformes;

Prensa e Pesagem: determinantes para a formacao e padronizacao dos fardos quanto ao peso
final.
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Figura 4. Equipamentos utilizados no processo
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Fonte: Autores (2022).

Ainterligacdo entre esses equipamentos forma um sistema continuo e automatizado, no qual
pequenas variacdes em temperatura, fluxo de ar, velocidade de alimentacao e regulagem de
prensa impactam diretamente na qualidade da pluma. Ao longo do processo, sensores e
sistemas integrados, como o GATEC PRD, sao utilizados para registrar dados de peso, tempo
e volume, permitindo o monitoramento em tempo real das condi¢Ges operacionais.

Esse mapeamento detalhado foi fundamental para identificar os gargalos operacionais e as
inconsisténcias nos parametros de producdo, que motivaram a aplicacdo de praticas de
melhoria continua abordadas nas se¢fes seguintes.

APLICACAO DAS FERRAMENTAS DA QUALIDADE
A partir dos dados coletados na producdo de fardos de pluma da safra 2021/2022, foram

aplicadas diversas ferramentas da qualidade com o objetivo de compreender o
comportamento do processo produtivo, identificar causas de variagdo, diagnosticar nao
conformidades e propor melhorias no controle operacional. O software Minitab foi utilizado
como principal recurso para a geracdo dos graficos e analises estatisticas, permitindo uma
interpretacdo quantitativa e visual dos dados do processo.

A aplicacdo sistematica dessas ferramentas possibilitou uma abordagem integrada de analise
da qualidade, combinando técnicas descritivas e inferenciais para o monitoramento do
desempenho produtivo. As etapas seguiram uma sequéncia légica de diagndstico:
caracterizagdo da distribuicdo dos dados, identificagdo das principais causas de variagao,
verificacdo de padrdes e determinacdo de causas-raiz.

HISTOGRAMA
O primeiro passo consistiu em verificar se os dados referentes ao peso dos fardos seguiam

uma distribuicdo normal, o que indicaria um comportamento aleatério e natural do processo.
O histograma (Figura 5) apresentou uma distribuicdo aproximadamente simétrica, com os
valores concentrados em torno da média de 226,9 kg. Entretanto, o desvio padrao de 10,42
kg revelou uma alta dispersao, sugerindo variacdes significativas no processo de prensagem,
ainda que a média se mantenha préxima do valor especificado.
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Figura 5. Histograma de peso (kg) dos fardos de pluma produzidos
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Fonte: Autores (2022).

Essa etapa foi essencial para avaliar a estabilidade do processo, indicando que, embora o
comportamento da distribuicdo pareca normal, o processo ndo estd sob controle estatistico,
devido a amplitude das variacdes. A interpretacdo dessa ferramenta foi decisiva para
direcionar a aplicacdo das analises subsequentes, voltadas a identificacdo das causas dessas

flutuagdes.

DIAGRAMA DE PARETO
O Diagrama de Pareto foi utilizado para identificar as principais causas e frequéncias de nao

conformidades. Essa ferramenta baseia-se no principio de que 80% dos problemas sdo
originados por 20% das causas, permitindo a priorizacdo das acoes corretivas (Figura 6).

Figura 6. Diagrama de Pareto
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Fonte: Autores (2022).

A andlise revelou que os maiores volumes de producdo ocorreram nos meses de agosto,
outubro, julho e setembro; entretanto, observou-se desbalanceamento entre os turnos
operacionais. O turno 1 apresentou maior producdo em determinados meses, enquanto o
turno 2 destacou-se em outros, o que sugere inconsisténcias operacionais, possivelmente
associadas a troca de operadores, falhas mecanicas ou variagdes na umidificagdo da pluma.
Além disso, a avaliagdo da conformidade dos pesos demonstrou um indice expressivo de
77,6% de fardos fora dos padrdes especificados, sendo 41% abaixo e 36,6% acima do peso
ideal. Essa ndo padronizacao foi recorrente ao longo dos meses e entre os turnos, revelando
instabilidade sistémica no processo.
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O més de agosto apresentou o maior nimero de fardos acima do peso, possivelmente
relacionado a umidificacdo excessiva, enquanto julho e outubro mostraram tendéncia inversa,
com maior frequéncia de fardos abaixo do peso, associada a falta de GLP e a reducdo da
umidade da pluma.

BoxpLOT
A andlise exploratéria dos dados por meio do boxplot (Figura 7) possibilitou uma compreensao

mais aprofundada da variabilidade dos pesos dos fardos ao longo do processo de
beneficiamento. Essa ferramenta estatistica € amplamente utilizada em estudos de controle
de qualidade por permitir a visualizagdo gréafica da dispersdo, da mediana e da presenca de
valores atipicos (outliers), fornecendo subsidios para a identificacdo de inconsisténcias no

processo produtivo.
Figura 7. Boxplot de peso (kg) por més, por turno e por turno/més
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Boxplot de peso (kg) / turno e més.
Fonte: Autores (2022).

Os boxplots apresentados demonstram comportamentos distintos entre os meses e os turnos
de operagdo. Observou-se alta amplitude dos dados, com significativa concentracdo de
valores discrepantes, indicando que o processo apresentou instabilidade estatistica em
diferentes periodos da safra. Tal comportamento evidencia a ocorréncia de variabilidades nao
controladas, o que pode estar relacionado a falhas no ajuste de maquinas, diferencas nas
condi¢cbes ambientais ou falta de padroniza¢do operacional entre os turnos.

A analise por més revelou que determinados periodos, como julho e agosto, concentraram
maior dispersao de peso entre os fardos, sugerindo oscilagdes na eficiéncia do
beneficiamento. J& a comparacdo entre turnos evidenciou variacdao significativa entre os
operadores, indicando que o processo ndo se manteve homogéneo ao longo da jornada
produtiva. Quando observados simultaneamente més e turno, os boxplots mostraram
padrdes inconsistentes, confirmando a necessidade de revisdo dos parametros operacionais
e de treinamento das equipes envolvidas.
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Esses resultados reforcam a importancia do Boxplot como ferramenta complementar as
analises de Pareto e Ishikawa, pois permitem a avaliacdo visual e estatistica da estabilidade
do processo, fornecendo informacdes essenciais para a implementacdo de a¢des corretivas e
preventivas. Dessa forma, o uso dessa técnica contribui diretamente para o aperfeicoamento
continuo do controle de qualidade no beneficiamento do algodao, auxiliando na redugao de
variabilidades, na padroniza¢do dos resultados e no aumento da confiabilidade do produto
final.

CARTA MULTI-VARI
A carta Multi-Vari (Figura 8) foi empregada com o objetivo de analisar a variabilidade do peso

dos fardos de algod3do entre diferentes meses e turnos de produc¢do, buscando identificar
padroes de variacdo associados a fatores operacionais e ambientais. Essa ferramenta
estatistica é particularmente eficaz para visualizar a dispersdo e o comportamento das médias
em processos industriais, permitindo uma compreensao detalhada das causas de variacdo e
contribuindo para o controle estatistico da qualidade.

Figura 8. Carta multi-vari para peso (kg) / més e turno
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Fonte: Autores (2022).

Esses resultados evidenciam a relevancia cientifica do estudo, uma vez que demonstram como
fatores ambientais e humanos interagem na dinamica produtiva, afetando a estabilidade do
processo e a padronizacao do produto final.

DIAGRAMA DE ISHIKAWA
O Diagrama de Ishikawa (Figura 9), também conhecido como diagrama de causa e efeito ou

espinha de peixe, foi utilizado neste estudo com o objetivo de identificar, categorizar e
compreender as causas potenciais das ndo conformidades observadas no peso e na
integridade dos fardos de algoddo. A aplicacdo dessa ferramenta possibilitou uma analise
estruturada e sistematica das fontes de variabilidade do processo, evidenciando a interacao
entre fatores humanos, mecanicos, materiais, ambientais e metodoldgicos.
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Figura 9. Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Autores (2022).

A partir do levantamento realizado, foram identificadas causas associadas a falhas humanas
(como a falta de comunicag¢do entre turnos e auséncia de padroniza¢do operacional), falhas
de equipamentos (problemas na prensa, guilhotina e transdutor de pressdo), insumos
inadequados (variedades distintas de algodao, auséncia de GLP e umidade incorreta da pluma)
e condicGes ambientais adversas (chuvas e variagcdes na umidade relativa do ar). O efeito
central identificado foi a producdao de fardos fora dos limites de especificagdo de peso,
comprometendo o controle estatistico do processo.

A investigacdo foi conduzida por meio de observacdes de campo e entrevistas com
operadores, permitindo integrar o conhecimento empirico dos colaboradores a analise
estatistica das variagGes. Essa abordagem mista reforca a relevancia cientifica do estudo, pois
combina técnicas quantitativas de controle da qualidade com métodos qualitativos de

diagnéstico organizacional, fortalecendo a compreensao dos fatores criticos de processo.

Figura 10. Fardos com fitas e sacos de tela rompidos
- e .

Fonte: Autores (2022).
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Conforme ilustrado nas Figuras 10 e 11, as nao conformidades ultrapassam o ambito
estatistico, afetando diretamente os custos operacionais e a eficiéncia logistica. O
rompimento das fitas e sacos de tela, o retrabalho para reenfardar, os atrasos na expedicdo e
o transporte inadequado devido ao sobrepeso ou subpeso dos fardos representam perdas
diretas e indiretas significativas. Cada fardo com falha implica um custo médio de RS 23,05 em

embalagens, além de perdas produtivas e ineficiéncia na utilizacdo da capacidade logistica.
Figura 11. Comprimento aproximado de cada fita de amarragdo dos fardos de pluma

Fonte: Autores (2022).
Assim, o uso do Diagrama de Ishikawa mostrou-se fundamental para direcionar acdes

corretivas e preventivas, permitindo a organizagdo priorizar intervengdes nas causas de maior
impacto e desenvolver um plano de controle voltado a estabilidade e confiabilidade do
processo produtivo.

PROPOSTAS DE MELHORIA
Com base nos resultados obtidos por meio da aplicagdo das ferramentas da qualidade e da

andlise estatistica dos dados de producdo da safra 2021/2022, foi possivel identificar as
principais causas de variacdo e ndo conformidades no processo de beneficiamento de
algoddo. A partir desses achados, foram elaboradas propostas de melhoria voltadas a
padronizacdo operacional, estabilidade do processo e elevacdo do nivel de qualidade do
produto final.

A alta dispersdo dos pesos dos fardos e a auséncia de controle estatistico evidenciaram a
necessidade de revisdo e padronizacao dos parametros de operacao das prensas e do sistema
de secagem. Recomenda-se a elaboragdo de Procedimentos Operacionais Padrao (POPs) que
contemplem faixas aceitdveis de temperatura e umidade da pluma antes da prensagem,
intervalos de manutencdo preventiva dos sensores de pressdo e balancas, bem como a
definicdo de limites de controle e alarmes para variacdes superiores a 5% no peso alvo. Essa
padronizacdo permitira reduzir a variabilidade do processo e garantir maior consisténcia entre
turnos e lotes produzidos.

A anadlise do histograma e da carta multi-vari indicou flutuacées significativas entre meses e
turnos. Assim, propde-se a implantacdo de cartas de controle por varidveis (X-R ou I-MR) para
0 monitoramento continuo do peso dos fardos. Essa pratica possibilitard a deteccdo precoce
de desvios e a adog¢do imediata de agbes corretivas. O uso sistemdtico do Controle Estatistico
do Processo (CEP) permitird ainda avaliar a eficacia das melhorias implementadas e consolidar
um sistema de retroalimentacdo de dados, essencial para a estabilidade e rastreabilidade do
processo.
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No aspecto humano, o diagrama de Ishikawa revelou falhas de comunica¢do entre turnos,
diferencas na execucdo das tarefas e auséncia de padronizacdo operacional. Recomenda-se a
implementagdao de um programa de capacitagao continua, incluindo treinamentos técnicos
sobre regulagem de equipamentos e controle de umidade, sensibilizacdo sobre a importancia
da qualidade e do cumprimento dos POPs, além da criagdo de canais de comunicagao entre
os turnos para registro e repasse de ocorréncias. Essa medida busca alinhar o desempenho
das equipes, reduzir erros operacionais e fortalecer o engajamento coletivo em torno da
gualidade.

As falhas observadas em prensas, guilhotinas e sensores de pesagem também demonstraram
a necessidade de aprimorar a manutencdo preventiva e a calibracdo de equipamentos.
Sugere-se criar um plano de manutencdo preventiva com cronogramas definidos e registros
sistematicos, incluindo a calibracdo periddica dos instrumentos de medicdo e controle. Essa
acdo visa minimizar paradas ndo programadas, reduzir retrabalhos e garantir precisdo nos
pesos registrados pelo sistema GATEC PRD.

A variabilidade observada entre meses e turnos também se relaciona as condi¢des ambientais
e a disponibilidade de GLP para o processo de secagem. Assim, recomenda-se o
monitoramento continuo da umidade relativa do ar e o ajuste automatico da torre de
secagem, a criacdo de um protocolo de contingéncia para interrupgdes no fornecimento de
GLP e ainstalacdo de sensores adicionais para afericdo da umidade da pluma antes e ap6s a
secagem. Tais medidas contribuem para manter a uniformidade do produto, reduzindo a
probabilidade de fardos fora dos limites de especificacado.

Para assegurar a sustentabilidade das acOes, propde-se a implementacdo de auditorias
internas periddicas da qualidade, conduzidas por equipe multidisciplinar. Essas auditorias
devem avaliar o cumprimento dos POPs, a conformidade dos registros do CEP e a eficacia das
acdes corretivas, consolidando o ciclo de melhoria continua e institucionalizando o controle
de qualidade como parte da rotina produtiva.

A partir dessas diretrizes, elaborou-se o plano de acdo (Figura 12) estruturado pela
metodologia 5W2H, com o objetivo de reduzir a quantidade de fardos ndo conformes e
consolidar uma cultura de melhoria continua baseada em dados. As ag¢les priorizadas
resultam da andlise critica das ferramentas da qualidade, incluindo o diagrama de Pareto,
histograma, boxplot, carta multi-vari e diagrama de Ishikawa.

Figura 12. Plano de Ag¢do
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A execugado do plano esta prevista para o periodo anterior ao inicio da safra de junho de 2023,
com acompanhamento sistematico dos indicadores de desempenho e ajustes conforme os
resultados observados. A andlise critica das ferramentas da qualidade reforcou que a maior
parte das ndo conformidades concentra-se em poucas causas, permitindo direcionar esforcos
e investimentos de forma estratégica.

CONSIDERA(;OES FINAIS

O presente estudo alcancou integralmente seu objetivo de analisar o processo produtivo de
uma empresa de beneficiamento de algoddo, ao realizar uma analise critica, sistematica e
aplicada do processo, evidenciando a relevancia das ferramentas da qualidade e do Controle
Estatistico de Processos (CEP) como instrumentos fundamentais para o diagndstico e a
melhoria continua em ambientes industriais.

A aplicacdo das ferramentas estatisticas, como histograma, diagrama de Pareto, boxplot, carta
multi-vari e diagrama de Ishikawa, aliada ao uso dos softwares Minitab e Excel, permitiu a
identificacdo de falhas significativas no controle do peso dos fardos de pluma e na
padronizacdo operacional. Essa abordagem quantitativa e qualitativa possibilitou
compreender a magnitude das n3ao conformidades, cuja taxa atingiu 77,6% na safra
2021/2022, e identificar suas causas principais, associadas a fatores humanos, operacionais e
de processo.

As visitas técnicas realizadas in loco e a escuta ativa com os colaboradores foram
determinantes para o entendimento contextualizado das causas dos desvios, demonstrando
gue o envolvimento da equipe produtiva e a integracdo entre os niveis técnico e operacional
sdo pilares essenciais para a gestao da qualidade. Essa dimensdo pratica do estudo reforca o
valor do diagndstico empirico aliado a analise estatistica como base para decisdes assertivas
e sustentaveis.

Do ponto de vista cientifico, o estudo contribui para o avango da aplicacdao das ferramentas
de qualidade na industria algodoeira, um setor de grande relevancia econdmica e social, mas
ainda pouco explorado sob a ética do controle estatistico. A pesquisa evidencia a eficcia do
CEP como metodologia estruturada para o monitoramento e a estabilizacdo de processos.

A relevancia cientifica deste estudo reside, portanto, em demonstrar empiricamente como a
integracdo entre métodos estatisticos e observagao pratica pode produzir diagndsticos mais
robustos e fundamentar melhorias de carater permanente no processo produtivo. Além disso,
o estudo amplia a discussdo sobre a adaptacdo de modelos de controle e melhoria continua a
setores agroindustriais, consolidando um referencial metodoldgico para futuras pesquisas.

Sob a ética aplicada, os resultados obtidos orientam a empresa na priorizacdo de agdes
corretivas e preventivas, como a padronizacdo de parametros de umidificacdo e prensagem,
o aprimoramento da comunicacdo entre turnos e a criacdo de um protocolo de verificacao
continua dos pesos dos fardos. Tais medidas contribuem para o aumento da eficiéncia
operacional, reducdo de perdas e elevagdo do nivel de confiabilidade do produto final,
refletindo diretamente na competitividade organizacional e na sustentabilidade do negdcio.
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