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RESUMO

Planejamento da qualidade para o processo de producao de mudas clonais de
eucalipto

A utilizacdo de mudas de qualidade, aliada a um preparo de solo adequado, é 0
primeiro passo para produzir florestas com bom desenvolvimento e aumentar a
lucratividade da implantagao florestal. O sucesso na formacao de florestas com alta
produtividade depende diretamente da qualidade das mudas. As mudas devem
apresentar caracteristicas que possibilitem sua resisténcia as condi¢bes adversas
encontradas em campo apds o plantio, para produzir arvores com crescimento
volumétrico economicamente desejavel. Como a floresta € um investimento de longo
prazo, todas as fases de investimentos com a qualidade de mudas sao de fundamental
importancia para o sucesso do empreendimento florestal. Dessa forma, visando a
otimizacdo do uso de recursos (mao de obra, maquinas, métodos de trabalho e
insumos) nas etapas de producdo de mudas esse trabalho tem como objetivo definir os
requisitos basicos do processo de producdo de mudas clonais de eucalipto que
contribuam para o incremento da produtividade da floresta. O método utilizado para a
definigdo dos requisitos do processo foi 0 Desdobramento da Fungao Qualidade (QFD).
A qualidade exigida para muda de eucalipto pode ser caracterizada por 12 itens. Foram
identificados 31 requisitos técnicos, que abrangem as etapas de estaquia, manejo do
viveiro e entrega da muda para o cliente e os requisitos mais importantes para uma
muda clonal de qualidade sdo as atividades de alternagem, fertirigacdo, e a adubacéo
aplicada em quantidades corretas.

Palavras-chave: QFD; Eucalyptus; Melhoria do processo, viveiro
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ABSTRACT

Quality planning of eucalipto clonal seddling production process

The use of quality seedlings, combined with a proper soil preparation is the first
step to produce forests with good development and increase the profitability of forest
deployment. The formation of forests with high productivity depends on the quality of
seedlings. The seedlings must have characteristics to be enable to resist the conditions
found in field after planting to produce trees with economically desirable volumetric
growth. As the forest is a long-term investment, all stages of investment with the quality
of seedlings are the fundamental importance for the success of the enterprise forest.
Thus, in order to optimize the use of resources (manpower, machines, working methods
and inputs) in steps of seedling production, this work aims to define the basic conditions
for production of eucalyptus seedlings, which contribute to increase the productivity of
the forest. The method used to define the requirements of the process was the Quality
Function Deployment (QFD). The quality required of eucalyptus can be characterized
by 12 items. We identified 31 technical requirements, which include the steps of cutting,
nursery management and delivery of changes to the client and the most important
requirements for a quality clonal changes are activities increased spacing on the
screem of the nursery, fertigation, and fertilizer applied in correct amounts.

Keywords: QFD; Eucalyptus; Process improve
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1 INTRODUGAO

O setor florestal brasileiro a partir da década de 90 contribui significativamente para
a economia brasileira: as exportacdes alcangaram em 2006 cerca de US$ 1375
bilhdes e o setor exportou US$ 10,3 bilhdes que correspondem a 7,3% do total
exportado pelo pais; durante esse mesmo ano, a cadeia produtiva do setor, empregou
direta e indiretamente um pouco mais de 3 milhdes de pessoas, 0 que representa cerca
de 6,9 milhdes de empregos.

Para garantir a competitividade do setor no mercado globalizado, deve-se aumentar
nao apenas as areas plantadas, mas também produzir florestas de qualidade com alta
produtividade. A produtividade depende de diversos fatores como: as condigcdes
edafoclimaticas da regidao de plantio, tratos culturais, adogdo de praticas culturais
adequadas, espeécie utilizada, qualidade de mudas, entre outros.

O sucesso na formacao de florestas com alta produtividade, depende diretamente
da qualidade das mudas (CARNEIRO, 1983; GOMES et.al., 1991). As mudas devem
apresentar caracteristicas que possibilitem sua resisténcia as condigbes adversas
encontradas em campo apos o plantio, para produzir arvores com crescimento
volumétrico economicamente desejavel (GOMES et al., 1991).

Como a floresta € um investimento de longo prazo, os cuidados com a formacgao de
mudas sao de fundamental importancia para o sucesso do empreendimento florestal. A
qualidade de muda é um dos indicadores mais encontrados bibliografia, e ela € medida
levando-se em consideragdo os aspectos morfologicos e bioldgicos. Porém, alguns
autores destacam que a escolha dos parametros que avaliam a muda ainda ndo esta
definida e sua mensuragdo nao € operacional na maioria dos viveiros. Além de nao
operacional, esses indicadores sao formados por medidas isoladas e nao representam
a qualidade da muda de forma sistémica.

A abordagem sistémica de processos produtivos garante que todos os processos
da empresa melhorem continuamente em produtividade, custo e conformidade. Para
isso, a adogao de métodos como o desdobramento da fungdo qualidade, promove a

identificacdo do potencial de melhoria continua para as atividades de maior grau de
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importancia. A melhoria do processo pode ser focada em fatores como a redugao de
custos, aumento da produtividade, melhor eficiéncia de uso de méao de obra, e outros.
Mas, considerando uma abordagem voltada para a competitividade mundial, as
melhorias devem ser propostas visando a otimizacdo do processo produtivo aliada a
satisfagao do cliente interno e/ou externo da empresa. A opinido do cliente quanto ao
produto deve servir de base para a melhoria continua, e dessa forma, o método
desdobramento da fungdo qualidade, amplamente aplicado em diversas areas do
conhecimento, pode ser utilizado para avaliar o processo de producdao de mudas.
Tendo em vista a importancia da muda na formacao de uma floresta e a dificuldade
para caracterizar os indicadores sistémicos de qualidade em viveiros, esse trabalho
teve como objetivo definir as caracteristicas prioritarias do processo de produgéo de

mudas clonais de eucalipto.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O setor florestal

No mundo existem cerca de 3,95 bilhdes de hectares de florestas que cobrem
aproximadamente 30% da superficie terrestre do globo e cinco paises concentram
mais da metade da area florestal total: o primeiro € a Federagcdao Russa com 808,8
milhdes de hectares, seguido do Brasil com 477,7 milhdes de hectares, Canada com
310,1 milhdes de hectares, Estados Unidos com 303,1 milhdes de hectares e China
com 197,3 milhdes de hectares (SOCIEDADE BRASILEIRA DE SILVICULTURA - SBS,
2008).

A producao mundial de madeira é de 3,4 bilhdes m3 ano-1, sendo 1,6 bilhdo de
metros cubicos utilizados para fins industriais. O total de florestas plantadas utilizadas
para a producdo mundial de madeira é de aproximadamente 200 milhées de hectares,
0 que corresponde a aproximadamente 50% da demanda mundial (FUNCIA, 2008).

A area territorial do Brasil € de 851,5 milhdes de hectares, das qual cerca de
477,7 milhdes de hectares sdo ocupados por cobertura florestal. As plantacbes
florestais ocupam 0,67% do territério nacional e somam 5,74 milhdes de hectares.
Desta area aproximadamente 3,55 milhdes sdo formados por plantios de Eucalipto,
1,82 milhdes de Pinus e 370,5 mil de outras espécies como: acacia negra com 184,4
mil hectares; seringueira com 81,3 mil hectares; teca com 42,5 mil hectares; o parica
com 41,1 mil hectares e o p6pulus com 2,9 mil hectares (SBS, 2008).

Segundo o indice de atracdo ao investimento florestal (IAIF), do Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID), o Brasil estda em primeiro lugar entre 26
paises latino-americanos avaliados. O IAIF do Brasil somou 60 pontos, enquanto o do
Chile, pais segundo colocado no indice, alcangou 53 pontos e a Argentina € a terceira
colocada com 44 pontos. As pontuagdes variam numa escala de 0 a 100, onde quanto
maior o valor, melhor a atratividade dos negdcios florestais de um pais ao investimento
direto (REVISTA DA MADEIRA, 2008).
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As exportacoes brasileiras alcangaram em 2006, cerca de US$ 137,5 bilhdes e o
setor exportou US$ 10,3 bilhdes que correspondem a 7,3% do total exportado pelo pais
(SBS, 2008). De acordo com o Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior (BRASIL, 2008), durante o ano de 2007, a exportacdo de papel e celulose,
esta entre os 12 principais produtos exportados pelo Brasil, ocupando o 11° lugar, que
corresponde a uma movimentacdo de US$ 4.726 milhdes. A primeira posicdo é
ocupada pela exportacdo de materiais de transporte (US$ 23.865 milhdes), seguido por
produtos metalurgicos (US$ 16.100 milhdes).

A exportacdo de madeira serrada, compensados e produtos de maior valor
agregado em 2006, representam cerca de US$ 2,9 bilhdes, ja o setor de moveis
movimentou aproximadamente US$1,05 bilhdo, enquanto que o de ferro gusa US$ 2,9
bilhdes e o de carvao vegetal US$ 1,65 bilhdo (SBS, 2008).

A cadeia produtiva do setor de florestas plantadas empregou no ano de 2006,
direta e indiretamente um pouco mais de 3 milhdes de pessoas, 0 que representa cerca
de 6,9 milhdes de empregos gerados (FUNCIA, 2008).

A partir de dados de uma pesquisa realizada pelo IEA - Instituto de Economia
Agricola (2008), observa-se que consumo de madeira no Estado de Sdo Paulo durante
0 ano de 1992 era de 25 milhdes de estéreos e em 2007 atingiu cerca de 45 milhdes
de estéreos. Essa evolugcdo no consumo de madeira plantada pelos setores de chapa e
celulose, energético e serraria, € crescente a partir do final da década de 90 e o setor
de celulose e chapas se destaca com um aumento no consumo de 10 milhdes de
estéreos em 1992 para aproximadamente 25 milhdes em 2007.

As areas de plantio (incluindo reforma e expanséo florestal) de Pinus, e outras
espécies, realizadas no Brasil em 2005 chegaram a 553mil hectares, enquanto que em
2006 foram plantados 627 mil hectares, havendo um crescimento de 13,4%. Desses,
estima-se que 157 mil hectares (25% do total) foram plantados em pequenas e médias
propriedades por meio de programas de fomento florestal do setor privado e por

programas publicos como o Pronaf Florestal, o Proflora e outros (SBS, 2008).
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2.2 As mudas florestais

Atualmente, a producao de mudas de eucalipto é realizada principalmente pela
propagacao vegetativa. A clonagem do eucalipto iniciou-se em 1975 na Republica
Popular do Congo - Africa, e foi introduzida no Brasil na década de 70, o que
proporcionou entre outras vantagens, a transferéncia de caracteristicas genéticas
pouco herdaveis, como o incremento em volume e o rendimento em celulose que
possibilitou 0 avanco nos programas de melhoramento genético (MAFIA et. al, 2005).

Segundo Mafia et al (2005), desde sua introdugdo a propagacgao clonal de
Eucalipto sofreu grandes avancos. Inicialmente as mudas eram produzidas pelo
enraizamento de estacas (macroestacas) obtidas a partir da brotacdo das cepas apés
corte raso de bancos clonais ou jardins clonais, mas essa técnica apresentava baixo
percentual de enraizamento de alguns clones, dificuldades inerentes aos tratos
culturais (irrigacao, fertilizagao, controle de fitopatégenos), entre outros. Para minimizar
esses problemas, na década de 90 foram desenvolvidas técnicas de micro e
miniestaquias, que possibilitou a clonagem comercial dos gendtipos de dificil
enraizamento e atualmente, essa € a técnica mais utilizada para a produgéo de mudas
em escala comercial.

A produgao de mudas utilizando a propagacao vegetativa permitiu melhorias na
produtividade e qualidade das florestas, garantindo vantagens como uniformidades no
povoamento, melhor adaptagdo dos clones as condi¢gdes locais e aumento na
produtividade (FREITAS et al., 2006).

O sucesso na formacdo de florestas com alta produtividade, depende
diretamente da qualidade das mudas plantadas (CARNEIRO, 1983; GOMES et.al.,
1991). As mudas devem apresentar caracteristicas que possibilitem sua resisténcia as
condi¢cdes adversas encontradas em campo apos o plantio, para produzir arvores com
crescimento volumétrico economicamente desejavel (GOMES et al., 1991).

Leite et al. (2005), destaca que em um projeto de reflorestamento a qualidade
das mudas é importante, por estar relacionada diretamente com qualidade do

povoamento e ainda, como a floresta € um investimento de longo prazo, o dispéndio
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com a qualidade de mudas associadas aos custos da qualidade sao de fundamental
importancia.

O sucesso da implantagdo da floresta esta diretamente ligado a qualidade da
muda (FERREIRA et al., 1999; GOMES et al., 1991; FONSECA, 2000; GOMES et al.,
2002) e aos indices que indicam a sobrevivéncia e estabelecimento da muda, a
frequéncia dos tratos culturais e o crescimento inicial das florestas. O uso desses
indices sao necessarios para avaliar o sucesso do empreendimento florestal (GOMES,
et al., 1991; FONSECA, 2000; GOMES et al., 2002).

2.2.1 Qualidade das mudas florestais

Para Lopes et al. (2005), se a qualidade da muda for definida em funcdo da
conducgao adotada no viveiro, entdo, o plantio no campo deve assegurar as condi¢des
para que as plantas tenham desenvolvimento adequado, os tratos culturais que
antecedem a implantagao, a subsolagem ou o coveamento, a correcao da fertilidade do
solo, o tempo de permanéncia das mudas encaixotadas (mantidas a sombra e
irrigadas), a qualidade da mao-de-obra do plantio, a irrigagdo no momento de plantio
podem colocar em risco todo o trabalho de melhoria de qualidade das mudas
produzidas.

Valeri e Corradini (2000), destacam que a pratica da fertilizagdo nos viveiros de
Pinus spp. e Eucalyptus spp. € importante para que as mudas cresgam rapido,
vigorosas, resistentes, rusticas e bem nutridas e s6 assim, elas poderédo apresentar as
qualidades necessarias para suportarem as condicdes adversas do campo. Os autores
destacam fatores como tamanho do recipiente, substratos, fertilizantes e fertirrigagcao
como sendo os fatores que afetam a disponibilidade de nutrientes para as mudas.

Fatores como o potencial genético, condigdes fitossanitarias e conformagéao do
sistema radicular sdo importantes para a boa produtividade dos povoamentos florestais
(CARVALHO, 1992 citado por GOMES, 2002). O mesmo autor justifica que os critérios
de selegdo das mudas para o plantio sdo baseados em parametros que, na maioria das

vezes, ndo determinam a real qualidade da muda. Esse padrao de qualidade varia de
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acordo com a espécie e, para uma mesma espécie, entre diferentes sitios ecoldgicos,
além do tipo de transporte para o campo, da distribuicao e do plantio.

De acordo com Carneiro (1995), os parametros utilizados para determinar a
qualidade da muda baseiam-se em aspectos morfologicos e fisioldgicos. Os aspectos
morfolégicos sdo os mais utilizados para determinar o padrao de qualidade das mudas.
Gomes et.al. (2002), destaca que esse aspecto tem uma compreensao mais intuitiva
por parte dos viveiristas e € um aspecto que necessita de uma definicdo mais acertada
para responder as exigéncias quanto a sobrevivéncia e ao crescimento, determinadas
pelas adversidades encontradas no campo apds o plantio.

Para a determinacao da qualidade de mudas, diversos fatores sdo comumente
citados na bibliografia: a altura da parte aérea, o desenvolvimento do sistema radicular,
a proporcdo entre a parte aérea e radicular, a propor¢cao entre diametro do colo e a
altura, o peso da matéria seca e o verde das partes aérea e radicular, a rigidez da parte
aérea, os aspectos nutricionais, entre outros. Segundo Fonseca (2000), muitos desses
aspectos tem sido testados por meio da avaliacdo da sobrevivéncia e do crescimento
da muda no campo e os resultados tém sido variaveis, mesmo com mudas de alto
padrao de qualidade morfolégicas e plantadas em sitios favoraveis.

Segundo Gomes (1996); Lopes et al. (2005), as caracteristicas nas quais as
empresas florestais se fundamentam para a classificacdo da qualidade das mudas de
eucalipto tém como base a avaliacdo das plantas pertencentes a uma unidade
amostral, nas quais sdo consideradas as caracteristicas: altura média (entre 15 e 30
cm), didmetro do colo (2 mm), sistema radicular (desenvolvimento, formacao e
agregacao), rigidez da haste (amadurecimento das plantas), numero de pares de folhas
(minimo de trés), aspecto nutricional (sintomas de deficiéncia) e resisténcia a pragas e
doencgas (sanidade)

Segundo Vitorino et al. (1996), com a busca de melhores produtividades nos
reflorestamentos, a qualidade das mudas tem sido pesquisada para auxiliar na escolha
dos melhores recipientes, substratos, adubacdes e tratos culturais que proporcionem a

qualidade desejada.
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As relagdes entre parametros também sao encontradas na bibliografia, tais
como a relagao: altura da parte aérea (cm)/diametro do colo (cm), citadas nos trabalhos
de Carneiro (1995); Johnson e Cline (1991), citados por Gomes et al. (2002).

Em trabalho realizado por Gomes et al. (2002), com o objetivo de definir os
parametros morfolégicos para avaliagao da qualidade de mudas de Eucalyptus grandis,
os autores destacam as seguintes relagdes: altura/peso da matéria seca da parte
aérea; altura/diametro do colo; altura/peso da matéria seca da parte aérea; peso da
matéria seca da parte aérea/peso da matéria seca das raizes. Os autores ainda
salientam que apesar do éxito das plantagdes florestais dependerem em grande parte
das mudas utilizadas, a escolha de parametros que avaliam a sua qualidade ainda nao
esta definida e sua mensuragao nao € operacional na maioria dos viveiros.

Dessa forma, os parametros nao podem ser considerados de forma isolada para
avaliar a qualidade de mudas, pois essas sofrem influéncia das técnicas de producéao
utilizadas no viveiro, condigdes edafoclimaticas do solo na ocasidao de plantio, tratos
culturais, condi¢des de transporte para a area de plantio, etc.

Para a promogao de melhorias na qualidade de mudas, surge a necessidade de
aplicar técnicas que viabilizem a avaliagdo sistémica da producédo de mudas. Os
conceitos de gestdo pela qualidade estdo presentes em praticamente todas as
empresas do setor florestal, pois garantem competitividade no mercado globalizado,
mas esses conceitos raramente sao aplicados com a finalidade de otimizar recursos e
garantir a qualidade dos processos produtivos desenvolvidos em campo (viveiro,

plantio, tratos culturais, colheita e transporte).

2.2.2 Fatores que interferem na qualidade de mudas

Com o objetivo de avaliar a interferéncia da assepsia de sementes e da
composicao do substrato sobre qualidade da muda e das sementes. Muniz, Silva e
Blume (2007) estudaram a utilizacdo de duas amostras de sementes de espécies
nativas submetidas a tratamentos sem e com hipoclorito de so6dio a 1%. Para a

producdo da muda utilizaram dois substratos: o primeiro substrato foi composto por
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uma mistura de 50% de solo, 50% de restos vegetais, e 0 segundo, composto de 35%
de aciculas de Pinus spp e restos vegetais degradados, 35% de solo e 30% de casca
de arroz carbonizada. As sementes foram avaliadas aos 7 e 28 dias quanto a
emergéncia, massa seca, fresca, comprimento e numero de folhas. Constatou-se que
para as sementes nao tratadas, houve uma maior incidéncia de fungos como o
Aspergillus sp., Penicillium spp e Alternaria spp. Para a qualidade de muda o primeiro
substrato apresentou um resultado de mudas com melhor resposta bioldgica.

Lopes et al. (2005), com o objetivo de avaliar os efeitos das laminas brutas de
irrigacéao (6,8,10,12 e 14 mm) na sobrevivéncia, transpiragao e teor relativo de agua na
folha de mudas de Eucalyptus grandis, produzidas com diferentes substratos: o
primeiro composto por fibra de coco, o segundo por casca de Pinus spp e vermiculita; o
terceiro composto por casca de arvores, turfa e vermiculita; e o quarto formado por
70% de casca de Pinus spp e vermiculita e 30% de fibra de coco. Observaram que a
sobrevivéncia das mudas esta diretamente relacionada com as laminas de irrigacao e
sob as laminas de seis e oito mm diarias, a produgao ficou comprometida. O teor
relativo de agua na folha aumentou a medida que as laminas de irrigagdo eram
maiores e a transpiracdo nao diferiu estatisticamente em funcdo das laminas para
nenhum substrato. Os autores concluem que as laminas brutas de irrigacao diaria de
14 mm e os substratos de fibra de coco e o composto por 70% de casca de Pinus e
vermiculita e 30% de fibra de coco obtiveram os melhores resultados para avaliar as
variaveis: sobrevivéncia, transpiragao e teor relativo de agua na folha de mudas.

Em estudo realizado por Freitas et al. (2006), para avaliar a qualidade de mudas
de E. grandis e E. saligna, produzidas a partir de miniestacas, em tubetes de 50 cc e
em blocos prensados com dimensdes de 40 x 60 x 7 cm e os substratos utilizados nos
tipos de recipientes foram: o primeiro composto por casca de arroz carbonizada e
casca de eucalipto; o segundo tipo, formado por bagaco de cana, torta de filtro e o
terceiro, turfa. Para avaliar a qualidade foram avaliadas a altura das brotagdes, a area
foliar e a massa seca da parte aérea. Os autores obtiveram como resultado que as
mudas produzidas em blocos prensados apresentam maior crescimento; o substrato

composto por bagaco de cana e torta de filtro ndo apresentou bons resultados para
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tubetes, enquanto que para a producdo utilizando os blocos, obteve maior
desenvolvimento da parte aérea.

Barroso et al. (2000), com o objetivo de identificar o potencial de regeneragéo de
raizes e seu efeito sobre o desempenho apés o plantio de mudas de E. camaldulensis
e E. urophylla, produzidas em tubetes e em blocos prensados e utilizando como
substratos: o primeiro formado por composto organico de bagaco de cana-de-agucar,
com torta de filtro e 0,6% de N (uréia); o segundo era composto por casca decomposta
de eucalipto e vermiculita. O potencial de regeneracéo das raizes foi avaliado apés a
poda das raizes laterais (a dois centimetros da raiz pivotante), e foram analisados os
parametros: numero, comprimento, peso da matéria seca, area superficial, volume,
ritmo de crescimento das raizes regeneradas. A avaliagdo de sobrevivéncia foi feita em
campo, de dois a dez meses apos o plantio e foram avaliados: crescimento em altura,
didmetro ao nivel do solo. Os resultados obtidos foram: as mudas produzidas em
blocos prensados apresentaram maiores indices de potencial de regeneracao de raizes
€ maior crescimento apos o plantio; o substrato composto por casca de eucalipto e
vermiculita possibilitou a producdo de mudas com maiores indices de potencial de
regeneragao de raizes, e esse resultado foi mais acentuado para a produgdo de mudas
de E. camaldulensis em tubetes.

Com o objetivo de estudar o crescimento de mudas de E. grandis, produzidas
em diferentes tamanhos de tubetes e fertilizagdo N-P-K (nitrogénio-fésforo-potassio,
Gomes et al. (2003), utilizou tubetes para produgdo de mudas com volumes de
50,110,200 e 280 cm® e o substrato utilizado foi uma mistura de 80% composto
organico (CO), 20% de moinha de carvdo, adubados com a presenga e auséncia dos
elementos N, P e K. Os autores obtiveram como resultados: os tubetes de 50 e 110
cm® de volume devem ser indicados para mudas com 90 dias de idade; aos 60 dias,
apés semeadura, as mudas estavam pequenas e tenras sem o endurecimento
adequado para plantio; aos 90 dias, o volume do tubete comega a restringir o
crescimento das mudas; e aos 120 dias, o crescimento das raizes e da altura das
mudas foi afetado mesmo em tubetes de maiores volumes.

Os autores Vitorino, Rosa Junior e Daniel (1996), realizaram um trabalho com o

objetivo de determinar o efeito de diferentes doses de N-P-K no crescimento de mudas
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de E. grandis em substrato composto por partes iguais (em volume) de vermiculita,
palha de arroz carbonizada e areia . A qualidade da muda foi determinada com base no
peso medio de matéria seca e o tratamento de melhor resposta a esse parametro foi
com 240 mg N.dm™, 300mg P.dm™ e 120 mg K.dm™. Os autores sugerem que a
dosagem de 450 mg P.dm™ deve ser evitada, pois tem efeito depressivo na producéo
de matéria seca total.

Para analisar o crescimento das mudas a partir da producao de matéria seca, da
determinacao das concentracdes e quantidade acumuladas e nutrientes em diferentes
orgaos da planta em fungdo da idade, Silveira et. al (2003), realizaram um estudo
utilizando o material vegetal (folhas, caule e raizes) de mudas de E. grandis, com
idades de 55, 69, 83 e 97 dias. O material vegetal foi seco em estufa até atingir o peso
constante, em seguidas as partes das mudas foram pesadas e analisadas
quimicamente para quantificar a producdo de matéria seca, acumulo e as
concentragdes de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn. Os autores constataram que:
as concentragdes dos nutrientes nas mudas foram reduzidas em funcdo da idade; o
processo de rustificagdo das mudas proporcionou redugao na concentracao de todos
os nutrientes e na época de expedicdo das mudas, o potassio foi 0 macronutriente
mais extraido, seguido pelo Ca, N, Mg, P e S; quanto aos micronutrientes, a ordem de
extragao foi Mn>Fe>Zn>Cu>B; para o estagio de viveiro, o E. saligna € mais sensivel a

fitotoxidez de boro do que o E. grandis.

2.3 Gestao pela qualidade

Apos o final da Segunda Guerra Mundial foram encaminhados especialistas para
ajudar na reconstrucédo da industria japonesa. Assim, muitas técnicas que ajudaram os
Estados Unidos da América a vencer o Japdo em tempos de guerra, também seriam
utilizadas para sua reconstrugdo (Sarriés, 1997). Até o final da Segunda Grande
Guerra, o controle de qualidade ndao era uma pratica incorporada pelas empresas
japonesas, e seus produtos eram sindnimos de bens inferiores e de qualidade incerta.

Com a adogao do TQM — “Total Quality Management” (gerenciamento pela qualidade
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total), o Japao reergueu sua economia e sua producao € caracterizada e reconhecida
como exceléncia em qualidade (Shiba et al.,, 1993). Nos anos 70 e 80 os aspectos
estratégicos da qualidade sdo reconhecidos e amplamente incorporados praticamente
nas organiza¢gdes do mundo inteiro (GARWIN, 1988).

A gestdo pela qualidade total fundamenta-se na melhoria constante dos
resultados visando permitir que o trabalho seja realizado da melhor forma possivel. A
soma das melhorias individuais nas varias atividades garante com que ocorra a
melhoria do processo e essa abordagem quando aplicada sistematicamente garante
que todos os processos da empresa melhorem continuamente em termos de
produtividade, custo e conformidade Merli (1993), citado por Gerolamo (2003).

De acordo com Trindade et al. (2007), a busca pela qualidade significa promover
o envolvimento das pessoas no processo produtivo, motivando-as para propor
melhorias e para implantacdo de sistemas e técnicas de gestdo. O mesmo autor
destaca que o uso de ferramentas da qualidade no setor florestal é incipiente e o
treinamento das pessoas nao tém atingido o nivel operacional, que s&do os
responsaveis pela qualidade.

Dentre as varias ferramentas utilizadas para o controle do processo, destacam-
se a utilizagdo dos conceitos da gestao por processos e do método desdobramento da

funcdo qualidade - QFD, que identificam o potencial para melhorias no processo.

2.4 Gestao por processos

A primeira tentativa metodoldgica de organizar o trabalho surge com Taylor e a
concepcao da chamada administragao cientifica, criticada por muitos pesquisadores e
aclamada por outros, porém sua criacdo deu origem aos sistemas produtivos
existentes. De acordo com o taylorismo, o trabalho deve ser organizado de forma que
as operagdes elementares sejam predefinidas e codificadas em cargos. Atualmente,
esse conceito de desenvolvimento de trabalho feito com base em tarefas isoladas,
evoluiu e adquiriu uma forma sistémica e global. O trabalho isolado e especializado da

lugar a agdes que visam desenvolver trabalhadores multifuncionais e prevalece o
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conceito de trabalho em equipe com foco em produgdo de produtos de qualidade e
competitivos no mercado global.

Com a finalidade de garantir a vantagem competitiva no mercado, as empresas
devem se tornar altamente competitivas e para isso a gestdo por processos € método
eficaz (GONCALVES, 2000b).

A analise de um processo deve partir da perspectiva do cliente (interno ou
externo), de forma a atender suas necessidades e preferéncias. O processo comega e
termina no cliente, como sugerido na abordagem derivada da filosofia TQM, assim,
para cada etapa do processo deve agregar valor para o cliente, caso contrario sera
considerado desperdicio, 0 que representaria uma reducdo de competitividade e
justifica uma abordagem de mudanga para o processo (VILELLA, 2000).

Todas as organizagdes adotam uma sequéncia de atividades, para desenvolver
seus produtos sejam eles tangiveis ou intangiveis. Atualmente, tanto as empresas
florestais quanto agricolas, tém realizado pesquisas para aperfeigoar seus processos
visando obter reducdo de custos com aumento de produtividade e de qualidade nas
atividades e operacoes.

As normas NBR - ISO 9000-2000, qualquer atividade, ou conjunto de atividades
que utilizam recursos para transformar “entradas” em “saidas” pode ser considerada
COmMoO um processo e para que as organizagdes funcionem de forma eficaz, elas tém
que identificar e gerenciar processos inter-relacionados e interativos (ABNT, 2000).
Segundo Gongalves (2000a), a idéia de processo como um fluxo de trabalho pode ser
considerado como entradas (informagdes, conhecimentos, materiais e outros bens
tangiveis) e saidas claramente definidas e tarefas discretas que seguem uma
sequéncia e que dependem umas das outras numa sucessao clara e ainda acrescenta
que um processo tipico também envolve transformacdes, feedback e repetibilidade.

Para Kintschner e Bresciani Filho (2004), os processos sdo compostos por
entradas, saidas, tempo, espaco, ordenacgéo, objetivos e valores que resultam em uma
estrutura para fornecer servigos e produtos aos clientes. Os mesmos autores destacam
a interfuncionalidade com uma de suas principais caracteristicas.

A definicao de processos tem sido amplamente discutida por diversos autores e

€ utilizada para desenvolvimento de pesquisas em diversas areas do conhecimento,
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principalmente nas Engenharias (quimica, civil, automobilistica, metal-mecanica,
producao, entre outros.).

A gestdo por processos ou abordagem por processos utiliza os conceitos de
controle estatistico do processo, desenvolvidos na década de 30 por Shewart, que
utiliza indicadores e padrdes para quantificar a qualidade e introduzir os conceitos de
analise amostral e de variancia ao processo, associando ao conceito de qualidade a
idéia de reducao de variancia (TURCHI, 1997).

O conceito de abordagem por processos em termos de coordenagao ao invés de
uma representacido de um fluxo de trabalho, materiais ou produtos € uma conceituacao
de um movimento denominado reengenharia e do TQM (Total Quality Management —
gerenciamento pela qualidade total), em que os processos sdo considerados como
importantes ativos de negécio (GONCALVES, 2000).

O conceito de reengenharia surgiu na década de 90, impulsionado pelo cenario
de globalizagdo, em que as empresas para garantir sua participagdo no mercado,
necessitavam ser cada vez mais competitivas. Surge assim, a necessidade de melhoria
de processos. Segundo Davenport (1994), as metas de melhoria dos processos que
eram de 5 a 10% anuais passam a ter um acréscimo de 10 vezes em um prazo
mensal. De acordo com o mesmo autor, surge uma nova abordagem necessaria para
otimizar o desempenho, que deve abranger tanto a maneira de visualizar, como
estruturar a atividade, e também melhora-lo com a aplicagao dos conceitos de melhoria
continua e qualidade nos principais processos do negdcio.

Durante o movimento TQM, a reorganizagao de processos envolve a analise e
definicdo de fluxos de trabalho e processos nas empresas, e nessa abordagem
especialistas em qualidade focalizam a mudancga incremental e gradual como sendo
um fator para a melhoria dos processos (KINTSCHNER; BRESCIANI FILHO, 2005;
MALHOTRA, 1998).

As reorganizagbes de processos nas empresas ocorrem a partir de mudangas
radicais ou evolutivas. As mudangas evolutivas, quando vistas de forma isolada nao
sdo perceptiveis, mas sao cumulativas, podem resultar em mudancas radicais, sendo
qgue a sua principal vantagem ¢é a ocorréncia de menos conflitos dentro da empresa. A

reorganizagao de processos deve ser realizada preferencialmente de forma evolutiva,



31

porém, deve ser ressaltado que em algumas areas ndo existe essa possibilidade,
devido a natureza das atividades envolvidas, sendo necessaria uma mudanga radical
(KINTSCHNER; BRESCIANI FILHO, 2005).
Hammer (2001), citado por Kintschner e Bresciani Filho (2005), destacam que
durante a fase de reorganizagao de processos, alguns principios devem ser seguidos:
e Cada processo deve ser projetado como uma unidade com sua organizagao
feita do inicio ao fim;
e Nenhuma atividade deve ser executada mais de uma vez, ou seja, ndo se
deve tolerar duplicacédo e redundancia de atividades;
e O processo deve ser realizado por quem esteja mais bem preparado para
fazé-lo, devendo verificar quem € a melhor pessoa ou até mesmo outra

empresa para fazer a atividade.

Segundo Davenport (1994), a aplicagdo dos conceitos de abordagem por
processos resulta em beneficios como a eliminagao de custos desnecessarios, reducao
de prazos, reformulacdo de processos existentes promovendo melhorias da qualidade,
de interdependéncia funcional, de desempenho financeiro e de atendimento ao cliente.
Esse mesmo autor destaca que esses resultados dependem das condi¢des oferecidas
pela organizagdo para aprendizado dos funcionarios e delegacdo de poderes para
desenvolvimento do trabalho de rotina.

Em estudo realizado pela Universidade do Texas, citado por Johnson (2006),
quatro em cada cinco processos de negocio deverao ser renegociados em um periodo
de dois anos e essa renegociagdo nem sempre é favoravel podendo causar prejuizos
financeiros e perda de vantagem competitiva para as organizagées. Porém essa
desvantagem pode ser evitada desde que a empresa conhega profundamente seus
processos, para dar suporte no momento de renegociagao de seus contratos.

Nesse mesmo estudo, sdo destacadas quatro dimensdes dos processos que
devem ser trabalhadas para garantir a competitividade em momentos de crise: a
complexidade, a independéncia e a importancia estratégica. O conhecimento da
dimensao complexidade do processo permite que a equipe de trabalho possa

implementar diferentes métodos e procedimentos para solugdo de problemas. Ja, o
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grau de independéncia indica se esse processo analisado pode ser alterado sem afetar
outros processos nas organizagdes e a ultima dimensdo, a importancia estratégica
indica quais processos sdo responsaveis pela vantagem competitiva da organizagao.

Rummler e Brache (1994), citado por Moroni e Hansen (2006), destacam
0 papel das pessoas no processo e salientam que de nada serve um processo com
objetivos claros, se 0 elemento humano envolvido n&o esta treinado ou preparado para
fazer com que o processo seja executado eficientemente.

Para executar a reorganizagao e a gestao de processos, sdo utilizados métodos
com o objetivo de contribuir para o desempenho organizacional e promover a melhoria
continua dos processos considerados como fundamentais. Dentre essas ferramentas,
destaca-se o mapeamento de processo.

O mapeamento é uma ferramenta gerencial analitica e de comunicagao para
auxiliar a melhoria dos processos existentes ou para implantar uma nova estrutura
voltada para processos (VILLELA, 2000).

Esse método permite gerar conhecimento a respeito das necessidades dos
clientes, produtos e/ou servigos oferecidos, e para isso, utiliza um mapa que apresenta
as principais atividades ou etapas de um processo e, geralmente, 0 mapeamento evita
os detalhes e concentra-se na apresentagcao de uma descricao grafica e compreensivel
de um processo e tem como produto final um diagrama que mostra como as principais
etapas dos processos sao articuladas (EVANGELISTA, 2000).

O mesmo autor complementa que o produto do mapeamento € um fluxograma
que descreve graficamente um processo existente, ou um novo processo, usando
simbolos simples, linhas e palavras, de forma a apresentar graficamente as atividades
e a sequéncia no processo. Assim, o mapeamento fornece uma base para a fase de
reorganizagdo e para a visualizagdo das mudangas, permitindo que todos que
participam do processo ou sao por ele afetados possam visualizar os principais
elementos que o compdem.

Uma das principais vantagens dessa ferramenta & fornecer uma analise
estruturada que permite ao processo redugao de custos no desenvolvimento de
produtos, servigos e nas falhas de integracao entre sistemas; melhoria do desempenho

da organizagdo, além de ser uma excelente ferramenta para possibilitar o melhor
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entendimento dos processos existentes e eliminar ou simplificar aqueles que
necessitam de mudanca (Villela, 2000).

Segundo Kettinger (1997) citado por Kintschner e Bresciani Filho (2004), existem
cerca de setenta e duas técnicas utilizadas para aplicar o mapeamento e a
reorganizagao de processos ( técnicas de qualidade, modelagem, banco de dados e
etc.). Kintschner e Bresciani Filho (2005), destacam que outras técnicas podem ser
utilizadas como complemento para a reorganizagao de processos como o Diagrama de
Ishikawa (espinha de peixe), Diagrama de Pareto, Rede de Controle de Informacgéao,
Diagrama de Regras de Atividades, QFD (Quality Function Deployment -
desdobramento da fungao qualidade), etc.

Dentre as técnicas citadas, destaca-se o método QFD. Esse método pode ser
utilizado para captar as necessidades dos clientes e transforma-las em melhorias nos
processos. Segundo Gongalves (2000b), para que seja possivel organizar processos &
fundamental que o foco do processo seja o cliente, ele é o centro das organizagdes por

processos.

2.5 Desdobramento da fung¢ao qualidade (QFD)

O desdobramento da fung&o qualidade (QFD — Quality Function Deployment),
surgiu no Japao na década de 60, apos a Segunda Guerra Mundial. Nessa época, as
industrias japonesas apresentavam pouca competitividade no mercado e seus produtos
eram reconhecidos pela baixa qualidade, sendo confeccionados a partir da imitacao de
produtos reconhecidos pelo mercado. Diante desse panorama, o método QFD foi
desenvolvido como um método ou técnica inserido na filosofia do controle da qualidade
total (TQM - Total Quality Control), por Yoji Akao e Shigeru Mizuno, para aprimorar o
desenvolvimento de produtos a partir das necessidades dos clientes (AKAO, 1997).

Historicamente, a industria japonesa comegou a formalizar o uso dos conceitos
do QFD em 1966, quando a empresa Bridgestone Tire divulgou um trabalho que
apresentava caracteristicas de aplicagao desse método. Ainda na década de 60, surge
mais um trabalho: “o desdobramento funcional dos negécios”, desenvolvido por K.

Ishihara que utilizou conceitos similares aos do método QFD (CHAN; WU, 2002).
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Primeiramente em 1969, Akao e Mizuno, desenvolveram e utilizaram o método
na fase de desenvolvimento de projeto dos produtos e converteram as caracteristicas
do produto em graficos de controle na linha de produgdo. Em 1972, Akao, escreve o
artigo: hinshitsu tenkai (desenvolvimento da qualidade) e recomenda a aplicagao
desses conceitos nos estaleiros da Kobe Dockyard, pertencente as industrias
Mitshubishi e o resultado € uma tabela que mostra a correlagédo entre a qualidade
requerida pelo cliente e sua transformacdo em caracteristicas técnicas e a partir
desses resultados, Akao, desenvolve o método desdobramento da funcdo qualidade
(CHAN; WU, 2002).

O QFD pode ser definido como uma forma de comunicar sistematicamente as
informacdes relacionadas com a qualidade e de explicitar ordenadamente os trabalhos
relacionados com a obtencdo da qualidade (CHENG et al., 1995).

Ohfuji, Ono e Akao (1997) definem o desdobramento da fungdo qualidade como
uma série de atividades que englobam desde a identificacdo das exigéncias do cliente
até a completa introdugdo e formagao dessas exigéncias no produto, possibilitando a
criacdo de um sistema concreto para garantia da qualidade. Dessa forma, as
exigéncias dos clientes sao expressas em palavras, o que é suficiente para criar
projetos, mas é necessario converter essas exigéncias dos clientes em dados de
caracteristicas técnicas, assim estabelece-se a qualidade planejada. Estabelecida a
qualidade planejada, a equipe responsavel pelo desenvolvimento do projeto converte a
qualidade planejada em caracteristicas da qualidade, de modo a estabelecer a
qualidade projetada.

De acordo com Miguel e Weidmann (1999), a aplicagcdo do QFD envolve cinco
etapas: a primeira é a definicdo do objetivo do método, nessa fase estabelece-se se o
método serd usado para criagdo de um novo produto, ou melhoria de um produto
existente, ou corregao de problemas detectados por meio de registro de reclamacdes;
na segunda, definem-se as equipes, que devem ser preferencialmente multifuncionais;
na terceira sao obtidas as informagbes dos clientes, ou seja, sdo identificadas quais
sdo as necessidades, especificagdes, expectativas e requisitos dos clientes; ja na
quarta etapa é feita a construgcado da casa da qualidade (figura 2), a casa da qualidade

€ uma matriz que relaciona os requisitos desejados pelo cliente (o que’s) com as
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especificagcdbes mensuraveis do projeto (como’s); a quinta etapa consiste no
desdobramento da funcédo qualidade que desdobra as caracteristicas do produto que
atendem a necessidade do cliente e as transformam em caracteristicas de

planejamento de processo e posteriormente em fatores de controle da produgao.

[ Intensidade J

Forte @ @ 6 Matriz de
Média Q Q Correlacées
Fraca /\ N

Requisitos Técnicos :
5 q |( Como ‘
1 —
: CEANEONE
3 2 Matriz d EREEE:
2 a0 ® O atriz de 5 ST
285 = Relacées EHdzo
3 5 o AN B[] 2
L =
ATO O L] 4
ifi O e
Especificagbes Quanto: ™
Qualidade "Benchmark" técnico
Projetada | e Metas J

Figura 1 - Esboc¢o da casa da qualidade (adaptada de BARROS, 2001)

Na figura 1, no item qualidade exigida (1), sdao relacionadas os requisitos
exigidos pelo cliente. Na matriz de correlagdes (2), € identificada a intensidade (forte,
média e fraca) da influéncia de um requisito técnico (3). A qualidade planejada (4)
apresenta o “benchmarking”, que € um padrdo comparativo entre as empresas que
fabricam o mesmo produto, a partir desse padrdo, sao estabelecidas as metas de
melhoria do produto. O item (5) é a qualidade projetada, que estabelece as metas
definidas pela equipe técnica. O telhado da casa (6) que é a matriz de correlagdo das
caracteristicas da qualidade, ele demonstra a intensidade de influéncia de um requisito
técnico.

Entre as principais vantagens da utilizagcdo do QFD, descritas na bibliografia

estdo: a melhoria do relacionamento entre departamentos; diminuicdo do numero de



36

modificagdes e de tempo de desenvolvimento de projetos; reducdo da quantidade de
reclamacgdes e de custos; maior possibilidade de atendimento a exigéncias de clientes;
crescimento e desenvolvimento de pessoas por meio do aprendizado mutuo (CHENG
et al.,, 1995; MARCOS, 2001; SHINA, 1991; COSTA, 1999; OHFUJI et al., 1997,
citados por CARNEVALLI; SASSI; MIGUEL, 2004).

Com o aumento da competicdo em escala mundial e em razido de seus
beneficios, o QFD comegou a ser usado em outros paises, na década de 80, como os
Estados Unidos da América e Europa e chegou ao Brasil na década de 90
(CARNEVALLI; SASSI; MIGUEL, 2004).

2.5.1 Aplicag6es do método QFD

Segundo Oakland (1994), o desdobramento da fungao qualidade foi aplicado por
muitas organizacbes e em diversos aspectos por empresas como a Toyota, Ford,
General Motors, Bell Laboratories, Hewlett-Packard, Protector & Gamble, Xerox, AT&T,
3M, Nasa, Jaguar entre outras.

Segundo Cheng et al. (1995), esse método pode ser aplicado para:

e Desenvolvimento de produtos (bens e/ou servigos);

e Desenvolvimento de produtos intermediarios entre clientes e fornecedores
internos;

¢ Remodelagem ou melhoria de produtos existentes;

e Desenvolvimento de novos produtos.

Segundo o mesmo autor, a aplicagcdo do método objetiva duas finalidades: a
primeira consiste em auxiliar o processo de desenvolvimento do produto, buscando,
traduzindo, e transmitindo as necessidades e desejos do cliente; e a segunda é
promover a garantia da qualidade durante o processo de desenvolvimento do produto.

Melo Filho e Cheng (2007), aplicaram o QFD em um estudo de caso de uma
empresa de materiais, com o objetivo de relatar como os desdobramentos de qualidade

podem ser utilizados nessa empresa. A aplicacdo do método resultou em alteracdes
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nos indices de controle do processo (foco em cliente interno) e alteragcdes na qualidade
do produto final (foco no cliente externo).

Yadav e Goel (2008), desenvolveram um trabalho para a industria
automobilistica com a finalidade de para avaliar a satisfacdo dos clientes ao dirigir.
Esse estudo forneceu subsidios para promover melhorias no processo de fabricacéo e
principalmente a redu¢ao do tempo de pesquisa e desenvolvimento de projetos.

Zheng e Chin (2005), utilizaram o QFD com o objetivo de otimizar a o processo
de manufatura de pecgas, associaram ao método a utilizagdo de modelos de regressao
linear e obtiveram como resultado a otimizacdo de todo o processo produtivo,
considerando a capacidade de processo.

Miller et. al. (2005)utilizaram o método QFD com o objetivo de aumentar o
conforto durante o fechamento e abertura da porta de um carro da Ford. Como
resultado da aplicagdo, o projeto original da porta sofreu alteragdes, com a
incorporagao de melhorias apontadas pelo QFD entre elas destacaram-se: o angulo da
abertura da porta, localizagao de travas de abertura internas e externas etc.

Com o objetivo de analisar a qualidade da carne bovina do tipo contra filé,
Felicio (1998), aplicou o método QFD, justificando que a avaliagdo da qualidade da
carne é feita a parir do conhecimento técnico, sem considerar as necessidades do
cliente.

Marcos (2001) utilizou o desdobramento da fungdo qualidade com o objetivo de
atender as exigéncias do consumidor de tomate de mesa, e obteve como resultados: a
eliminagado de perdas de tomate durante a comercializacdo; a promo¢ao do aumento
da comunicagao entre os setores que comercializam o tomate e a comprovagao de que
o método utilizado é eficaz para o aumento da renda do produtor, pois possibilita
agregar maior valor ao produto desenvolvido.

Miguel et al. (2007) utilizou o QFD para identificar o perfil de consumidores de
abacaxi e obteve como resultado a insatisfagcao de 80,1% dos entrevistados em relacao
a qualidade do abacaxi.

Segundo trabalho realizado por Lemos e Anzanello (2005), para adequar o peru
natalino a qualidade demandada pelos clientes. Nesse estudo o QFD foi utilizado como

para identificar as caracteristicas da qualidade do produto. Os autores destacam que a
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aplicacao do método foi satisfatoria, pois permitiu priorizar a melhoria nas etapas de
fabricacao, conciliar o desenvolvimento do produto com as necessidades do cliente e
com a capacidade da empresa em promover as melhorias apontadas.

Matsuda, Evora e Boan (2000) utilizaram o QFD para criar um modelo de
planejamento para o servigo de enfermagem de hospitais da cidade de Ribeirdo Preto,
e os resultados foram: a comprovagao do potencial de uso do método para avaliar o
servigo de enfermagem, e apontaram o método fonte de identificagdo de melhoria.

Embora o método QFD seja amplamente utilizado principalmente nas areas
voltadas para o gerenciamento da produgao industrial, existem alguns trabalhos
realizados nos setores agricola e florestal, como o trabalho desenvolvido por Milan,
Barros e Gava (2003), em que foi realizado um estudo com o objetivo de definir as
prioridades do preparo de solo, considerando como cliente as mudas de eucalipto e
concluiram que os requisitos técnicos: largura e profundidade do sulco e tamanho dos
torrées foram considerados como os mais importantes para atender a demanda das
mudas.

Nagumo (2005) com o objetivo de analisar e estabelecer as caracteristicas da
muda de café constatou que para a empresa em estudo, os parametros: estado
nutricional, altura e didametro do caule, estavam sob controle no processo de produgao
da muda, enquanto que os itens profundidade de plantio, altura de enxertia e peso de
substrato por recipiente apresentaram potencial para melhoria.

Apesar do método QFD ser utilizado em varios paises, as empresas tém
encontrado dificuldades no seu uso. Dentre essas dificuldades podem ser citadas
(BOUCHEREAU; ROWLANDS, 2000; CARNEVALLI, 2002; MARTINS; ASPINWALL,
2001; MIGUEL, 2003; PARKIN et al., 2002): falta de comprometimento da equipe do
QFD; falta de experiéncia no uso do método e dificuldades em se trabalhar com
matrizes muito grandes; longo tempo para definir a qualidade projetada e montar as

matrizes do QFD; analise de dados subjetivos; dentre outras.



39

3 MATERIAL E METODOS

Esse trabalho foi realizado em um viveiro localizado no municipio de Ibaté/SP. O
viveiro conta com 74 funcionarios e tem uma producao estimada de seis milhdes de
mudas do género Eucalyptus spp e novecentas mil mudas de espécies nativas para o
ano de 2009.

Para definir as caracteristicas prioritarias para a produ¢ao das mudas clonais de
eucalipto foi necessario primeiramente identificar as etapas do processo, o que foi
realizado por meio de um fluxograma. A seguir definiu-se as caracteristicas prioritarias
por meio do método de desdobramento da fungédo qualidade (QFD - Quality Function
Deployment) segundo a metodologia proposta por Cheng et al. (2007) e Govers (1996).
O método é constituido de sete etapas, apresentadas na figura 2: formagao da equipe
técnica (1); definicdo da qualidade exigida — “o que?” (2); estabelecimento da qualidade
planejada (3); requisitos técnicos — “como?” (4); elaboragdo da matriz de correlagdes

(5); definigdo da qualidade projetada (6); desdobramento da matriz da qualidade (7).

Definicdo da
equipe (1) Requesitos @)
Técnicos
% 3 ®) Qualidade
T 2 Planejada
S W
<] Correlagdes 3)
(2)

Qualidade
Projetada (6) @

Detalhamento da
qualidade projetada

(7)

Figura 2 - Estrutura da matriz da qualidade (adaptado de BARROS, 2001)
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3.1 Etapa 1 — Formacgao da equipe técnica

A equipe técnica formada para o desenvolvimento do método foi composta por
trés pessoas: dois proprietarios do viveiro e uma moderadora/orientadora do método
(autora do trabalho). Os proprietarios sao os responsaveis por todas as etapas da
producdo de mudas. Durante o desenvolvimento do método foi necessario realizar
reunides para definicdes das caracteristicas da qualidade. Essas reunides foram
conduzidas utilizando-se a técnica “brainstorm”, na qual todos os participantes opinam

e discutem sobre um assunto livremente, chegando-se ao resultado final por consenso.

3.2 Etapa 2 - Definigao da qualidade exigida (“o que”?)

A definicdo dos itens da qualidade exigida foi feita a partir dos requisitos
solicitados pelas empresas que adquirem as mudas do viveiro e com base nos critérios
considerados pelos proprietarios como fundamentais. Para identificar esses critérios, a
equipe respondeu a seguinte questdo: ‘0 que é uma muda de qualidade?”. As
informacdes foram organizadas por meio de um diagrama de afinidades e

hierarquizadas em um diagrama de arvore até o terceiro nivel.

3.3 Etapa 3 — Definicao da qualidade planejada

A qualidade planejada, etapa 3 da figura 3, expressa as prioridades da
empresa em relagcao as exigéncias da qualidade. Ela foi definida com base nos fatores
relacionados a cada item da qualidade exigida: grau de importancia, avaliagao
comparativa, plano de melhoria, indice de melhoria, argumento de venda, peso

absoluto e relativo.



41

Correlagdes 'f.. (3)

Definicao da :Avaliagdo comparativa :
equipg 1) R " ___»:(muda do viveiro x muda :
Tgc?#iizlsos (4) §referéncia)
E i '-l;- ..O. . ... é‘ih’d.i.c.é.a.e.;ﬁ.e.l.r{él:i.a. ................ :
o) ®) s : g eeeeeerennettetnnnnteetnnnneeennnnned ;
° ;| Qualidade |-

g Planejada :— R R R N RN R R RN
= : L »: Argumento de venda :

5

(

Qualidade || moimeesearesesisesessnsesnsenn,

6) L__»: Peso relativo (%) :
Projetada g S eecsesesscsesscsecscsscscssssnssssans .

Detalhamento da
qualidade projetada

()

Figura 3 - Matriz com os componentes da qualidade planejada

Na qualidade planejada (figura 3), o grau de importéncia identifica os itens
considerados como prioritarios, pelo cliente, da qualidade exigida. Essa prioridade é
atribuida segundo a escala: (1) sem importancia; (2) pouco importante; (3) média
importancia; (4) importante e (5) muito importante.

No item avaliacdo comparativa, a equipe efetuou uma avaliacdo entre a muda
produzida no viveiro (“nossa muda”) e uma muda considerada como referéncia pela
equipe (“muda de mercado”). Essa avaliagao (“benchmark”) constitui em atribuir notas
as caracteristicas da qualidade para “nossa muda” e a “muda de mercado”. A escala de
valores utilizada foi: (1) péssimo (2) ruim; (3) regular; (4) bom e (5) étimo.

Definido o grau de importancia e a avaliagdo comparativa, estabelece-se o plano
de melhoria. Neste a equipe expressa qual o desempenho futuro desejado em relagao
aos itens da qualidade. Esse indice de desempenho é atribuido com base no grau de
importancia que o cliente forneceu e na comparagdo com o concorrente (“muda de
mercado”). A seguir calculou-se o indice de melhoria (equacéo 1):
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IM; = PM/AC; (1)
Em que:

IM;= indice de melhoria da qualidade exigida i

PM; =Plano de qualidade da qualidade exigida i

AC; = Avaliacdo comparativa da “nossa muda” referente a caracteristica da

qualidade i.

O argumento de venda é um indice que permite a equipe ressaltar a importancia
de determinados itens da caracteristica da qualidade (o que?) que sdo considerados
como destaque para atender as necessidades do cliente. Nesse trabalho foram
utilizadas as escalas: 1,5 (destaque forte), 1,2 (destaque fraco) e 1,0 (destaque neutro)
(AKAO, 1990). Esses valores significam niveis de qualidade oferecidos ao cliente em
relacdo a um determinado item considerado como atrativo, visando a competitividade
das mudas no mercado. Com base no grau de importancia, indice de melhoria e
argumento de venda foram calculados os pesos, absoluto e relativo de cada item da
qualidade exigida, equagdes (2) e (3):

PA=G; x IM;x AV, (2)
Em que:

PA; = Peso absoluto da qualidade exigida i

Gj = Grau de importancia da qualidade exigida i

AV, = Argumento de venda para a qualidade exigida i

PR= (PA/X" -1 PA) x 100 (3)
Em que:

PRi = Peso relativo i da qualidade exigida i

O peso relativo (i) refere-se a percentagem de cada item da qualidade exigida
em relacdo a somatodria dos pesos absolutos. Os itens que apresentarem os valores

mais elevados sédo considerados prioritarios.
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3.4 Etapa 4 — Definicao dos requisitos técnicos

Os requisitos técnicos (como) foram obtidos nas reunides. A equipe respondeu a
seguinte pergunta: “Como € possivel mensurar ou verificar, de forma numérica, cada
um dos itens da qualidade exigida?”. A definicdo dos requisitos foi feita a partir de
consenso.

As informagbdes foram organizadas por afinidades e hierarquizadas em um
diagrama de arvore, que originou a tabela de requisitos da qualidade. Para
complementar a tabela, pesquisou-se na bibliografia outros indices, unidades de
medidas e de desempenho, que foram adicionados a primeira versdo da tabela. A
tabela foi apresentada para discussao com a equipe e a versao final foi validada por

consenso.

3. 5 Etapa 5 — Definicao da matriz de correlagoes

Na matriz de correlacdes sao definidas as relagcbes existentes entre os itens da
qualidade exigida (o que?) e requisitos da qualidade (como?) e a intensidade entre
elas. Para a obtengao das relagdes, questionou-se a equipe se a execugao de um
determinado requisito técnico contribui para obter a qualidade exigida. Se a resposta
fosse afirmativa, questionava-se qual a intensidade dessa relagao: forte (9), média (3),
fraca (1) e nula para auséncia de relagao. Para itens que apresentaram divergéncia de
opinido, o item era discutido com a equipe até se chegar a um consenso sobre o valor.

Finalizada a correlagao entre os elementos que compdem a matriz multiplicou-se
o valor de cada correlagdo pelo respectivo peso relativo da qualidade exigida (PR;).
Portanto, para cada célula da matriz de correlagao foi calculado e atribuido um valor.

Se a intensidade da relacao for nula o valor da célula é zero.
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3.6 Etapa 6 — Definicao da qualidade projetada

A qualidade projetada é a especificacdo quantitativa dos requisitos técnicos. E
composta por pesos absolutos e relativos e os valores da qualidade projetada. Esses
valores podem entendidos como a definigdo dos valores-metas a serem atingidos por
cada requisito técnico (como).

O peso absoluto referente a cada requisito técnico foi obtido somando-se os
valores de cada coluna. O peso relativo de cada requisito € obtido pela conversao dos
valores do peso absoluto em pesos relativos percentuais. A priorizagao dos requisitos
técnicos foi feita por meio da classificagao dos pesos relativos em ordem decrescente.

Os valores das metas foram obtidos com base no conhecimento técnico da

equipe e das condi¢des do viveiro.

3.7 Etapa 7 — Detalhamento da qualidade projetada

Como adaptacéo ao método desdobramento da fungcédo qualidade, nesta etapa
cada requisito da qualidade projetada foi detalhado no nivel operacional de produgao.
Essa adaptagao teve como finalidade estabelecer as metas para a padronizagdo da

rotina permitindo atingir os requisitos da qualidade planejada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Um processo geral de producdo de mudas clonais inicia-se a partir da escolha
do material genético que sera propagado e segue 0 esquema apresentado na figura 4.
A partir da escolha do clone sao feitas as atividades: manejo do jardim clonal,
producdo de estacas, enraizamento, permanéncia na casa de sombra, rustificacdo
entrega ao cliente ou € encaminhada para plantio. Todas essas atividades sao
influenciadas por fatores ambientais, adubacao, substrato, qualidade e quantidade de

agua e infestagdes de pragas e doengas (Figura 4).

Selegao do material
genético

~~

Jardim clonal ducao de estacal Enraizamento Casa de Rustificagéo Entrega para
sombra o cliente
ou Plantio

Atividades de manejo do
jardim clonal (adubagao,
irigagéo, podas)

Povoamentos
florestais
podutivos

:L

Fatores de interferéncia em todas as etapas do processo
Fatores ambientais - Adubagdo - Substrato - Agua (qualidade e quantidade) - Pragas e doengas

Figura 4 — Esquema geral da produgédo de mudas clonais

No caso do viveiro em estudo, o processo de producdo de mudas €
caracterizado na figura 5.
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Figura 5 — Fluxograma da produgéo de mudas do viveiro

O viveiro em estudo apresenta um total de dezessete processos, destes sete
sado considerados como processos de apoio, que realizam as atividades que facilitam a
producdo da muda (administragdo, atendimento ao cliente, recepgcdo de tubetes ,
transporte de bandejas, pré-expansao de fibra de coco, enchimento de silo e
manutencdo da estrutura) e dez estdo diretamente ligados a produgdo. Esses
processos sao considerados como essenciais: montagem de bandejas com tubetes,
assepsia de bandejas e tubetes, preparo de substrato, enchimento de tubetes,
estagueamento, permanéncia na casa de sombra e vegetacao, crescimento, expedicao
e entrega para o cliente. Com base nessa caracterizacdo foram definidas as

caracteristicas prioritarias utilizando-se o método desdobramento da fung¢do qualidade.

4.1 Desdobramento da fungao qualidade

A matriz da qualidade é apresentada em Anexo. Os resultados obtidos serao

abordados de forma separada, de acordo com as etapas de construgao.
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A tabela de desdobramento da qualidade exigida, apresentada na figura 6, é

composta por doze itens, desdobrados em dois niveis. No primeiro nivel, as exigéncias

da qualidade foram divididas em quatro itens: parte aérea, caule, raizes e servigos

oferecidos pelo viveiro. Para a elaboragéo dos itens que compdem a qualidade exigida,

foi feita uma abordagem generalizada, desconsiderando as particularidades dos clones

produzidos no viveiro. Esses itens foram descritos de forma a responder a pergunta “o

que é uma muda de qualidade?”. Assim essa coluna pode ser interpretada de modo

que para se ter uma muda de qualidade € necessario ter um bom desenvolvimento da

parte aérea, do caule e das raizes, e ainda entregar as mudas em boas condigdes

apos transporte e com pontualidade na entrega.
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Ter disténcia entre internddios 2 4 2 5 [15] 15 111

Parte aérea Auséncia de sintormas de
deficiéncias nutricionais 2 4 2 = 5015 [11.1
Auséncia de pragas e doencas 4 4 3 4 2113 142
Muda de Presenca de ramos laterais 2 4 2 5 5115 111
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Figura 6 — Qualidade exigida
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O terceiro nivel da qualidade exigida foi obtido em resposta a pergunta "o que
caracteriza um bom desenvolvimento da parte aérea?”. Como resposta obteve-se que
‘para se ter uma boa parte aérea“ € necessario “a presenca de area foliar com
dominancia apical, ter distancia entre internédios, auséncia de sintomas de deficiéncias
nutricionais, auséncia de pragas e doencas e presenga de ramos laterais”. O mesmo
questionamento foi feito para as outras caracteristicas, caule e raiz. Quanto aos
servigos, questionou-se “o0 que o cliente espera da empresa?”’. As respostas a essas
perguntas resultaram em doze itens da qualidade exigida que s&o apresentados na

tabela 1.

Tabela 1 — Distribuigdo dos itens da qualidade exigida

Numero de itens Percentual (%)

Parte aérea 5 41,7
Caule 2 16,7
Raizes 3 25,0

Servigos 2 16,7
Total 12 100,0

De acordo com a tabela 1, o item parte aérea representa 41,7% do total (5

itens), seguido do item raizes com 25,0% (3 itens).

4.1.2 Qualidade planejada

Os resultados referentes a qualidade planejada, etapa 3, sdo apresentados na
figura 7.
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Figura 7 — Qualidade planejada das mudas

A partir dos resultados apresentados na figura

7, a distribuicdo das notas

atribuidas pela equipe aos fatores que determinam a qualidade planejada sao

apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Distribuigéo das notas dos fatores da qualidade planejada

Notas (%)

Fatores 1 2 3 4 5
Grau de importancia 0 42 25 17 17
Muda concorrente 0 50 42 8 0
Muda do viveiro 0 0 17 58 25
indice de melhoria 0 0 0 25 75

Para o grau de importancia, observa-se que 67% das notas estiveram

entre 2 e 3 0 que indica que os itens tem de pouca a média importancia, sob o ponto de

vista do cliente, para a maioria dos itens da qualidade exigida. Quanto a avaliagao

comparativa, a muda produzida pelo viveiro encontra-se com 100% dos itens entre as




50

notas 3, 4 e 5, respectivamente, regular, bom e 6timo, enquanto que a muda do
concorrente foi avaliada com 92% dos itens entre as notas 2 (ruim) e 3 (regular).
Segundo essa analise o viveiro em estudo apresenta todos os itens acima do
concorrente, o que caracteriza uma maior preocupacdo para produzir mudas com
qualidade superior ao concorrente. O plano de melhoria definido pela equipe, prevé
que 100% dos itens devem atingir os indices 4 (bom) e 5 (6timo), reforcando a
tendéncia de superar a concorréncia e atender aos clientes.

Ainda com base nos resultados da figura 7, obteve-se as prioridades entre os
itens que compdem as exigéncias da qualidade (figura 8). O item que apresenta o
maior grau de importancia € a boa agregacéao entre raiz e o substrato (15,5%), seguido
do didmetro médio (12,4 %) e do caule bem lignificado (9,9%). Estes trés itens

representam 37,8 % do total.
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Figura 8 — Peso relativo da qualidade planejada

4.1.3 Requisitos técnicos

Com base no fluxograma de produgdo de mudas do viveiro, foram obtidos 31
requisitos técnicos divididos em quatro processos: preparo de insumos, estaquia,
manejo do viveiro e preparo para entrega. Esses processos por sua vez, foram

subdivididos em onze grupos: desinfec¢cao de bandejas e tubetes; substrato; manejo do
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jardim clonal; coleta de estaca; estaquia; manejo da casa de vegetacdo; manejo da
casa de sombra; condugao das mudas nas barras de crescimento; selecdo e remogao
das mudas; rustificacdo e encaixotamento. A tabela 3 apresenta a distribuigao dos itens

dos requisitos técnicos.

Tabela 3 — Distribuicdo dos requisitos técnicos

Processos Grupos Requisitos Percentual
P técnicos (n°) (%)
Preparo de insumos Desinfecgdo de bandejas e tubetes 2 6,5
Substrato 2 6,5
Manejo do jardim clonal 3 9,7
Estaquia Coleta de estaca 2 6,5
Estaquia 1 3,2
Manejo da casa de vegetacao 6 19,4
Manejo na casa de sombra 4 12,9
Manejo do viveiro  Barra de crescimento 4 12,9
Selegéo e remogao 1 3,2
Rustificacao 5 16,1
Preparo para entrega Encaixotamento 1 3,2
Total 31 100

O processo com maior percentual de requisitos técnicos foi o manejo do viveiro
com 64,5%, seguido da estaquia com 19,4%, preparo de insumos com 12,9% e
preparo para entrega 3,2%. No processo de manejo do viveiro, 0 grupo manejo da casa
de vegetagdo apresentou o maior numero de requisitos com 6 itens (19,4%), seguido
da rustificacédo com 5 itens (16,1%).

Os seis itens referentes ao grupo manejo da casa de vegetacao, apresentados
na figura 9, sdo: luminosidade aos 10 e 15 dias (percentual de exposicéo); lamina de
irrigacdo (mm); tempo de permanéncia na casa de vegetacdo (dias); quantidade de
adubo aplicada (massa/area — conforme a formulagéo); frequéncia de aplicagdo de
adubo (dia) e temperatura (maxima °C). Os resultados referentes aos outros

processos, grupos e itens podem ser visualizados no Anexo.
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3. Manejo do viveiro
oo oo
. b 34
. 3.1 Manejo da casa de vegetagéo 3.2 Manejo na casa de sombra o 3.3 Barra de crescimento Selecdo e 3.5 Rustificagao
. L remogao
04 L]
b o o] ® (=)
* kel ] e © o . @ w @ @© il
: o o |8fs| BEEe | 2 | g | @ 8|3 ¢ 2 | § |22 |3 £ 12513 2 |k |8
M 2 e |o=%| Z23|&¢ o E e SEl6ég ¢ & g | &S |28 2 &8 |2 & S =
. 8 o |25 E@|3E a g 2o %28 4 28 c S5 | Ew i S |E=2| 282 | E9 i
. 2 % |[EE>| sc2|8% £ £ 5 so|lf8 4 B2 = g2 | g8 8 22 (5% BS[ 3% | 80
. o E 258 33|22 & S i G2 .q LB = TS | 38 Eo| s 528 L5 |38 | 0w
. < E o mESD q%m_%g o - o E mgqgg. — E o @ o T8 |=nd| =@ |[vSE| mE < E o <t
. = E = |=58| =gl<a2| = o o5 daltig2Y w35 = Sy | o5 |TES | 8 |[WEE| vg |Bs | ©E
@ d Loz} m & o MT (MmO @ « e} ® o O |mo ey =0 L) ™o Lelkel « O E ©wT @l w0 © T el
. Sequir 100% de
Padries o | 40910 | Aosts Méima Wespecifica- mudas com
dias: 50% |dias: 100% | de5af12 | 20 230 | conforme 1 e 6 3 conforme 1 céio 26 |2vezesitia| 3 raizes |2 vezesidia| conforme | conforme | conforme
M = formula- |~ formuta- [ P 5 zc 5 formula- | formula- | formula-
Unidade de medida ~ ® g 25 w5y 2 e Sae H g 58 z o gho cao
E Ex SEE g £ 2 4 8 = EiF g
* ® ® £ 2= Zzs 5 £ s Z=z g = Ee |ZHE = £w
Presenca de 4rea foliar com o
apical b 3 3 9 3 3 3 1 a 3 3 3 9 3 ] 9 9 3 3 3 3
Ter distancia entre intermadios 1 1 3 3 3 1 E] 3 3 9 3 9 9 3 3 3 3
Auséncia de sinfomas de ¢
: .
3 9 1 3 3 3
Augéncia de pragas e doencas o 3 9 3 3 3 3
Presenga de ramos laterais o 1 1 1 3 3 3
Bem lignificada P 0 0 0 3 3 3
iametro médio . 0 0 0 3 3 3
Presenga de raizes brancas e 1 1 3 1 3 3 3 3
Boa agregagan raiz & subsiralo® P
(firme) . 1 1 1 3 1 1 3 3 9 9 3 9 3 3
Auséncia de fungos e bactérias® 3 9 9 3 3 3 3 4 s 9 3 9 3 3 3
Transporte . 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
Frazo de entrega . 1 1 1 1 1 1 1 4 3 3 ] 9 3 3 3
Peso absolutn o &0 & 126 5 91 91 40 136 67 at 914 105 773 73 273 243 261 261 105 105 243
Peso refativo M 12 12 EX] 21 23 23 10 X 17 23 25 & 25 65 [ 68 60 65 65 25 25 1]
ndice atual b &0 100 Eaf2 | 20a30 | segur 1 2 3 3 seguir 1 & sequir 2% 2 3 3 2 ceguir | seguir | seguir 100
Qualidade projetada . 50 100 5a12 | 20a30 | formula 1 2 3 3 formula 1% formula % 2 3 100 2 farmula | farmula | formula 100

OO Y XXX
s .."--o-
cea,
Ly
.o.-....'
cea,
oy

.
.
.
.
.
.
.

3.1 Manejo da casa de vegetacio

Jai) Lo
= =) o = O fial
o =50 I =] fran
= o ™ sl TS ]
‘B o 5 =3 me| 2® o]
= T o= Za| o T
= o O 05 E @ - O o
= o EEs > S o| To E
= = o ‘T S & L@ T
= - @ I Ty
- = |50 =3 T —
- 3 ™ Eom g W e «
= - ~ T m —o| T @ -
o o oo O Mo Mm@ o

Ans10 Ans 146 Maxirmn
dias 0% |digs: 100% | dedall 20 730 confarme 1 32°C
formula-cao

rarniret
terpo
(dias)
Murmero
vezes
idia)
graus

# #

=]
=

Figura 9 — Requisitos técnicos do processo de manejo do viveiro para a casa de vegetagao

4.1.4 Qualidade projetada

Na figura 10 é apresentada, em uma visao parcial da matriz, os pesos absolutos
e relativos obtidos a partir da matriz de correlagéo e referente ao grupo manejo da casa

de vegetacao.
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Figura 10 - Visao parcial da matriz de correlagéo e qualidade projetada
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A correlagao é estabelecida entre as duas tabelas, qualidade exigida e requisitos
técnicos. Ao se correlacionar essas duas tabelas se obtém informacbes sobre a
influéncia de cada item técnico do produto sobre a exigéncia dos clientes, permitindo
assim uma visao das implicacdes de cada nova especificagcdo sobre a satisfacdo dos
compradores de muda.

O peso absoluto de cada requisito da qualidade foi obtido pela soma dos valores
de cada coluna da matriz de correlagdo. A figura 11 apresenta a distribuicdo dos pesos

relativos e absolutos dos requisitos técnicos para a qualidade planejada.
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Itens (requisitos técnicos)

3.3.2 Alternagem 17 3.3.1 Frequéncia de irrigacao

3.3.3 Frequéncia da fertirrigagao 18 3.5.3 Frequiéncia da irrigagéo

3.3.4 Quantidade da fertilizagéo 19 3.5.4 Quantidade da irrigagao

3.5.1 Frequéncia da fertirrigacao 20 2.2.1 Imersdo da estaca em agua
durante a coleta

3.5.2 Quantidade aplicada na fertirrigagcéo 21 3.1.4 Quantidade de adubo aplicada

3.4.1 Classificagcadovdas mudas 22 gatgoFrequenma de aplicacdo de

3.5.5 Classificagdo em A,B,C 23 3.2.3 Quantidade de adubo aplicada

3.2 1 Umidade o4 3.2.4 Frequéncia de aplicagao do
adubo

2.1.2 Fertirrigagdo o5 3.1.3 Tempf) de permanéncia na casa
de vegetacéao

1.2.1 Proporgéo da mistura 26 3.2.2 Tempo de permanéncia

1.2.2 Homogeneidade 27 2.3.1 Profundidade no substrato

3.1.2 Irrigacao 28 3.1.1 Luminosidade 10 dias

1.1.1 Temperatura de imersao na agua quente 29 3.1.1 Luminosidade 15 dias

1.1.2 Tempo de imersao 30 2.2.2 Tamanho da estaca

4.1.1 Mudas sem defeitos 31 3.1.6 Temperatura

2.1.1 Podas 32 2.1.3 Limpeza do jardim (mondas)
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Peso relativo acumulado (%)

Figura 11 — Distribuicdo dos pesos relativos e absolutos dos requisitos técnicos da qualidade planejada

Dos trinta e um requisitos técnicos, os cinco mais importantes fazem parte do

grupo manejo do viveiro: 3.3.2 - alternagem (6,59%); 3.3.3 - frequéncia de fertirrigagao

na barra de crescimento (6,59%); 3.3.4 - quantidade de adubo aplicada na barra de

crescimento (6,59%); 3.5.1 — frequéncia de fertirrigagdo durante a rustificagédo (6,30%);

3.5.2 — quantidade de adubo aplicada na fertirrigagao (6,30%). A qualidade projetada
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estabelece os valores a serem atingidos pelos requisitos da qualidade. Para os cinco
requisitos mais importantes, os valores estabelecidos foram respectivamente: 25%; 2
vezes/dia; massa/area (de acordo com a formulagédo); 2 vezes/dia; massa/area (de

acordo com a formulagao).

4.2 Matriz de desdobramento do processo

A primeira matriz identificou e priorizou os requisitos da qualidade. O
detalhamento estabeleceu as metas para a padronizagcéo da rotina visando atingir os
requisitos da qualidade planejada. Ele identificou os processos, os materiais € 0s
procedimentos executados durante a producdo de mudas, para cada item dentro do
grupo, que interferem diretamente na qualidade projetada. O detalhamento pode ser
visualizado em anexo, formando um conjunto com a matriz.

Durante a elaboracédo do detalhamento, cada grupo do processo de produgao da
muda seguiu a mesma divisdo abordada na primeira matriz: preparo de insumos,
estaquia, manejo do viveiro e entrega da muda ao cliente. A diferenca esta nos
requisitos técnicos que foram definidos detalhando-se os itens, dentro dos grupos, em
atividades.

Para auxiliar na definicdo dos requisitos foram elaborados os mapeamentos do
processo para cada grupo. A figura 12 apresenta um exemplo do mapeamento de

processo do grupo preparo de insumos para o item 1.2 - substrato.
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Procedimento de trabalho
E.P.l.
-luva —> |- Realizar a mistura do substrato:
-avental 50% (400 litros) de fibra de coco;
300 litros de casca de arroz;
90 litros de vermiculita;
2 quilos de osmocolte.
Fornece.dor - Realizar a manutengéo e limpeza
- Assepsia da maquina.
Insumos
- Fibra de coco Produtos » Clientes
- Bandejas
montadas Bandejas com substrato
- Casca de arroz -
- Vermiculita | Preparo de Estaquia
substrato Pré-expansao da fibra
Mao de obra de coco
- 2 funcionarios Substrato misturado |Muda
Maquinas _/ \_
- Lavadora alta
pressao

Requisitos da qualidade

-100% das misturas sem torrao

-100% do substrato umido

- 100% da mistura elaborada dentro da formulagéo
padrédo

Figura 12 — Exemplo de mapeamento de processo para o item 1.2 substrato

Para o detalhamento do grupo do processo de preparo de insumos (numero 5 do
anexo), ele foi dividido em trés itens: montagem de bandejas (5.1), assepsia de
bandejas completas com tubetes (5.2) e preparo de substrato (5.3). Esses itens foram

divididos em dez atividades, conforme figura 13.
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4. Prepara de insumos
5.1Montagern de bandejas 5.2 Assepsia 5.3 Preparo de substrato
51.3
5141 100% das 5.1.4
100% das bandejada| Estogue
handejas 51.2 5 minimo de 522
montadas | 100% das | montadas | bandejas lanter as 535
com handejas lavadas | montadas A5.21 handejas 5.3.4 100% da
tubetes | montadas (para ececas | 100% das | imersas 5.3.1 5.3.2 100% da mistura
Sem SEM tuhete A00Mleira | bandejas | por 30-40 | 100% das | 100% do mistura | elaborada
residuos tuhetes |reaproveita erm montadas | segundos | misturas | substrato | homogé- | dentro da
grandes |guebrados do) estoque Secas 3 65-75°C [semtorrdo|  Omido nea formulagdo
Area foliar com domindncia apical 1 a 1 ] 0 1 1 ] 1 9
Distdncia entre internddios 1 1] 1 0 i) 1 1 0 1 9
Auséncia de sintormas de deficiéncias
nutticionais 1 1] 1 0 i) 1 1 0 3 9
Auséncia de pragas e doengas 1 a 3 ] 0 9 1 3 1 9
Presenca de ramos laterais 1 i} 1 0 0 1 1 0 1 9
Bem lignificado 1 a 1 ] 0 1 1 ] 1 9
Didmetro do colo 1 1] 1 0 i) 1 1 0 1 9
Presenca de raizes brancas 1 i} 3 0 0 9 1 0 1 9
Boa agregagio raiz e substrato
firme) 1 i} 1 0 0 9 1 0 1 9
Auséncia de fungos e bactérias 1 i} 3 0 0 9 1 0 1 9
Transporte ] a ] ] 0 ] a ] ] ]
Prazo de entrega 0 i} 0 0 0 0 i 0 0 3
Peso absoluto 33 i} a3 0 0 153 33 12 37 303
Peso relativo 3 1] 4 0 i) 13 3 1 3 25
Indice atual 5% 0% 0% 5% 5% 100% B0% 100% B35 % 5%
[Qualidade projetada 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Figura 13 - Parte do detalhamento dos requisitos técnicos para o grupo preparo de insumos.

Analisando-se a linha “indice atual”, percep¢ao do desempenho do processo que
ocorre atualmente no viveiro, e a “qualidade projetada”, o que se espera atingir,
observa-se que as atividades que ndo necessitam de melhoria sdo: "manter as
bandejas imersas por 30-40 segundos a 65-75°C (5.2.2) e “manter o substrato umido
(5.3.2)". Para os demais requisitos foram elaborados procedimentos operacionais para
cada atividade com a finalidade de alcancar os valores projetados para as atividades.

Na figura 14 é apresentado um exemplo de procedimento operacional.
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PROCEDIMENTO OPERACIONAL

Preparacao de substrato para estaqueamento de eucalipto

\ Padroes

100% das misturas preparadas sem torrao
100% das misturas preparadas conforme a formulagao
100% da mistura homogénea

O que é?

E o preparo da mistura que compde o substrato

Por qué?

Para dar suporte para o desenvolvimento das plantas

Como fazer?

—_

Adicionar 400 litros de fibra de céco (2 fardos da amafibra ou 4 sacos da agricoco) no
misturador

Fechar a tampa e deixar bater por 1 minuto

Adicionar osmocolte 19-6-10 (2 quilos), dividido em 3 vezes (figura1)

Adicionar 90 litros (1 saco) de vermiculita

Adicionar 300 litros (3 sacos) de casca de arroz

Deixar bater por 5 minutos

S N

Seqliéncia para fazer o substrato para plantio de estacas

Adicionar Adicionar Adicionar
Fibra Osmocolte Casca Osmocolte Vermiculita Osmocolte
de 19-06-10 de 19-06-10 19-06-10
cdco Parcela 1 arroz Pacela 2 Parcela 3
Adicionar Adicionar

o Informagdes complementares para desenvolver a operagao:
A adicéo de agua deve ser suficiente apenas para que a operagao seja feita sem gerar poeira.
Sempre na segunda semana de cada més, coletar 3 amostras de 200 ml cada (uma medida) e
separar o osmocolte e levar ao laboratério para aferir a homogeneidade da mistura.

Figura 14 — Exemplo de procedimento operacional para o grupo de preparo de insumos — preparagao de
substrato para estaqueamento de eucalipto
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Para o processo de estaquia, definiram-se oito atividades, sendo cinco para a

etapa de coleta de estacas e trés para a estaquia; a figura 15 apresenta os requisitos

técnicos.
6. Estaguia
6.1 Coleta de estaca 6.2 Estaguia
6.1.2
Prazo de
retirada da 6.1.3 6.1.4 6.2.4
A.1.1 estaca da Calher Mantar a f.2.1 100% das
Realizara | agua para | estacas caixa de 6.1.5 100% das 6.2.3 estacas
poda do caixade | duranteo isopora | Coleta de estacas | 100% das com
jardim 2 isopar ternpo sombra | 100% das | colocadas | bandejas | tamanho
weres por [maximo de | maximo de| durante a | estacas | nocentro | identifica- | de6a10
semana |14 minutos |60 minutos caleta maduras | dotubete das cm
Area foliar com domindncia apical 3 1 1 1 3 1 0 3
Distdncia entre internddios 3 1 1 1 3 1 0 3
Auséncia de sintomas de deficiéncias
nutricionais 3 1 1 1 3 1 1] 1
Auséncia de pragas e doencas 3 3 3 3 9 1 0 3
Presenca de ramas laterais 1 1 1 1 3 1 0 3
Bem lignificado 1 1 1 1 3 1 0 1
Didrnetro do colo 1 1 1 1 3 1 1] 1
Presenca de raizes brancas 1 1 1 1 3 1 0 1
Boa agregagao raiz e substrato
ffirrme) 1 1 1 1 3 3 1] 1
Augéncia de fungos e bactérias 3 1 1 1 3 3 0 1
Transporte 0 0 0 0 0 0 3 0
Prazo de entrega 0 0 0 0 0 0 0 0
Peso absoluto B1 41 L) 41 123 49 B a5
Peso relativo =) 3 3 3 10 4 1 =
Indice atual 75% 100% 85% Ba% 70% G0% 100% B0%
CQualidade projetada 0% 100% 100% 100% 0% 100% 100% 100%

Figura 15 - Parte do detalhamento dos requisitos técnicos para o grupo estaquia

Analisando-se a linha “indice atual”, percep¢ao do desempenho do processo que
ocorre atualmente no viveiro, e a “qualidade projetada”, o que se espera atingir,
observa-se que as atividades que nado necessitam de melhoria sdo os itens: “colocagao
da estaca na agua por 15 minutos durante a coleta” (6.1.2); “manter 100% das
bandejas identificadas” (6.2.3).

Para as atividades que necessitam de melhoria foram analisadas e feitas
propostas de modificagdo. Como por exemplo, para a atividade “realizar a poda do
jardim duas vezes/semana” (6.1.1) estabeleceu-se um registro e um cronograma de
poda do jardim clonal afixado em um quadro de administragao visivel com o objetivo de
disciplinar a equipe. Para a atividade “realizagdo da coleta durante um tempo maximo

de 60 minutos” (6.1.3), a empresa instalou uma campainha que soa no tempo
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determinado. Para a atividade “manter a caixa de isopor na sombra” (6.1.4), a empresa
esta adquirindo um guarda-sol para ser utilizado durante a coleta de estacas. Para as
atividades “garantir que 100% das estacas colhidas estejam maduras” (6.1.5);
“100%das estacas sejam colocadas no centro do tubete” (6.2.1) e “as estacas devem
ser coletadas dentro do tamanho estabelecido de acordo com o clone (6 a 10 cm)*; foi
desenvolvido um programa de treinamento pratico e tedrico.

Para o processo “manejo do viveiro’, definiram-se cinco itens: casa de
vegetacao (7.1), casa de sombra (7.2), barra de rustificagdo (7.3), selecdo e remogao
(7.4) e rustificacao (7.5). Para esses itens foram estabelecidas 25 atividades (figura 16
e 17).

7 Manejo do wiveiro
7.1 Casa de vegetagio 7.2 Casa de sombra
EAN
Garantir
umidade
no ER
substrato e| Garantir
nasfolhas | umidade T.1.3 T.2.4
durante os do 100% do Remover
10 substrato 8| sis tema 714 723 100 das
primeiros | folhas de Permanén- 722 Garantir | mudas
dias de |durante os| irrigagdo |cia nacasa 7.21 Remover | umidade para as
permanénc| 14 ultimos | deve estar de Rermover | 100% das da harras de
ianacasa| diasde |em perfeito| vegetagdo 100% das | matrizes | substrato | cresci-
(12zmmy, |permanén-| funciona- | de 20-30 EA N bandejas |comindice |e asfolhas| mento
com cianacasal menio dias 715 Aplicar TAT com indice de durante a apis 3 7258
sombrea- (armmy, (hicos, |[(dependen{ Realizar | fungicida | 100% das | de morali- |desenvalvi-| permanén- | diasde [ 100% das
menta com homba, dodo  |diarimente |nacasano| bandejas dade mento de |cia ha casa|permanén- | handejas
{aluminete | aluminete filtros, clima e do |as fertirrigad{ 11 " 157 identifi- acima de [calo acima | de sombra(cia na casa| identifica-
fechado) aherto foggern clone) pies dia cadas 20% de 50% (Bmm) | de somhbra das
Avrea foliar com domindncia apical 9 9 3 3 3 3 0 3 9 3 4 1]
Disténcia entre intermddios 3 3 3 9 3 3 0 3 3 3 5 1]
Auséncia de sintomas de deficiéncias
nutricionais 3 3 3 3 9 3 0 3 3 3 3 0
Auséncia de pragas e doengas 9 9 3 9 3 9 0 9 3 3 3 1]
Presenga de ramos laterais 3 3 3 3 3 3 0 3 3 3 3 1]
Bem lignificado 1 1 1 1 3 1 0 1 1 1 2 1]
Digmetro do colo 1 1 1 1 3 1 0 1 1 1 4 0
Presenga de raizes brancas 3 3 1 3 9 9 0 3 3 3 3 1]
Boa agregacéo raiz e substrato
(firme) 3 1 1 3 9 3 0 3 3 3 2 0
Auséncia de fungos e bactérias 9 9 1 3 3 9 0 9 9 3 3 1]
Transporte 1] 1] 0 1] 1] 0 3 1] 1] 0 0 3
Prazo de entrega 1] 1] 0 1] 1] 0 0 1] 1] 0 0 1]
Peso absoluto 141 131 59 17 159 141 3 123 117 a1 100 5]
Peso relativo 12 11 5 1o 13 12 1 1o 1o 7 8 1
Indice atual 12mrm arnm 90% 20-30 dias|  didrio 1el15°dig  100% 85% 85% Brrrmn 100% 100%
Cualidade projetada 12mm Srnm 100% | 20-30 dias|  didrio 1el15°dig  100% 100% 100% Brrrm 100% 100%

Figura 16 - Parte do detalhamento dos requisitos técnicos para o grupo manejo do viveiro
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7 Manejo da viveiro

7.3 Barras de crescimento 7.4 Selegdo e remogio 7.5 Rustificagdo
732
Garantir 742
que 100% 7348 Garantir
das mudas Realizar gue 100%
colocadas 100% das 741 das mudas
731 namesa 734 fertirriga- | Separar sejam 743 753 754
100% do telada Manter pies 100% das [transpora-|  Manter Manter 100% do 7848
plano de estejam [ 100% dos diarias mudas das 100% das 745 7.81 742 100%dos | planode [Realizaras
irigagéo | com rafzes lotes conforrme | segundo a | mantendo | mudas | Ocupagdo | Ocupagdo | Manter | lotes corn | irigagdo |fertiigacdo
deve ser eparte identifica- progra- classifica- | a classifica) identifica- | damesa: | damesa: | separacdo | identifica- | deve ser 3vezes!
seguido adrea dos mado  |[gdoABeClidnABEC das 26% 17% AeB cén seguido | semana
Area foliar com domindincia apical 3 3 1] 9 9 9 1] 9 9 9 0 3 9
Distancia entre internddios 3 3 0 9 9 9 0 9 9 9 0 3 9
Auséncia de sintarmas de deficiéncias
nutricionais 9 3 0 9 3 3 0 3 3 3 0 g g
Auséncia de pragas e doengas =] g 1] 3 3 3 1] =] g 3 0 g g
Presenca de ramos laterais 3 3 0 9 9 9 0 9 9 3 0 9 9
Eem lignificado 3 3 1] 9 9 3 1] 9 9 3 0 9 9
Didmetro do colo 3 3 0 9 9 3 0 9 9 3 0 9 9
Presenca de raizes brancas 3 3 0 9 9 3 0 3 9 3 0 9 9
Boa agregagdo raiz e substrato
(firme]) 3 3 i] 9 9 3 i] 9 9 3 0 9 9
Auséncia de fungos e bactérias 9 3 0 3 3 3 0 3 9 3 0 9 9
Transporte 0 1] 9 0 1] 3 9 0 1] 3 3 1] 1]
Prazo de entrega 0 o] 1] 0 o] o] 1] 0 o] 1] 1 o] o]
Peso absoluto 153 123 18 255 243 147 18 243 285 135 3 257 297
Peso rslativo 13 10 2 22 21 12 2 2 24 11 1 23 25
Indice atual 90% 90% 100% 100% B5% 85% 100% 25% 17% 90% 100% 90% Jvezes
Qualidade projetada 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 25% 17% 100% 100% 100% 3vezes

Figura 17 — Continuagao do detalhamento dos requisitos técnicos para o grupo manejo do viveiro

As atividades do item “casa de vegetacao” que nédo necessitam de melhoria sao:
‘garantir a umidade do substrato durante os 10 primeiros dias.” (7.1.1), “garantir
umidade do substrato durante os 15 ultimos dias.” (7.1.2), “tempo de permanéncia na
casa de vegetacdo de 20 a 30 dias” (7.1.4), “realizagdo diaria das fertirrigacdes”
(7.1.5), “aplicar fungicida na casa nos 11° e 15° dias” (7.1.6) e “100% das bandejas
identificadas” (7.1.7).

Para a “casa de sombra”, as atividades que nao necessitam de melhorias sao:
“garantir a umidade do substrato e das folhas durante a permanéncia na casa de
sombra” (7.2.3) “remover 100% das mudas para as barras de crescimento apos a
permanéncia de 3 dias na casa de sombra’(7.2. 4) e “100% das bandejas identificadas”
(7.2.5).

Para a “barra de crescimento”as atividades que nao necessitam de melhorias
sdo: “manter 100% dos lotes identificados” (7.3.4) e “realizar 100% das fertirrigagdes
conforme programado (7.3.5). No item “selecdo e remocg&do” ndo necessitam de
melhorias as atividades: “manter 100% das mudas identificadas” (7.4.3) e “manter a

ocupacgao da mesa em 25%” (7.4.5).
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Para a rustificagcao, as atividades que n&o necessitam de melhoria sao: “manter
a ocupacao da mesa em 17%” (7.5.1), “100% dos lotes com identificagdo” (7.5.3),
“realizar as fertirrigagdes trés vezes por semana” (7.5.5).

Para as atividades que necessitam de melhoria dentro do grupo de manejo do
viveiro foram desenvolvidos procedimentos operacionais com o objetivo de padronizar
a rotina e desenvolver um material de treinamento padréo.

Para o grupo entrega n&o foram realizadas o detalhamento por ser um servigo
realizado por terceiros. Embora esse fato possa influenciar na qualidade exigida para o

cliente, a prioridade foi dada aos processos do viveiro.

4.3 Consideragoes gerais

O sucesso da aplicagdo do método QFD, depende do quanto a empresa
consegue visualizar criticamente seu processo e a equipe deve ter um forte
embasamento técnico para contribuir com a elaboragédo das matrizes.

O desdobramento da funcdo qualidade permitiu formar um senso critico na
empresa em relagdo a producdo de mudas e as metas estabelecidas, analisando o

processo de forma quantitativa.
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5 CONCLUSOES

A metodologia adotada permitiu uma vis&do sistémica dos requisitos técnicos, do
ponto de vista da equipe, necessarios para atender a qualidade exigida pelos clientes.

Em relagao a qualidade exigida (“o que?”) para produ¢ao da muda obteve-se um
total de 12 itens. Os de maior importancia sob o ponto de vista do cliente, qualidade
planejada, sdo: a boa agregagcdo da raiz com o substrato, auséncia de pragas e
doencas, e didmetro médio.

Dos 31 requisitos técnicos (‘como?”’), que atendem a qualidade exigida e
definem a projetada, os mais importantes concentraram-se no processo de manejo do
viveiro com 8 requisitos. Esses requisitos sao as caracteristicas prioritarias para
atender a qualidade exigida pelo cliente das mudas clonais de eucalipto.

O detalhamento dos requisitos da qualidade projetada permitiu definir para a
rotina do viveiro as metas que estdo sendo atingidas e as que necessitam de
melhorias. Com a definicdo dos procedimentos operacionais para as atividades que
nao estdo atingindo as metas, os requisitos da qualidade projetada devem ser

atendidos e consequentemente a qualidade exigida pelo cliente também o sera.
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