CONTROLE DE QUALIDADE NO PLANTIO DE CANA-DE-ACUCAR
NO SUDOESTE GOIANO

Jorge Bento Candido da Silva!

Ana Maiara Rodrigues Pereira?
RESUMO

A producéo de cana-de-agUcar no Brasil apresenta um constante crescimento, com isto o setor
sucroalcooleiro entra em continua disputa para ganhar mercados. Muitos agricultores estdo
buscando ferramentas para melhorar a qualidade dos canaviais, ja que a cana é uma cultura
semiperene, com um ciclo de 4 a 5 anos. Uma das alternativas para melhorar essa qualidade é
a utilizacdo de ferramentas como o Controle Estatistico do Processo (CEP), que vem mostrando
resultados satisfatorios nessa busca. Com a vinda do plantio mecanizado, a expansao da area de
plantio e a exigéncia pela qualidade no setor, o objetivo desse trabalho foi analisar os
indicadores de qualidade ja utilizados pelos agricultores e assim observar se 0 processo esta ou
n&o sob controle, com base na utilizagdo da Carta de Controle. O trabalho foi realizado em duas
fazendas no entorno da cidade de Quirindpolis (GO), onde foram analisadas a profundidade do
sulco, a quantidade de gemas viaveis por metro e a altura de cobri¢do das mudas. Ao realizar 0
trabalho, observou-se que as fazendas estudadas mantém o seu controle de producéo, embora
hajam pontos que meregam uma observagdo mais detalhada.
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1. INTRODUCAO

As primeiras mudas de cana-de-acUcar chegaram ao Brasil no inicio do século XVI,
trazidas por colonizadores portugueses, com o intuito de servir de alimento a novas expedicoes.
Como o agucar era um recurso muito valioso, engenhos foram construidos para a sua produc&o,
dando assim inicio a comercializacdo. Existem registros comerciais da entrada de acUcar
brasileiro em Lisboa por volta dos anos de 1520 e 1526 (CESNIK, 2007).

O Brasil € o maior produtor de cana-de-acucar do mundo, chegando a produzir mais de
632 milhdes de toneladas de cana-de-agticar por ano (safra 2014/2015). E, também, o maior
produtor mundial de agtcar, com 36 milhGes de toneladas produzidas e 24 milhdes de toneladas
exportadas no ciclo 2014/2015, equivalentes a 20% da producdo mundial e 40% da exportacéo.
Ja quanto ao etanol da cana-de-agUcar, o pais é o segundo maior produtor (ranking liderado
pelos EUA), com volume chegando aos 28 bilhdes de litros na safra 2014/2015 (UNICA, 2016).

A producdo de cana-de-acUcar na safra 2017/2018 devera apresentar uma diminuicdo
de 1,5% em relacdo a safra passada. Em nimeros brutos, estima-se uma producdo de 647,6
milhGes de toneladas de cana-de-agucar contra 0s 657,1 milhdes da safra 2016/2017. Mesmo
com a perspectiva de melhora das condi¢des climéticas para esta safra, a reducéo da area nos
principais estados produtores da Regido Centro-Sul sera o provavel causador dessa menor

producdo, quando confrontada com a safra anterior (CONAB, 2017).

O setor sucroalcooleiro vem ocupando um grande espaco no Brasil. A producéao de cana-
de-agUcar ja supera as 19 maiores culturas agricolas plantadas em solo nacional, chegando a
515,83 toneladas em termo de area colhida, passando de soja e milho (NOVACANA, 2008).
Com a vinda do plantio mecanizado e a expansao de area plantada, é inevitavel a necessidade
da obtencdo de informacdes sobre o plantio para se ter controle de tudo o que esta acontecendo

no canavial.

A cana-de-acUcar é uma cultura semiperene; sendo assim, € cortada varias vezes apos o
plantio, antes de ser replantada. No entanto, quando € realizado um plantio de baixa qualidade,
o ciclo € limitado a 3 ou 4 cortes (3 ou 4 anos), minimizando consideravelmente o retorno
financeiro e gerando custos desnecessarios para a insercdo de um novo canavial, antes do
previsto (NOVACANA, 2013).
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No Brasil, os indicadores de qualidade em plantagdes de cana-de-aglcar vém sendo
usados desde a decada de 1990; assim, o controle da qualidade esta ligado diretamente com a
maneira com que o plantio estd sendo feito, com objetivo de diminuir os custos de méao-de-obra
e aumentar a produtividade (RAVELI, 2013).

Com o controle de qualidade bem feito, 0 aumento da produtividade e a longevidade
dos canaviais s&o evidentes, além da diminuigdo dos custos de possiveis retrabalhos (BARROS,
2008). Em vista disso, o0 objetivo desse trabalho é analisar os indicadores de qualidade que ja
estdo implantados nas fazendas e observar, diante de um grafico, se 0 processo esta ou ndo sob

controle, com base na utilizagdo da ferramenta Carta de Controle.

2. CONTROLE DE QUALIDADE NA PRODUCAO DE CANA-DE-
ACUCAR
2.1.SISTEMAS DE PLANTIO DA CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR

Atualmente, existem trés tipos de plantio de cana-de-agUcar sendo utilizados no Brasil:
convencional (manual), semi-mecanizado e mecanizado (ROSSETTO, R., SANTIAGO, A.D,
2005).

Independentemente do método utilizado pelo agricultor, o plantio deve atingir seu
objetivo e atender as condi¢fes impostas pela cultura, considerando que as agdes sofrem
algumas mudangas conforme estiverem sendo realizadas (RAVELI, 2013).

O plantio manual esta sendo pouco utilizado e perdendo cada dia mais cenario para o
sistema mecanizado. E caracterizado por nenhuma operaco mecanizada em suas etapas; sendo
assim, o operario fraciona e alinha as mudas dentro dos sulcos (ROSSETTO, R., SANTIAGO,
A.D, 2006).

No plantio semi-mecanizado, existem maquinas para auxiliar o trabalho dos operéarios
de forma a padronizar o plantio. Os pontos negativos desse processo durante o periodo de
treinamento consistem em: perdas significativas devido as falhas no plantio, compactagéo do
fundo do sulco, desuniformidade da profundidade do sulco, entre outros. Ao fim do
treinamento, todos os pontos citados acima sdo solucionados (ROSSETTO, R., SANTIAGO,
A.D, 2006).



J& o plantio mecanizado vem sendo bastante utilizado nos canaviais de varias usinas
sucroalcooleiras por diminuir bastante a quantidade/custo de mé&o-de-obra; porém, existem
alguns problemas nesse processo, como: grande nimero de gemas danificadas, a irregularidade
de distribuicdo de mudas e crescentes falhas no canavial, influenciando uma menor
produtividade (ROSSETTO, R., SANTIAGO, A.D, 2006).

2.2.CONTROLE DE QUALIDADE

O conceito de qualidade teve seus primeiros registros nos séculos XII a XIIlI. Durante
esse periodo a producdo de mercadorias era realizada pelos artesdes locais, sob as supervisdes
duras dos clientes, resultando em pequenos volumes de producdo. Contudo, no século XVIIlI,
com a Revolucdo Industrial, as mercadorias passaram a ser produzidas em larga escala,
originando produtos baratos e populares (BARTHOLO, CUNHA, 1986 apud BONATO, 2004).

De acordo com a definicdo de Taguchi, um produto ou servi¢co de qualidade é aquele
que atende perfeitamente as especificacGes, atingindo o valor-alvo com a menor variabilidade
possivel em torno dele (RIBEIRO, TER CATEN, 2012).

Segundo Zoia (2013), o controle de qualidade do plantio, seja ele mecanizado ou semi-
mecanizado, foi implantado junto com as usinas para que se conseguissem valores reais, mas
de forma que se encaixassem dentro do atual perfil de mercado que estamos passando; um
mercado totalmente competitivo e sem tempo de esperar resultados que venham de mudancas

gue exijam muito tempo.

No Brasil, indicadores de qualidade para as operagdes sucroalcooleiras vém sendo
utilizados desde a década de 1990, através de estudos sobre a preparacdo do solo, aplicacao de

agrotoxicos, calagem?®, plantio e colheita (RAVELI, 2013).

2.2.1. Controle Estatistico de Processos

Segundo Raveli (2013), controle estatistico de processo (CEP) € uma técnica usada nos
processos de producdo que ajudam na deteccdo de problemas, tendo em vista a diminuicéo dos

desperdicios e retrabalhos, assim como aumentar a produtividade. Esse aumento da

3 Calagem: ac¢3o ou efeito de adubar a terra com cal (ou mistura de cal com outras substancias), para fim de
corrigir a acidez do solo.



produtividade é buscado por meio da padronizagdo da producao, ou seja, através da diminuicdo

das oscilacGes nas especificacfes dos produtos.

O controle estatistico de processo ou controle estatistico de qualidade é uma ferramenta
que utiliza a estatistica para acompanhar os resultados e apontar falhas por meio de possiveis
causas, assim contribuindo no aumento da produtividade da empresa e diminuindo os

desperdicios de matéria-prima, produtos, entre outros (IGNACIO, 2010).

De acordo com Ribeiro e Ter Caten (2012), o CEP é um sistema de auditoria por
amostragem que, se aplicado no decorrer do processo, possui a finalidade de verificar a
existéncia de causas especiais, ou seja, causas que nao séo decorrentes do processo e que podem
afetar a qualidade do produto em si.

A carta de controle é um tipo de gréafico utilizado para 0 acompanhamento de um
processo. Segundo Montgomery (2013), este grafico determina estatisticamente uma faixa
denominada Limites de Controle, que é limitada pela linha superior (limite superior de controle)

e uma linha inferior (limite inferior de controle), além de uma linha média.

Os objetivos dos graficos sdo mostrar evidéncias de que um processo esteja operando
em estado de controle estatistico e dar sinais de presenca de causas especiais de variacdo para

que medidas corretivas apropriadas sejam aplicadas (MONTGOMERY, 2013).

2.3.INDICADORES DE QUALIDADE NO PLANTIO DE CANA-DE-
ACUCAR

2.3.1. Espacamento entre sulcos

O espacamento no plantio é a distancia entre os sulcos ou fileiras. No Brasil, sdo
normalmente usados trés tipos: o uniforme, quando as distancias entre as fileiras sdo continuas
no talhdo; o alternado, em que as distancias entre as fileiras sdo variaveis entre dois valores; e
0 combinado, onde a distancia entre fileiras possui uma grande combinac&o entre as linhas, com
espacamento uniforme e alternado (RIPOLI et al, 2007 apud CARNEIRO, 2015).

Segundo Stolf e Barbosa (1991), existem trabalhos de pesquisas que apontam resultados

satisfatorios a reducdo do espacamento do plantio a valores menores a 1,4m. Quanto mais
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adensado* for o plantio, menor sera o diametro dos colmos e, em consequéncia, a produtividade.
Desta forma, é aconselhado o espagcamento de até 1,20m entre sulcos, facilitando as operacdes
com tratos culturais e colheita (TOWNSEND, 2000). Porém, existem outros autores que se
preocupam com a viabilidade de sua mecanizacdo (STOLF; FURLANI NETO; CERQUEIRA
LUZ, 1987).

2.3.2. Profundidade de sulco

A profundidade interfere diretamente na qualidade do plantio, devendo ficar entre 0,25
e 0,30m. Segundo Carneiro (2015), esse valor nunca deve ultrapassar os 30cm, pois,
dependendo da situacdo, pode apresentar riscos de assoreamento. Raveli (2013) cita que a
profundidade do plantio nunca deve ser maior que a da aracdo, para ndo haver o erro de se
plantar em solo que nao tenha sido arado, estando compactado, dificultando assim o

crescimento e a penetracao das raizes.

2.3.3. Gemas viaveis por metro

Como foi observado anteriormente, o plantio mecanizado causa dano significativo as
gemas em relacdo ao plantio semi-mecanizado, resultando em um ndmero menor de gemas
viaveis por metro de sulco. Entretanto, o plantio mecanizado se mostra mais econdémico pela
auséncia dos salarios dos trabalhadores, que séo substituidos por maquinas de alto desempenho
(GARCIA, 2008).

Existem estudos que atentam para a uniformidade da distribui¢do dos colmos, de forma
que o numero de gemas por metro linear seja entre 12 a 18, possibilitando um bom resultado
inicial de plantas (TOWNSEND, 2000).

2.3.4. Altura de cobricdo das mudas

Segundo Townsend (2000), os colmos devem ser cobertos com uma camada de terra

que varia entre 5 a 10cm, assim assegurando uma temperatura ideal para o seu florescimento.

4 Adensamento: técnica de plantio que aumenta o nimero de plantas por drea, sendo possivel aumentar a
produtividade e a producgdo total, embora a producdo por planta possa diminuir.



Em solos propicios a encharcamento, deve-se cobrir 0s colmos com uma quantidade menor de
terra, assim ndo prejudicando a aeragdo® da planta. Ja em tempos mais secos, é recomendado 0
aumento dessa camada de terra para fim de manter a umidade; caso ndo seja feito, pode
comprometer 0 metabolismo que inicia a brotacdo (CARNEIRO, 2015 apud DINARCO-
MIRANDA, VASCONCELQOS, LANDELL, 2008).

3. MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada neste trabalho serd um estudo de caso, com a finalidade de
analisar e compreender os métodos utilizados no plantio da cana-de-acucar. Sera usado o
Controle Estatistico de Processos para monitorar os dados e averiguar se ha ou nédo falhas

significativas no seu processo de cultivo.

O trabalho sera conduzido em uma industria sucroalcooleira no sudoeste goiano no
terceiro trimestre do ano de 2017. Para atingir o objetivo proposto, o trabalho vai ser dividido

em trés etapas:

A etapa 1 consiste em acompanhar o dia de trabalho dos funcionarios que fazem essa
afericdo e observar o método usado, para assim definir os indicadores de qualidade que ali séo

utilizados.

Na etapa 2, com base nos indicadores encontrados, foram definidos quais possuem as
maiores oscilagdes do nivel desejado, por meio de um controle estatistico de processo
denominado Carta de Controle para variaveis (RIBEIRO; TER CATEN, 2012). Com esses
dados em maos, foram criados os graficos de média e da amplitude com base no tamanho das
amostras coletadas. As formulas utilizadas para a definigdo dos limites s&o:

LM=X 1)
LSC:)=( + AzR
LIC=X - A.R

5 Aerac3o: troca de gases entre os tecidos vegetais e a atmosfera.



LM=R (2
LCS=D4x R
LIS=D; xR

A variavel X representa a média das médias amostrais, R consiste na média de R, sendo
que R representa a diferenca entre 0 maior valor com o menor valor em cada amostra. J& Az, D4
e Ds séo constantes que dependem do tamanho da amostra (RIBEIRO; TER CATER, 2012).

Na etapa 3, com todos os resultados ja obtidos, sera realizada uma analise que podera

identificar se ha ou ndo causas especiais no processo adotado pelas fazendas estudadas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base no estudo de caso realizado no entorno da cidade de Quirindpolis (GO), foram
coletados e analisados dados de duas fazendas, totalizando 360 anélises, tendo subdivisdes de
trés indicadores (Profundidade de Sulco, Gemais Viaveis por Metro e Altura de Cobricdo das

Mudas) em trés turnos (Turno A, B e C).

Com esses dados, foi calculada a amplitude (R) para cada coleta e, posteriormente, o
Limite Médio (LM), o Limite Superior de Controle (LSC) e o Limite Inferior de Controle (LIC)
para a amplitude. Também foi determinada a média e, posteriormente, 0 LM, LSC e LIC para

a média. Em seguida, tais informac@es foram lancadas nos graficos da média e da amplitude.

4.1.FAZENDA 1

A Figura 1 representa o grafico da amplitude da profundidade de sulco, indicando os
valores de R, LM, LSC e o LIC. Pode-se observar que nenhum ponto ultrapassa os limites
impostos diante dos resultados obtidos anteriormente. Porem, devem ser analisados os pontos
7 e 10, pois estdo distantes do LM. As oscila¢6es demostradas no grafico abaixo sdo causadas
pela variagdo acima do comum entre os dados analisados, podendo levar o processo a criar

causas especiais no futuro.



FIGURA 1 — Gréfico da Amplitude
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Fonte: Proprio Autor (2017).

Na Figura 2 esta o grafico da média da profundidade do sulco, apresentando os valores
de X, LM, LSC e LIC. Mesmo sendo diferente da Figura 1, neste grafico o processo esta sob
controle, j& que todos os pontos oscilam em volta do LM e nenhum ponto ultrapassou os limites
pré-definidos. Contudo, essas oscilagdes devem receber maior atencdo, por indicar uma falta

de padronizagao no processo.

FIGURA 2 — Gréafico da Média
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Na Figura 3 esta o gréafico da amplitude das gemas vidveis por metro, que apresenta 0s
valores de R, LIS, LSC e LM. Nota-se que os valores de amplitude (R) estdo ainda mais
préximos do Limite Médio (LM), sendo ele o valor ideal para o processo, ndao havendo

necessidade de nenhuma atencéo especial.

FIGURA 3 — Gréfico da Amplitude
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Fonte: Préprio Autor (2017).

A Figura 4 estd mostrando o grafico da média das gemas viaveis por metro, com 0s
valores de X, LM, LSC e LIC. Analisando X, pode-se notar que nenhum dos pontos ultrapassa
os limites impostos, mas alguns estdo distantes do LM, resultando em algumas variacGes

maiores e que devem ser monitoradas, pois se trata de uma falta de padréo no plantio.
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FIGURA 4 — Grafico da Média
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Fonte: Proprio Autor (2017).

Ja a Figura 5 apresenta o grafico da amplitude da altura de cobri¢cdo das mudas, onde
estdo demonstrados R, LIC, LSC e LM. Examinando as oscilacdes de R, pode-se notar que
nenhum ponto ultrapassa os limites; logo, o processo esta sob controle. Porém, alguns pontos
se distanciam consideravelmente do LM; sendo assim, precisard haver outra auditoria para
verificar se essa oscilacdo persistird. Pode ser constatado no grafico abaixo que ha uma grande
oscilacdo em torno do limite médio. Como se trata da amplitude, logo podemos saber que a
causa desse problema é a variagdo acima do normal entre os dados analisados, o que pode

resultar em falhas e levar o processo a sair do controle.
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FIGURA 5 — Grafico da Amplitude
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Fonte: Proprio Autor (2017).

E por fim a Figura 6, que nos mostra o grafico da média da altura de cobricdo das mudas,
onde que estdo representados os valores de X, LM, LSC e LIC. Nota-se que 0 processo esta sob
controle, pois nenhum ponto transcende os limites determinados; porém, ha alguns pontos que
estdo distantes do Limite Médio. Desta forma, devera haver outra auditoria para confirmar se

essa oscilagdo permanecera.

FIGURA 6 — Gréafico da Média
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De modo geral, observou-se que, na Fazenda 1, todos os indicadores analisados estéo
em um processo sob controle, mas existem certos pontos que necessitardo de atencdo, pois ha

oscilacdes que mostram a falta de padronizacéo no plantio.

4.2.FAZENDA 2

A Figura 7 consiste em um grafico da amplitude da profundidade de sulco, onde podem
ser vistos os seguintes dados: R sendo a amplitude, LIC como Limite Inferior de Controle, LSC
como Limite Superior de Controle e LM sendo Limite Médio. Nele, é mostrada a variagdo fora
do comum dos dados analisados. Caso 0 processo nao seja padronizado, pode ser retirado do

controle.

FIGURA 7 — Gréfico da Amplitude
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A Figura 8 consiste em um grafico da média sobre a profundidade do sulco, onde estdo
exibidos os valores das médias (X), Limite Inferior de Controle (LIC), Limite Superior de
Controle (LSC) e do Limite Médio (LM). Pode-se notar que 0 processo esta sob controle, ja
que nenhum dos pontos analisados ultrapassou os limites impostos, mas existem algumas

oscilacdes que necessitam de atencdo inicial, antes que surjam causas especiais no processo.
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FIGURA 8 — Grafico da Média
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Na Figura 9 esta o grafico da amplitude das gemas viaveis por metro, onde os valores
de R, LIC, LSC e LM podem ser vistos. As oscilacdes de R em volta do LM sdo consideradas
normais, ja que nenhum dos pontos ultrapassa os limites. Logo, 0 processo esta sob controle.
Contudo, é recomendado observar alguns pontos que se distanciam mais do LM do que outros,
embora ndo seja 0 caso de necessitar de atengdo especial, pois se trata de uma oscilacdo pequena

que ndo altera o resultado final do plantio.
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FIGURA 9 — Grafico da Amplitude
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Ja a Figura 10 nos mostra o grafico da média das gemas viaveis por metro, onde os
valores de X, LM, LSC e LIC estdo demonstrados. Analisando o gréafico, fica evidente que
nenhum ponto ultrapassa os limites; sendo assim, o processo esté sob controle. Como ja foi dito
sobre o gréafico anterior, esse indicador ndo necessita de atencdo, pois houve pouca oscilacdo

nesse gréafico.

FIGURA 10 — Gréfico da Média
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A Figura 11 esta representando o grafico da amplitude da altura de cobricdo das mudas,
demonstrando os valores de R, LIC, LSC e LM. Pode-se observar que apenas um ponto se
distanciou um pouco mais do LM. Isso deve ser analisado, pois esse indicador tem um grande
impacto no resultado final. De forma geral, 0 processo esta sob controle, ja que nenhum dos
pontos ultrapassou os limites. Aqui podemos ver que houve apenas uma oscilagdo acima do

normal, entéo, ela pode ser resultado de um erro na auditoria.

FIGURA 11 — Grafico da Amplitude
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Por fim, a Figura 12 nos mostra o grafico da média da altura de cobri¢do das mudas,
onde podemos analisar os valores de X, LM, LSC e LIC. Percebe-se que o processo esta sob
controle, ja que nenhum dos pontos analisados excede os limites pré-definidos. Essa oscilacédo
demonstrada no gréfico precisara de atencdo especial, pois a varia¢do dos pontos foi bem alta

em relacdo ao limite médio. Isso se resulta da falta de padronizagdo do plantio.
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FIGURA 12 — Grafico da Média
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5. CONCLUSAO

A qualidade do plantio de cana-de-agUcar apresenta algumas varia¢des em funcgéo das
fazendas estudadas estarem em localidades distintas; sendo assim, o controle de qualidade se

mostra eficiente para a gestdo dos indicadores examinados.

Nenhum indicador de qualidade mostrou, em suas analises, algum tipo de irregularidade
no seu processo. Sendo assim, dos 360 dados coletados, nenhum ultrapassou os limites
impostos. Logo, podemos certificar que, nas fazendas analisadas, o processo de plantio esta sob

controle.

Como o objetivo desse trabalho foi realizar uma anélise dos indicadores adotados pelos
agricultores e demonstrar esses resultados, fica em aberto para novas discussdes a busca pela

solugéo dos impasses aqui apresentados.
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