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RESUMO

A qualidade esta se tornando fator fundamental para a sobrevivéncia de empresas
em ambientes competitivos. No entanto, no setor florestal a adocdo de conceitos
relacionados a qualidade, especialmente de processos, ainda € recente. Neste
contexto, este trabalho teve como objetivo definir indicadores de desempenho para o
processo silvicultural de uma empresa florestal. Para isso, inicialmente o processo
foi mapeado e, na sequéncia, foram levantados os fatores criticos de sucesso das
principais operacdes. Tais pontos foram convertidos em indicadores de desempenho
e analisados com as metodologias Desdobramento da Funcdo Qualidade e
Balanced Scorecard. A Ultima etapa da pesquisa consistiu no planejamento de um
Sistema de Informacdo Gerencial, inicialmente para a empresa, que posteriormente
foi generalizado, por meio de Diagrama de Entidade e Relacionamento. Os
resultados mostraram apenas diferenca temporal no mapeamento do processo
silvicultural dos géneros Pinus e Eucalyptus. Para as principais atividades, foram
definidos 34 indicadores, divididos em cinco diferentes perspectivas, sendo quatro
deles na financeira, sete na dos clientes, trés na aprendizado e crescimento e de
ndo mercado e 17 em processos internos. Dentre as medidas de performance
criticas, destacaram-se 0s custos operacionais e de qualidade, relacionado a
prevencao de falhas, o desenvolvimento das mudas e o treinamento de funcionarios.
Este maior peso se deve a alta correlagéo destes indicadores com os fatores criticos
de sucesso das diferentes operacdes. Isso indica que a maior atencao para estas
medidas auxiliam a empresa a alcancar o0s objetivos desejados. J& sua
generalizacdo permitiu o desenvolvimento de um diagrama que servira de base para
uma futura programacéo de aplicativo computacional, o qual podera ser ajustado em
funcdo das necessidades das organizacdes. Dessa forma, recomenda-se a adocéo
de programas da qualidade baseados nas ferramentas utilizadas e desenvolvidas
nesse estudo, visando a melhoria do processo silvicultural das empresas inseridas
no setor florestal.

Palavras-chave: Desdobramento da Funcdo Qualidade. Balanced Scorecard.
Indicadores de desempenho. Empresas Florestais.



ABSTRACT

The quality is becoming a key factor for the survival of enterprises in competitive
environments. However, in the forest sector the adoption of concepts related to
quality, especially in the process, is still incipient. In this context, this study aimed to
develop performance indicators for silvicultural process of a forestry company. For
this, the first phase was to map the process and the second was to define the critical
success factors of some operations. These points were converted into performance
indicators and evaluated with the Quality Function Deployment and the Balanced
Scorecard methodologies. The last phase of the research was to plan the
Management Information System, first to the company, which was later generalized,
by the Entity-Relationship Diagram. The results showed only temporal difference in
the silvicultural process mapping of the genera Pinus and Eucalyptus. For the main
activities, were defined 34 indicators, divided in five different perspectives, four of
then in financial, seven in customer, three in learning and growth and non-market
and 17 in internal process. Among the critical performance indicators, the operational
and quality costs, the last one related to prevention, the seedling development and
the employee training showed the highest weights, because of the high correlation
with the critical success factors of the operations evaluated. It indicates that greater
attention to these measures help the companies to achieve the desired goals. The
system generalization allowed the development of a diagram, basis of the software
programming, which may be adjusted according to the needs of organizations. Thus,
its recommended the adoption of quality programs based in the tools used and
developed in this study, aimed the improvement of the silvicultural process of the
forestry companies.

Keywords: Quality Function Deployment. Balanced Scorecard. Performance
Indicators. Forestry Companies.
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1 INTRODUCAO

O ambiente empresarial cada vez mais competitivo, aliado a maior
conscientizacdo e consequente exigéncia dos consumidores, faz com que as
organizacdes atuantes nos diferentes setores da economia passem a dar maior
atencdo a qualidade de seu processo produtivo. Para isso, as empresas vém
buscando ferramentas que facilitem a identificacdo de ndo conformidades e,
consequentemente, permitam a tomada de decisdo em tempo habil.

Nesse sentido, 0 avango tecnoldgico, especialmente na area de informatica,
tém permitido o desenvolvimento e aprimoramento de diversas ferramentas que
visem facilitar a gestdo empresarial. Assim, diversos aplicativos computacionais vém
sendo aprimorados ou desenvolvidos de acordo com as necessidades das
empresas.

Esta realidade ndo é diferente daquela encontrada pelas organizacdes
inseridas no setor florestal brasileiro. No entanto, estas empresas ndo estao
acompanhando o desenvolvimento e a ado¢ao de ferramentas e metodologias de
gestdo estratégica no mesmo ritmo daquelas que atuam em outros setores da
economia.

A incipiéncia na preocupacdo com O processo por organizacbes do setor
pode ser explicada pelo momento de recessao enfrentado por empresas ou pela
incredibilidade por parte de alguns gestores florestais. Este fato esta relacionado ao
pequeno numero de pesquisas que comprovem a Vviabilidade da adocdo e
apresentem propostas de adaptacdo de metodologias para a realidade enfrentada,
bem como falhas em fazer com que os resultados dos estudos ja realizados
alcancem as empresas.

Em funcéo deste atraso, no setor florestal ainda é observada a existéncia de
grande quantidade de informacfes desestruturadas nas organizagbes, fato que
dificulta o processo administrativo. Dessa forma, sua estruturacdo, por meio de
sistemas de informacé&o, é desejavel, uma vez que da suporte a tomada de decisdo
de forma integrada.

Neste sentido, a aplicacdo de Sistemas de Informagbes Gerenciais (SIGS)
no setor apresenta potencial. Tais sistemas estdo se tornando cada vez mais

importantes, ndo s6 em funcdo do aumento no fluxo da informacéo, mas também da
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necessidade de bases que suportem o processo decisoério. Assim, o SIG permite a
transformacdo de dados em informagBes que serdo Uteis para as decisfes
estratégicas, apoiando a empresa na busca da vantagem competitiva.

Além disso, os Sistemas de InformacBes Gerenciais permitem um controle
mais rigoroso da qualidade do processo produtivo. Dessa maneira, com um sistema
bem elaborado é possivel 0 monitoramento das atividades silviculturais, identificando
nao conformidades e a necessidade de acbOes corretivas, visando a melhoria
continua do processo da organizacdo e, consequentemente, reducdo de
desperdicios e aumento na lucratividade.

No entanto, estudos ainda sdo necessarios para adaptar tais sistemas as
condicbes enfrentadas pelas empresas do setor. Neste contexto, a presente
pesquisa teve como objetivo desenvolver um Sistema de Informacdo Gerencial para
o controle da qualidade de operacdes de implantacdo e manutencdo de plantagbes
florestais de empresa atuante no setor.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Durante muito tempo o ser humano vem manejando florestas visando
atender sua demanda por madeira, produtos ndo madeireiros e também pelos
servicos ecossistémicos prestados pelas formacbes florestais (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS — FAO, 2012).

No entanto, essa relacdo vem contribuindo para a reducdo da area florestal
mundial que, em 2010, foi estimada em quatro bilhdes de hectares, 31% de toda a
area territorial do globo. Considerando a primeira década do século XXI, a area com
florestas sofreu reducédo de 0,13% ao ano (FAO, 2010).

Deste total, o Brasil se destaca tanto em aspectos positivos quanto em
negativos. Positivamente, o pais possuia a segunda maior area de florestas do
mundo, atras apenas da Russia. Entretanto, o Brasil também apresenta a maior
reducado na area florestal em termos absolutos, cerca de 2,5 milhdes de hectares por
ano no periodo entre 2000 e 2010 (FAO, 2010). Grande parte desta reducdo esta
relacionada as florestas nativas, sendo o pais o segundo maior fornecedor mundial
de madeira tropical, com aproximadamente 30,8 milhdes de m® nos anos de 2011 e
2012 (INTERNATIONAL TROPICAL TIMBER ORGANIZATION - ITTO, 2012).

2.1 SETOR FLORESTAL BRASILEIRO

Em 2012, o Servico Florestal Brasileiro — SFB (2013) estima que a area
florestal do pais era de 463 milhdes de hectares, sendo aproximadamente 98,5% de
florestas nativas e 1,5% de plantadas. Considerando apenas os plantios florestais, o
Brasil totalizou, neste mesmo ano, uma area de aproximadamente 7,2 milhdes de
hectares. Destes, 70,8% séo plantios de espécies do género Eucalyptus e 22% de
Pinus. Além destas, destacam-se, porém com menor representatividade, a acacia, a
seringueira, o parica, a teca entre outros (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
PRODUTORES DE FLORESTAS PLANTADAS — ABRAF, 2013).

Em termos monetérios, a producéo primaria florestal brasileira totalizou, em
2012, R$18,4 bilhdes, sendo 76,9% (R$ 14,2 bilhdes) gerados de areas plantadas e
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23,1% (R$ 4,2 bilhdes) pela extracdo vegetal das florestas nativas (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE, 2012). Neste mesmo ano,
os valores movimentados pelo setor representaram 3,5% do Produto Interno Bruto
(PIB) do Brasil, sendo responsavel por aproximadamente 640 mil empregos diretos
(SFB, 2012).

Com relacdo as plantacdes florestais de espécies dos géneros Pinus e
Eucalyptus, a area de efetivo plantio totalizou, em 2012, 6.664.812 hectares,
variacdo positiva de 2,2% em relacdo ao ano anterior. Este fato se deve ao
incremento das areas plantadas com o género Eucalyptus (4,5%), enquanto foi
observada variacdo negativa (-5,1%) para o Pinus. A evolucdo da area de florestas
plantadas no Brasil é apresentada na FIGURA 1, em que se observa a substituicdo
entre 0s géneros, principalmente em funcdo das diferencas na produtividade
(ABRAF, 2013).
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FIGURA 1 - EVOLUCAO DA AREA DE FLORESTA PLANTADA NO BRASIL ENTRE 2006 E 2012
FONTE: ABRAF (2013)

Em termos de area de florestas plantadas, os estados da regidao Sul do pais
se destacam, em especial o Parana com a terceira maior area de plantios (12,3%),
atrds somente de Minas Gerais (22,3%) e Sao Paulo (17,8%). O estado se destaca

no cultivo de espécies do género Pinus, sendo o principal fornecedor da madeira no
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Brasil, com uma é&rea plantada, em 2012, de 619.731 hectares, representando
39,7% do total (ABRAF, 2013).

Ja na comparacao da distribuicdo da area entre os diferentes segmentos do
setor, destaca-se o0 de celulose e papel. De acordo com a Associacdo Brasileira de
Celulose e Papel — BRACELPA (2013c), em 2011, as 220 empresas registradas na
entidade possuiam area de efetivo plantio de aproximadamente 2,2 milhes de
hectares, o que representava 33,8% do cultivo de espécies dos géneros Pinus e

Eucalyptus.

2.1.1 Cadeia produtiva do setor florestal brasileiro

De acordo com ABRAF (2013), a cadeia produtiva do setor € caracterizada
pela grande variedade de produtos, compreendendo producéo, colheita, transporte e
obtencdo do produto final. A cadeia € dividida em produtos madeireiros e nao
madeireiros, além de servicos ambientais oferecidos pelas florestas, conforme

modelo simplificado apresentado na FIGURA 2.

Celulose e papel
Painéis de madeira

R PRODUTOS .| Processamento mecanico
FATORES DE | MADEIREIROS Madeira tratada
PRODUGAC Siderurgia e Carvao Vegetal
Energia
v Industria Quimica
PRODUCAO .| PRODUTOS NAO .|  Industria Farmacéutica
FLORESTAL "I MADEIREIROS | Industria Automobilistica
Industria Alimenticia
Abastecimento
SERVICOS R Regulacao
AMBIENTAIS - Apoio
Cultural

FIGURA 2 - MODELO SIMPLIFICADO DA CADEIA PRODUTIVA DO SETOR FLORESTAL
FONTE: Adaptado de ABRAF (2013)
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Considerando as divisbes da cadeia produtiva do setor florestal, no ano de
2012, aproximadamente 99% do valor da producdo primaria gerada, considerando
as areas de florestas plantadas, foram de produtos classificados como madeireiros.
Ja a producéo a partir da exploracdo de florestas nativas se mostra menos desigual,
porém com apenas 23% do total representado por bens ndo madeireiros (IBGE,
2012).

Para o ano de 2012, o valor bruto da producédo do setor florestal brasileiro
totalizou R$ 56,3 bilhdes, o que representou um aumento de 4,6% em relagédo ao
ano anterior. Neste mesmo periodo, o saldo de exportacdes liquidas da industria de
base florestal foi de US$ 5,5 bilhdes, inferior ao resultado de 2011 (-3,8%), porém
aumentando sua participacdo no superavit da balanca comercial do pais para 28,1%
(ABRAF, 2013).

Deste total, o ramo da cadeia de maior destaque € o de celulose e papel.
Em 2012, o saldo de exportacbes liquidas do segmento representou
aproximadamente 85% (US$ 4,7 bilhdes) do total da balanca comercial do setor
(BRACELPA, 2013a). Neste mesmo ano, o producdo no segmento atingiu valores
superiores a 13,9 milhdes de toneladas para celulose e 10,2 milhdes de toneladas
para papel (BRACELPA, 2013b).

Em termos percentuais, de acordo com ABRAF (2013), no ano de 2012 este
segmento foi responsavel pelo consumo de cerca de 35% de toda a madeira em
toras proveniente das florestas plantadas no pais. Na sequéncia, destacam-se 0s
serrados, consumindo 16,4% do total, seguido de painéis de madeira industrializada
e compensados (FIGURA 3).
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FIGURA 3 - CONSUMO DA MADEIRA PROVENIENTE DE FLORESTAS PLANTADAS PELOS
DIFERENTES SEGMENTOS DO SETOR FLORESTAL
FONTE: ABRAF (2013)

2.2 GESTAO DA QUALIDADE

Juran (1998) afirma que a palavra qualidade apresenta diversos significados,
no entanto, destacam-se dois deles. O primeiro, com orientacdo para a renda, esta
relacionado aos atributos do produto que atendem as necessidades dos clientes e o
segundo, orientado para o0s custos, com a auséncia de defeitos. Para Galgano
(2002), independente da abordagem, ambas possuem como agente fundamental o
consumidor, assim as empresas devem atender seus desejos.

Assim, para a satisfacdo dos clientes e ganhos em competitividade, €&
importante que a organizagao se preocupe com a gestado da qualidade, definida por
Miguel (2005) como o conjunto de atividades coordenadas que objetivam guiar e
controlar uma empresa quanto a aspectos relacionados a qualidade.

A histéria da qualidade é descrita por Carvalho (2005), que a divide em
quatro eras: inspec¢ao, controle estatistico do processo (CEP), garantia da qualidade
e gestao total da qualidade. A primeira era tém inicio no tempo dos artesées, em que
a abordagem sobre o tema ja continha conceitos modernos, como o de atender as
necessidades dos clientes. No entanto, nesta época a gestdo da qualidade era
focada no produto, com a verificacdo de defeitos realizada por meio de inspecédo de
toda a producéo.
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O final desta era € marcado pela popularizacdo da produgcdo em massa, por
Henry Ford. Apesar da perda de importancia dos desejos dos clientes no conceito de
qualidade, a producdo em massa trouxe avancos significativos para o tema,
destacando-se a intercambialidade de pecas, possivel com a adocao de sistemas de
padronizacdo de medidas (CARVALHO, 2005; WOMACK; JONES; ROQOS, 2004).

Em 1924, um novo avanco deu inicio & era do controle estatistico do
processo. Neste ano, Walter A. Shewhart desenvolveu o conceito de gréaficos de
controle a partir da teoria estatistica. Nos anos seguintes, ele e outros
pesquisadores, como Dodge e Roming, passaram estudar a aplicacdo da estatistica
na gestdo da qualidade, o que resultou na inspe¢do por amostragem. Além disso,
outro fato histérico que alavancou o CEP foi a segunda guerra mundial
(MONTGOMERY, 2004).

Durante a era da garantia da qualidade, inUmeras metodologias foram
desenvolvidas. Neste periodo, o grande avanco verificado foi a mudanca de foco da
qgualidade, passando do produto para o processo. Assim, toda a organizacao passa
a ser responsavel pela qualidade e ndo apenas um departamento (CARVALHO,
2005).

A Ultima era, gestao da qualidade total, foi marcada pelo desenvolvimento do
TQM — Total Quality Management, no Japao a partir de ideias norte-americanas
(BONILLA, 1994). Este mesmo autor afirma que o conceito de qualidade total é
amplo, podendo ser dividido em cinco dimensfes, sendo elas: moral dos
colaboradores (motivacdo); seguranca; custo; atendimento ao cliente; qualidade
intrinseca do bem ou servigo. No entanto, Jacovine e Trindade (2008) acrescentam
uma sexta dimensdao, relacionada ao meio ambiente.

Além disso, pressdes relacionadas a intensa competicdo entre
organizacfes, em mercados domésticos e internacionais, e aos consumidores mais
exigentes para aspectos da qualidade e preco do produto ou servi¢co, ocorridas
especialmente no final do século XX e inicio do XXI, impulsionaram os conceitos da
gestdo da qualidade, fato que levou as empresas a buscarem atualizagéo sobre o
tema, visando vantagem competitiva (PINTO; CARVALHO; HO, 2006).

Para isso, durante a dultima era diversos conceitos e métodos foram
desenvolvidos ou popularizados, de forma a auxiliar as organiza¢des na garantia da
qualidade. Neste sentido, destacam-se o0s esforcos da empresa japonesa Toyota
para aprimoramento do Sistema Toyota de Producédo (LIKER, 2005; WOMACK;
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JONES; ROOS, 2004), e de metodologias como o Desdobramento da Funcao
Qualidade — QFD, desenvolvida por Akao e Mizuno na década de 1960 (CHENG;
MELO FILHO, 2010), e Balanced Scorecard — BSC, proposto por Kaplan e Norton
no inicio dos anos 1990 (PRIETO et al., 2006).

Outro conceito importante que surgiu durante a era da qualidade total foi a
normatizacao proposta pela International Organization for Standardization — 1SO,
especialmente as normas técnicas da série 9000 relacionadas a gestdo da
qualidade, amplamente difundido nas organizagbes (CORBETT et al., 2005). Para
Trindade et al. 2007, as normas ISO ajudam as empresas na implementacdo de
programas de qualidade e n&o devem ser adotadas somente por exigéncia de
mercados, mas sim para formar uma cultura voltada para a qualidade.

Assim, a preocupacdo com a qualidade total pode gerar melhorias em
diversas variaveis consideradas importantes para o sucesso empresarial. Neste
sentido, Pinto, Carvalho e Ho (2006) estudaram a adocao de programas voltados
para a qualidade em empresas de grande porte dos diversos setores da economia
brasileira. Na pesquisa, eles verificaram que investimentos em qualidade geraram
impactos positivos nos indicadores de desempenho das organizagfes, incluindo o
retorno sobre o investimento. Ja analisando a qualidade e a satisfacdo dos clientes,
Piskar (2007) também observou relacéo positiva entre as varidveis para empresas
eslovenas.

Em pesquisa semelhante, Nilsson, Johnson e Gustafsson (2001), avaliaram
empresas suecas orientadas para clientes ou processos e demonstraram que
investimentos no controle da qualidade de produtos e servigos geraram resultados
positivos na satisfacdo dos clientes e, consequentemente, nos resultados do
negocio. No caso de produtos, os resultados foram superiores para as organizacdes
com orientacdo para o cliente, comprovando sua importancia para a gestédo
empresarial.

Ja Pignanelli e Csillag (2008) estudaram o desempenho financeiro de
empresas brasileiras reconhecidas pelo Prémio Nacional da Qualidade (PNQ) da
Fundacao Nacional da Qualidade (FNQ) comparativamente a outras do mesmo setor
que ndo receberam este prémio. A analise mostrou melhoria nos lucros das
organizacdes, considerando como ponto chave o reconhecimento pela FNQ.

Estudo semelhante foi desenvolvido por York e Miree (2004) para empresas

norte americanas. Na pesquisa, 0s autores observaram uma correlacdo entre
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indicadores financeiros e a gestdao da qualidade, ou seja, ndo somente a qualidade
influencia na performance da empresa, mas a situacao financeira também interfere
na adocéao, pela organizacéao, de meétodos voltados a melhoria dos processos.

Outros estudos também mostram o0s impactos positivos do controle de
qualidade em indicadores do processo produtivo, como demonstrado no trabalho de
Kaynak (2003). Dentre eles, destacam-se os trabalhos de Heras, Dick e Casadesus
(2002), Corbett et al. (2005), Colledani e Tolio (2006), Sila (2007), Feng, Terziovski e
Samson (2008), Colledani e Tolio (2009), Corredor e Gofi (2011), entre outros.

No entanto, o insucesso na implementacdo de programas da qualidade por
empresas brasileiras é estudado por Pinto, Carvalho e Ho (2006). Os autores
concluiram que dois importantes fatores foram a falta de recursos financeiros,
especialmente para investimentos na melhoria dos processos, e o fragil apoio da

direcdo da empresa.

2.2.1 Ferramentas e metodologias para a qualidade

Trindade et al. (2007) definem ferramentas da qualidade como instrumentos
para a melhoria do processo produtivo, sendo utilizadas para auxiliar na
dinamizacdo de reunides, elaboracdo de projetos, padronizacdo da rotina,
priorizacdo de problemas a serem solucionados, entre outros fatores. Estes autores
também destacam a facilidade de utilizacdo, desde que o0s agentes responsaveis
sejam bem treinados para a aplicacédo na rotina diaria.

Oakland (2003) aponta algumas ferramentas basicas para a qualidade,
dentre elas o fluxograma, folha de verificacdo, histograma, diagrama de Pareto,
brainstorming, andlise de causa e efeito, carta de controle, entre outras. Além
dessas, diversas metodologias foram desenvolvidas para a melhoria da qualidade
dos processos, tais como o controle estatistico do processo (OAKLAND, 2003;
MONTGOMERY, 2004), Failure Mode and Effect Analysis — FMEA (STAMATIS,
1995), Quality Function Deployment — QFD (GOVERS, 1996; CHENG; MELO
FILHO, 2010), Balanced Scorecard — BSC (KAPLAN; NORTON, 1992) entre outras.
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2.2.1.1 Mapeamento do processo

Rosa (2009) define processo como a transformacdo da matéria-prima em
produto, visando atender a necessidade dos clientes por meio de caracteristica
relacionadas a qualidade. Assim, para Campos (2004), mapeamento do processo se
refere a elaboracéo de fluxogramas para os diversos produtos de uma organizacao,
de forma a deixar claro a sequéncia de atividades que formam o processo produtivo.

De acordo com Trindade et al. (2007), para um mesmo processo dois
fluxogramas devem ser elaborados, um considerando a situag&o real e outro a ideal.
Dessa forma, a ferramenta permite a identificacdo de desvios, bem como atividades
gque ndo agregam valor ao produto (ALVARENGA NETO, 2004), facilitando a
proposicao de solucdes para tais divergéncias.

O mapeamento do processo € utilizado em um grande numero de
pesquisas, como nos trabalhos de Aldowaisan e Gaafar (1999) para reengenharia de
processo, Akamavi (2005) na abertura de contas bancérias, Collier (2007) em
servicos de cartdo de crédito, Salgado et al. (2009) para avaliacdo do desperdicios
no processo de desenvolvimento de produtos, Prates e Bandeira (2011) para
empresa de componentes eletrénicos, Soares et al. (2012b) em indUstria de pisos de
madeira, entre outros.

Além dessas aplicacdes, alguns estudos empregaram o mapeamento do
processo como ferramenta de auxilio ao desenvolvimento de Sistemas de
Informacao (SI). Como exemplos, pode-se citar as pesquisas de Greasley (2006),
gue objetivou o desenvolvimento de um Sl para reportar acidentes de transito no
Reino Unido, e de Staccini et al. (2005), que mapearam 0 processo hospitalar e

concluiram sobre a importancia da ferramenta para o desenvolvimento do sistema.

2.2.1.2 Diagrama de Ishikawa

Outra ferramenta qualitativa para a gestdo da qualidade é o diagrama de
Ishikawa ou espinha de peixe (GWIAZDA, 2006). O diagrama foi desenvolvido no

Japao por Kaoru Ishikawa, visando a facilitar a analise de problemas, bem como
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possibilitar a ordenacdo de maneira mais adequada e busca das causas que geram
as nao conformidades (TRINDADE et al., 2007). Esta ferramenta, cujo
desenvolvimento ocorreu na década de 1950, inicialmente foi aplicada a problemas
de manufatura e, desde entdo, sua aplicabilidade vem sendo demonstrada em
diversos setores e para diversos problemas (JURAN, 1998).

O diagrama de Ishikawa pode ser dividido em sequencial e de causa e
efeito. No primeiro, as atividades sdo apresentadas sequencialmente, de forma a
realcar as etapas de um processo, facilitando assim a analise das operacfes de
forma geral (TRINDADE et al., 2007). Ja o diagrama de causa e efeito é utilizado
para a determinacdo das provaveis causas de um determinado problema, muito util
guando os fatores geradores dos desvios ndo sdo 6bvios, bem como para a
melhoria de processos pela eliminacdo das causas potenciais (MONTGOMERY,
2004). Vieira (1999) afirma que o sucesso no controle da qualidade do processo de
organizacgOes depende do uso correto desta ferramenta.

Observada a importancia, muitas pesquisas foram registradas utilizando os
diagramas de Ishikawa, dentre elas as de Meinrath e Lis (2002) e Kufelnicki, Lis e
Meinrath (2005) que avaliaram a relagdo de causa e efeito para diferentes andlises
guimicas, Patton, Gaffney e Moeller (2003) e White et al. (2004) que analisaram na
area hospitalar os setores de radioterapia e de emergéncia, respectivamente. Além
desses, destacam-se os trabalhos de Panis et al. (2003), Gwiazda (2006),
Maldonado e Graziani (2007), Behr, Moro e Estabel (2008), Wong (2011) e Soares
et al. (2012a).

2.2.1.3 Desdobramento da fun¢éo qualidade (QFD)

Segundo Cheng et al. (1995), o Desdobramento da Funcédo da Qualidade
(QFD) foi inicialmente proposto no Japao com o objetivo de alcancar o enfoque da
garantia da qualidade durante o desenvolvimento de um produto. O QFD é um
método empregado no desenvolvimento de produtos e servigos, garantindo a
qualidade desde as fases iniciais dos projetos, pela traducdo das exigéncias dos
clientes em caracteristicas técnicas mensuraveis (CARNEVALLI; SASSI; MIGUEL,
2004).
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Para desenvolvimento de um produto pelo QFD, Govers (2001) afirma que
inicialmente é necessaria a compreensdo da filosofia da ferramenta e que
discrepancias culturais e de ponto de vista podem levar a diferentes abordagens
para o método.

Assim, Govers (1996) apresenta uma metodologia para implementacdo do
QFD, denominada “Casa da Qualidade” (FIGURA 4). Para isso, inicialmente é
necessario a definicdo de alguns aspectos pela equipe executora do projeto, tais
como: caracteristicas do produto que serdo focadas; quem sdo seus consumidores;

quais concorrentes seréo avaliados, entre outros.
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Qualidade Planejada

Necessidade dos
Clientes
(Qualidade Exigida)
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Benchmark

Especificacdes
(Qualidade Projetada)

FIGURA 4 - A CASA DA QUALIDADE
FONTE: Adaptado de Milan, Barros e Gava (2003) e Adiano e Roth (1994)

O desenvolvimento da “Casa da Qualidade” se inicia com a determinagao
das exigéncias dos clientes, que sdo posteriormente convertidas em requisitos
técnicos (ADIANO; ROTH, 1994). Tais necessidades s&o analisadas pela
determinacdo de seus graus de importancia e do benchmark, formando assim a
qualidade planejada para o produto. A fase final do processo € a definicdo da
qualidade projetada, a partir das relacdes existentes entre 0s requisitos técnicos e as
exigéncia dos clientes, considerando também seus respectivos graus de importancia
(GOVERS, 1996).

Akao e Mazur (2003) afirmam que a ferramenta tem sido amplamente

utilizada por empresas em todo o mundo desde 1996. Assim, Cheng et al. (1995)
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destacam como beneficios do QFD a reducdo no tempo de desenvolvimento, no
namero de mudancas durante o projeto, nas reclamacdes dos clientes, dos custos e
perdas, além do aumento na comunicacdo entre departamentos, do aprendizado
muatuo e da maior possibilidade de atendimento das exigéncias dos clientes. Além
desses, Abreu (1997) também cita sucesso em vendas e market share, maior
eficiéncia no processo de benchmarking e trabalho em equipes.

Considerando os pontos positivos, Cheng e Melo Filho (2010) citam relatos
do emprego do QFD em diversos setores da economia brasileira, como por exemplo,
nas industrias de alimentos, como para embutidos, automobilistica e de autopecas,
na indastria de materiais (embalagens, cal, cimento etc.) e em empresas de
software. Além disso, segundo Cheng (2003), o Desdobramento da Funcéo
Qualidade é amplamente divulgado na bibliografia.

Carnevalli e Miguel (2007) também apresentam uma série de estudos sobre
a metodologia realizada na primeira metade da década de 2000. Os autores
mostram que a maior parte de pesquisas com o QFD buscam sua adaptacéo, para
atendimento de demandas especificas, ou seu aperfeicoamento, visando facilitar a
aplicacdo do método.

Em estudo realizado por Carnevalli, Sassi e Miguel (2004), sobre a aplicacao
da metodologia no Brasil, os autores indicam que as empresas passaram a adotar o
QFD na década de 1990. Além disso, foram analisados os beneficios e dificuldades
em sua implementacdo, com o0s resultados mostrando como pontos positivos
agueles apresentados anteriormente e como negativo a falta de experiéncia no
emprego da ferramenta, de comprometimento da equipe e as dificuldades no
trabalho com grandes matrizes.

Outro trabalho sobre a aplicacdo do método foi o de Sonda, Ribeiro e
Echeveste (2000), os quais utilizaram o QFD no desenvolvimento de aplicativo
computacional para um sistema de custos. Os autores apresentaram como ponto
positivo o fato da ferramenta utilizar como base a necessidade dos consumidores do
produto, minimizando a necessidade de posteriores adaptacbes do bem
desenvolvido.

Além desses, sdo trabalhos registrados com o uso da metodologia os de
Bouchereau e Rowlands (2000), Shen, Tan e Xie (2000), Kahraman, Ertay e
Buitkdzkan (2006), Chen e Weng (2006) e Chen e Ko (2009), que avaliaram a

integracdo do QFD com outras ferramentas gerenciais, Matsuda, Ora e Boan (2000)
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no setor de saude, Sohn e Choi (2001) e Buyukdzkan e Cifci (2013) na gestédo da
cadeia de suprimentos, Miguel et al. (2003) e Melo Filho e Cheng (2007), para o
desenvolvimento de produtos, Milan, Barros e Gava (2003) no setor florestal,
Sahney, Banwet e Karunes (2004), para a educacdo, Bevilacqua, Ciarapica e
Marchetti (2012) no setor alimenticio, Dias Junior et al. (2012) na prestacdo de

servicos, Godoy et al. (2013) em empresa metallrgica, entre outros.

2.2.1.4 Balanced Scorecard (BSC)

O Balanced Scorecard (BSC) é uma metodologia relacionada a
administracdo estratégica, originalmente proposta por Kaplan e Norton na década de
1990, a partir da percepcao de que indicadores de desempenho isoladamente nao
permitem a mensuracao total da performance de uma organizacédo, levando em
consideracao toda a sua complexidade (EPSTEIN; MANZONI, 1998).

Dessa maneira, Kaplan e Norton propuseram o BSC, tratando-se de um
sistema de medicdo de desempenho que ndo se baseia apenas em indicadores
financeiros, mas também em outras trés perspectivas (FIGURA 5): dos clientes;
aprendizado e crescimento; e processos internos (KAPLAN; NORTON, 1996b).

‘ FINANCEIRA

*

# PLANEJAMENTO P PROCESSOS

CLIENTES ESTRATEGICO INTERNOS

¥

APRENDIZADOE
CRESCIMENTO

FIGURA5 - AS PERSPECTIVAS DO BALANCED SCORECARD
FONTE: Adaptado de Kaplan e Norton (1996b)

Kaplan e Norton (2000) apontam a importancia de se ter indicadores nas
diferentes perspectivas, sendo que enquanto os financeiros mostram o desempenho
passado de uma empresa, as perspectivas dos clientes e processos internos
apresentam informacdes sobre seu presente. J4 os indicadores de aprendizado e

crescimento permitem inferir sobre a performance futura. No entanto, para o sucesso
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na definicdo dos indicadores, € fundamental que a organizacdo utilize como base
seu planejamento estratégico (REZENDE, 2003). Dessa forma, o sistema de
indicadores permitira alinhar a estratégia empresarial a suas acdes para atingir 0s
objetivos de longo prazo (KAPLAN; NORTON, 1996a).

Neste sentido, a perspectiva financeira deve englobar medidas de
desempenho que mostrem o sucesso da implementacdo e execucdo das estratégias
empresariais, enquanto a dos clientes fatores importantes para o consumidor, como
o tempo, qualidade e servi¢cos, a de processos internos aspectos voltados para a
competitividade e, por fim, a aprendizado e crescimento, em que os indicadores
devem analisar a capacidade de melhorias e criacdo de valor (KAPLAN; NORTON,
1992).

Assim, Niven (2005) descreve o BSC um conjunto de medidas selecionadas,
originadas da estratégia de determinada empresa e utilizadas como informacdes
sobre os resultados e motivadores de desempenho, pelo qual a empresa atingira
sua missdo e seus objetivos estratégicos. Desta forma, o Balanced Scorecard
cumpre as seguintes finalidades: sistema de medicéo, sistema de gerenciamento
estratégico e ferramenta de comunicacao.

Algumas das primeiras empresas que buscaram a adocdo da metodologia
em funcdo de desempenho insatisfatério foram a North America Marketing and
Refining Division da Mobil Oil Corporation, a Property and Casualty Division da
CIGNA Corporation, o Chemical Retail Bank e a Rockwater Division da Brown &
Root Energy Services. Todas elas melhoraram sua performance apds a adocdo do
BSC (KAPLAN; NORTON, 2000).

Desde entdo, muitos pesquisadores vem realizando estudos com objetivo de
demonstrar as vantagens da implementacdo do Balanced Scorecard, dentre eles
Brewer e Speh (2000) para a gestdo de cadeia de suprimentos, Aidemark (2001) no
setor de saude, Ahn (2001) em organizacdo especializada em automacao, Malmi
(2001) e Speckbacher, Bischof e Pfeiffer (2003), analisando sua adocgao
respectivamente por empresas finlandesas e organizacdes de paises de lingua
alema, Kasurinen (2002), que estudou o BSC na contabilidade gerencial, Davis e
Albright (2004), avaliando os efeitos da ferramenta sobre aspectos financeiros, Lee,
Wen-Chin e Ching-Jan (2008) para a tecnologia da informag&o, Ming-Lang (2010),

gue analisou a integragdo do BSC com outras ferramentas gerenciais, entre outros.
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Além desses, algumas pesquisas sobre o desenvolvimento de softwares e
sistemas de informagdo com base no BSC foram realizadas, destacando-se 0s
trabalhos de Martinsons, Davison e Tse (1999), Marr e Neely (2003), Hikage,
Spinola e Laurindo (2006). Para o setor florestal, também sdo documentadas
inciativas de empresas para a implementacdo da tecnologia, como no caso da
Suzano Papel e Celulose, em projeto denominado “BW”, que teve inicio no ano de
2000 e demonstrou sucesso em sua implementacdo (SUZANO CELULOSE E
PAPEL, 2002).

Por outro lado, Prieto et al. (2006) avaliaram os aspectos criticos na
implementacéo do BSC, destacando como principais a falta de comprometimento da
alta administracdo, perspectivas ndo balanceadas, ndo divisdo de papéis e
responsabilidades, incapacidade de traduzir a estratégia da empresa. Além disso,
Mooraj, Yon e Hostettler (1999) atentam que para seu sucesso na adog¢ao do BSC
0s gestores deveriam observar alguns fatores que até o momento ndo haviam sido
considerados.

Em funcdo do dinamismo do ambiente empresarial, um destes aspectos a
serem incorporados ao Balanced Scorecard sugerido por Kaplan e Norton € a
sustentabilidade (GATES; GERMAIN, 2010). S&o exemplos de adaptagdes do BSC
as metodologias propostas por Figge et al. (2002) e Sidiropoulos et al. (2004), sendo
a primeira denominada Sustainability Balanced Scorecard-SBSC ou BSC
Sustentavel e a segunda Eco-Balanced Scorecard.

A partir destas propostas, diversos autores vém discutindo a incluséo da
sustentabilidade no BSC, a partir de diferentes abordagens, dentre eles Moller e
Schaltegger (2005), Schaltegger e Wagner (2006), Tsai, Chou e Hsu (2008), Butler,
Henderson e Raiborn (2011), Elijido-Ten (2011), Schaltegger e Lideke-Freund
(2011), entre outros.

2.2.1.5 Sistemas de Informacdes Gerenciais (SIG)

Popadiuk et al. (2005) afirmam que o ambiente competitivo que as
organizacdes estdo inseridas exige tomada de acOes diferentes para obtencéo da

vantagem competitiva. Para este cenario a informagdo € um fator fundamental e,
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entre seu input e output, deveria ocorrer a agregacao de valor a ela, decorrente dos
processos de tomada de decisdes. Neste sentido, Monk e Wagner (2006)
consideram os sistemas de informacdo (SIs) como a chave para ganhos em
competitividade, por permitirem a gestdo mais eficiente das informacdes e
processos.

O conceito de sistemas de informacéo é derivado de duas outras definigcdes.
A primeira é a de sistemas, definidos como um conjunto de partes integradas que
visa atingir determinado objetivo (FERREIRA, 2005), e a segunda de informacéao,
conceituada como um dado apos tratamento. Além disso, os Sl podem ser
classificados de varias maneiras, sendo uma delas é a divisdo dos Sls em
operacional, gerencial e estratégico (REZENDE, 2011).

Dessa maneira, um sistema de informacdo gerencial é definido como um
processo de transformacdo de dados em informacéo, sendo esta utilizada na
tomada de decisdo de uma empresa, para a otimizacao dos resultados esperados. O
sistema de informacéo auxilia na consolidacdo do tripé basico de sustentacdo da
empresa — qualidade, produtividade e participacdo (OLIVEIRA, 2001). Ele também
deve permitir uma tomada de deciséo efetiva, reducdo no tempo de obtencao de
informagdes, melhoria e agilizacdo da comunicacdo interna e guiar esforgos para
atingir objetivos (CREPALDI, 1998). Lucey (2005) apresenta um esquema do

funcionamento do SIG como apoio a tomada de deciséo (FIGURA 6).

PROCESSAMENTO TOMADA DE
DO USUARIO DECISAO

FIGURA 6 - TOMADA DE DECISAO COM FOCO NO SIG
FONTE: Adaptado de Lucey (2005)

FLUXO DE PROCESSAMENTO
DADOS NO SIG

FLUXO DE
INFORMACOES

Segundo Gordon e Gordon (2006) os Sls combinam a tecnologia da
informacdo com dados, procedimentos de processamento de dados, aléem de
pessoas que os coletam e utilizam. Esses mesmos autores afirmam que um sistema
de informacdo gerencial é formado por quatro componentes principais: banco de
dados, base de conhecimentos, base de modelos e interface com o usuario. Neste

contexto, Kotler e Keller (2006) afirmam que atualmente as empresas organizam
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suas informacdes em bancos de dados ou Data Warehouses, que posteriormente
sdo combinadas para tornar sua gestdo mais eficiente.

Neste sentido, € importante na definicho de SIGs a estruturacdo do
armazenamento dos dados. Assim, para o planejamento de banco de dados séo
comumente utilizados Diagramas de Entidades e Relacionamentos-DER, que
esquematizam as diferentes relagdes entre as entidades ou objetos independentes
do sistema (DATE, 2003). Existem registros de uso de DER no setor florestal
brasileiro, como nos trabalhos de Nunes, Soares e Batista (2006, 2007) no
desenvolvimento de sistema para controle de incéndios florestais.

No entanto, para Willams e Williams (2007), as empresas atualmente
possuem grande quantidade de dados, mas pouca informacdo. Neste contexto e
dentro do conceito de Sls, o Business Intelligence-Bl € uma ferramenta que permite
a transformacao dos dados em informacdes para auxiliar no processo de tomada de
decisdo (SCHEPS, 2008).

Com relacdo aos beneficios para as empresas proporcionados pelos
sistemas de informacédo, Oliveira (2001) enumera uma série deles, tais como:
reducgéo do grau de centralizagdo e dos custos operacionais; melhorias no acesso a
informacdo resultando em relatérios mais precisos e rapidos, na produtividade
setorial e global, nos servigos realizados e oferecidos, na tomada de decisdo, na
estrutura organizacional, pelo fluxo de informacdes facilitado; aumento no nivel de
motivacdo do pessoal envolvido.

Assim, um grande numero de pesquisas tem sido documentadas referentes
a utilizacdo de Sistemas de InformacfGes Gerenciais para diferentes setores da
economia. No Brasil, destacam-se os trabalhos de Miranda (1999) em empresa de
logistica, Guimar&es e Evora (2004) e Santos (2005) no setor da satude, Almeida et
al. (2006) analisando empresa de distribuicdo de energia, Monteiro e Falsarella
(2007) que visaram a gestao de projetos, Mattioda e Favaretto (2009) com a analise
pela perspectiva do usuario da informacgéo, Pardini e Matuck (2012) no setor
siderargico, Piacentini et al. (2012) para custos agricolas e Méxas, Costa e Quelhas
(2013) na construcéo civil.

Em outros paises, diversos estudos sobre o tema também foram
desenvolvidos, como os de Reader e Guthrie (1994), que analisaram as relagbes
entre as estratégias empresariais e os SIGs, Nah, Lau e Kuang (2001) que

avaliaram os fatores criticos na implementacdo de sistemas, Gunasekaran e Ngai
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(2004) e Petrovic e Milanovic (2012) na gestdo da cadeia de suprimentos, Doolin
(2004) e Trigo et al. (2012) no setor da saude, entre outros.

Para o setor florestal, Garg (2002) destaca a crescente importancia da
comunicacdo e do fluxo de informacdes. Neste contexto, o autor desenvolveu um
SIG para o departamento florestal do estado de Uttar Pradesh, india, a partir de
problemas com a gestao de informacdes. Este sistema foi posteriormente avaliado
por Garg, Gera e Das (2006).

No entanto, Lucey (2005) aponta alguns problemas na implementacdo de
SIG, relatados em pesquisas nos Estados Unidos e Reino Unido. Dentre eles,
destacam-se aspectos relacionados ao corpo gestor, como a falta de
comprometimento com o desenvolvimento do sistema, apoio e conhecimento

computacional.

2.2.1.6 Qualidade no setor florestal

No setor florestal, a preocupacdo com a qualidade é relativamente recente,
com os primeiros trabalhos realizados na década de 1980, na empresa Champion
Florestal, atualmente International Paper (TRINDADE et al., 2012). A pesquisa
pioneira foi desenvolvida por Freitas et al. (1980). Neste trabalho, os autores
definiram critérios para a avaliacdo da qualidade no manejo de florestas do género
Eucalyptus visando a producéo de celulose. Assim, foram definidos critérios para as
atividades de implantacdo, manutencao, exploracéo e controle da rebrota.

A partir de entdo, cresceu 0 numero de empresas que vém identificando
oportunidades de melhorias da producéo pela implementacdo de sistemas de gestéo
da qualidade, tanto na area industrial, quanto na florestal (JACOVINE et al., 2005).
No entanto, especialmente para o processo silvicultural, o uso de ferramentas e
métodos para a garantia da qualidade pode ser considerado incipiente (TRINDADE
et al., 2012; TRINDADE et al., 2007).

Além disso, Trindade et al. (2007) afirmam que as organizac¢des inseridas no
setor florestal que buscam a implementacao de programas de qualidade enfrentam

dificuldades com a adaptacéo de tais ferramentas e conceitos. Assim, 0os autores
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sugerem que as empresas que desejam adotar a gestdo da qualidade devem estar
preparadas para assumir grandes desafios e mudancas gerenciais.

Na tentativa do uso eficiente destas ferramentas no setor, pesquisas sao
fundamentais. Em periodos mais recentes foram registrados uma série de trabalhos
sobre qualidade nas areas industrial e florestal. Um exemplo € o estudo de Jacovine
et al. (1999), que descreveram metodologia para avaliacdo dos custos da qualidade
na atividade de colheita florestal, dividindo a variavel em custos com avaliacao,
prevencao e falhas. Esta mesma classificacdo foi utilizada por Leite et al. (2005)
para a producdo de mudas de espécies do género Eucalyptus.

Além desses, Milan, Barros e Gava (2003) também avaliaram as atividades
relacionadas ao manejo de florestas. Neste estudo, os autores planejaram a
qualidade da operacao de preparo de solo, considerando as exigéncias para o bom
desenvolvimento de mudas de eucalipto, com o auxilio da ferramenta
Desdobramento da Fungéo Qualidade (QFD).

Esta mesma metodologia foi empregada por Matos (2009) para o
planejamento da qualidade no processo produtivo de mudas clonais de espécies do
género Eucalyptus, definindo 31 requisitos técnicos determinados a partir de 12 itens
relacionados a qualidade exigida.

Considerando a avaliagdo da qualidade na operacdo de colheita florestal,
destacam-se dois trabalhos. Rezende et al. (2000) analisaram a qualidade nas
atividades de um sistema de colheita de toras curtas semimecanizado com diversas
ferramentas da qualidade, tais como histogramas e gréficos de controle. Neste
estudo, os autores atestaram a baixa qualidade na operacéo, além da necessidade
de treinamento dos funcionarios visando melhorias no processo. Jacovine et al.
(2005) estudaram a qualidade operacional em cinco subsistemas de colheita
florestal. Estes autores também atentaram para a baixa qualidade do processo,
considerando-o incapaz de atender as especificacdes para as variaveis analisadas,
destacando mais uma vez 0s possiveis ganhos com investimento no treinamento
dos colaboradores.

Ja para o processamento da madeira, uma maior quantidade de trabalhos
sao registrados para a avaliacao da qualidade. Um exemplo € o estudo de Bonduelle
(2000), que utilizou o método de planejamento de experimentos para a melhoria da

qualidade de chapas de fibra de madeira, concluindo sobre a eficacia da
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metodologia para este uso, bem como sobre a importancia destas informagdes para
a tomada de deciséo.

Em outro estudo, Matos e Milan (2009) desenvolveram indicadores de
desempenho visando a melhoria da qualidade do processo de empresas de
pequeno porte especializadas no processamento da madeira a partir da
determinacao dos pontos criticos do processo utilizando a metodologia Failure Mode
and Effect Analysis (FMEA).

Coletti, Bonduelle e Iwakiri (2010) também avaliaram o processamento da
madeira com o uso de ferramentas da qualidade. Neste caso, o segmento alvo foi 0
de fabricacdo de lamelas para pisos engenheirados, que foi analisado com
diagramas de Pareto e Ishikawa, além do 5W2H. Desta maneira, foram
determinados as principais falhas e respectivas falhas que afetam o processo.

Também considerando a producdo de pisos, porém de madeira macica,
destacam-se os trabalhos de Christino, Bonduelle e Iwakiri (2010) e Soares et al.
(2012b). Os dois estudos utilizaram o Controle Estatistico do Processo (CEP), entre
outras ferramentas e metodologias, para a avaliacdo do processo produtivo de
diferentes empresas, concluindo que 0s processos sao instaveis, imprevisiveis e
incapazes de produzir dentro dos limites especificados.

Considerando o0 mesmo processo, Soares et al. (2012a) avaliou os pontos
criticos, com metodologia FMEA e ferramenta diagrama de Ishikawa, do
beneficiamento da madeira para a producdo de pisos macicos em empresa situada
no estado de Sao Paulo.

Fora das fronteiras do pais, o setor florestal mundial também vem mostrando
preocupacdo com a qualidade de processos. Neste sentido, sdo exemplos de
trabalhos desenvolvidos sobre o tema as pesquisas de Kozak e Maness (2001) em
indUstrias canadenses de beneficiamento da madeireiro, Podur, Martell e Knight
(2002), que aplicaram o CEP na analise da ocorréncia de incéndios florestais no
Canada, Kankaanhuhta, Saksa e Smolander (2010), avaliando os efeitos do controle
da qualidade na regeneracgao das florestas de empresas finlandesas, entre outras.

Mesmo com o numero de trabalhos apresentados, Trindade et al. (2012)
afirmam que, apesar da preocupacéo com a qualidade no setor ter crescido bastante
em funcéo de resultados de pesquisas que mostraram o retorno do investimento na
area, o caminho ainda é longo para o desenvolvimento da cultura da qualidade nas

empresas florestais.
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3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido em uma unidade de uma empresa florestal,
situada na regido dos Campos Gerais, estado do Parand, Brasil. A organiza¢éo atua
no segmento de celulose e papel e possui uma érea de 135,2 mil hectares de efetivo
plantio de espécies dos géneros Pinus e Eucalyptus. Além do atendimento da
demanda de seu préprio processo produtivo, parte da madeira produzida na unidade
é comercializada na forma de tora com outras empresas da regido (KLABIN, 2013).

As atividades desenvolvidas na area florestal, exceto a colheita, até o final
da pesquisa de campo eram terceirizadas, com o controle da qualidade da operacao
sendo realizado pelos proprios terceiros e, eventualmente, por auditorias de
colaboradores da empresa. Visando o controle destas atividades, uma das
demandas da organizagdo foi a identificagdo de indicadores de desempenho,
necessidade que veio ao encontro dos objetivos deste estudo.

Dessa forma, o desenvolvimento da pesquisa foi realizado em trés etapas
sequenciais: mapeamento e elaboracéo do fluxograma do processo; determinacgéo e
avaliacdo dos indicadores de desempenho; planejamento e desenvolvimento do
Sistema de Informacdo Gerencial. Um esquema do planejamento da pesquisa,
envolvendo as diferentes etapas, bem como as metodologias utilizadas em cada

uma delas, € apresentado na FIGURA 7.



Mapeamento do Identificagao e avaliagé@o dos Indicadores de Planejamento e desenvolvimento

Processo (Etapa 1) desempenho (Etapa 2) do SIG (Etapa 3)
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Atividade 1
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FIGURA 7 - ESQUEMA DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA
FONTE: O autor (2013)
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Durante o desenvolvimento da pesquisa, os membros dos niveis tético e
operacional da empresa e dos terceiros foram consultados para auxiliar nas
atividades de mapeamento, determinacdo e avaliacdo dos indicadores de
desempenho. Além disso, pessoas externas a empresa foram consultadas,
especialmente para a segunda etapa do estudo. Para a terceira fase, fez-se

necessario o auxilio de profissional com expertise em programagédo computacional.
3.1 MAPEAMENTO DO PROCESSO (ETAPA 1)

O mapeamento do processo produtivo foi realizado a partir do
acompanhamento e registro das atividades silviculturais desenvolvidas pelas
empresas terceiras, observando-se as relacdes cliente-fornecedor internos. Dois
processos foram considerados, um para o género Pinus e outro para Eucalyptus,
que, apés o acompanhamento, foram mapeados por meio de fluxograma,
elaborados com simbolos padronizados (FIGURA 8), segundo metodologia
apresentada por Trindade et al. (2007).

Fase do Processo

FIGURA 8 - SIMBOLOS DE REPRESENTACAO DO FLUXOGRAMA
FONTE: Trindade et al. (2007)
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O mapeamento do processo, além de permitir uma visdo ampla da
sequéncia de atividades desenvolvidas por uma empresa (ALVARENGA NETO,
2004), contribui para a identificacdo de desvios e atividades que ndo agregam valor
ao produto (TRINDADE et al., 2007) e, no caso desta pesquisa, para a definicao de
indicadores globais e especificos para as diversas atividades silviculturais da

organizagao.

3.2 IDENTIFICACAO E AVALIACAO DOS INDICADORES DE DESEMPENHO
(ETAPA 2)

A segunda etapa do trabalho consistiu na identificacdo e avaliacdo dos
indicadores posteriormente utilizados no desenvolvimento do Sistema de Informagé&o
Gerencial. Para a definicho das medidas de desempenho, as metodologias
Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD) e Balanced Scorecard (BSC) foram
utilizadas, adaptadas respectivamente de Govers (1996) e Kaplan e Norton (1992),
para a conversao dos Fatores Criticos de Sucesso (FCS) em Indicadores de
Desempenho (ID). Tais medidas de performance foram posteriormente avaliadas a

partir de seus pesos e por diagramas de causa e efeito

3.2.1 Determinacao dos indicadores de desempenho

Nesta fase, inicialmente uma equipe de trabalho composta por trés membros
foi formada, sendo dois colaboradores da empresa, um deles responséavel pelo
monitoramento das atividades silviculturais terceirizadas, o0 outro pelo
armazenamento de dados e informacdes da organizacdo e um pesquisador da
Universidade Federal do Parana.

Periodicamente esta equipe se reunia, inicialmente com a finalidade de
definicAo dos Fatores Criticos de Sucesso (FCS) das operagbes florestais
executadas pela empresa. Para isso, utilizou-se como base as exigéncias do cliente

(propria organizagéo) para cada atividade, compondo, na matriz QFD, a qualidade
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desejada para os servigos prestados pelas terceiras, conforme descrito por Govers
(1996), Adiano e Roth (1994) e Milan, Barros e Gava (2003).

Nestes encontros, utilizou-se a técnica de Brainstorming ou “tempestade de
ideias”, descrita por Trindade et al. (2007), em que todos os membros da equipe
apresentaram suas ideias e o grupo chegava a suas conclusdes. Estes fatores foram
organizados em diagramas de afinidades (FIGURA 9), tendo seus respectivos graus
de importancia definidos pela equipe, em termos médios, com escala variando de 1
(pouco importante) a 5 (muito importante) para definicdo das qualidades desejada e
planejada, seguindo metodologia proposta por Govers (1996). Em funcdo da
dificuldade de comparagdes, nédo foi considerado na determinagdo da qualidade

planejada o benchmark.

Matriz de
Correlagao

Requisitos Técnicos

Qualidade Desejada Qualidade Planejada
-< Matriz de
ETH Relacionamento Grau de Importéncia
Escala1-5
Especificagdes

(Qualidade Projetada)

FIGURA 9 - ESQUEMA PARA A DEFINICAO DA QUALIDADE DESEJADA E PLANEJADA E DO
DIAGRAMA DE AFINIDADE PARA AGRUPAMENTO DOS FCS
FONTE: O autor (2013)

Na sequéncia, os fatores criticos de sucesso foram convertidos em
requisitos técnicos (FIGURA 10) para o processo produtivo da empresa, conforme
apresentado por Govers (1996). Para isso, mais uma vez foi utilizada a técnica de
Brainstorming com a equipe responsavel, bem como a pesquisa em bibliografia e
consulta de outros profissionais com conhecimento em operagdes silviculturais. Com

isso, obteve-se os indicadores de desempenho do processo.
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Matriz de

Correlago Balanced Scorecard

Requisitos Técnicos

Qualidade Desejada Qualidade Planejada
FCS 1.1 I
— Grau de Importancia
Matriz de Escala -5
Relacionamento
Especificagdes
(Qualidade Projetada)

FIGURA 10 - ESQUEMA PARA A DEFINI(;AO DOS REQUISITOS TECNICOS
FONTE: O autor (2013)

Nesta fase, utilizou-se também uma adaptacdo da metodologia Balanced
Scorecard (BSC), desenvolvida por Kaplan e Norton (1992). Assim, os indicadores
de desempenho definidos para as diferentes atividades florestais foram agrupados
em cinco perspectivas, as quatro originais descritas pelos autores (financeira,
clientes; processos internos; aprendizado e crescimento) e uma adicional,
denominada neste estudo de “ndo mercado”, sendo alocados os requisitos que ndo
estavam relacionados a nenhuma das demais perspectivas, como descrito por Figge
et al. (2002). Um esquema da definicho dos indicadores de desempenho é
apresentado na FIGURA 11.

Fatores Criticos de Sucesso (FCS)

v
Indicadores de Desempenho (ID)

L 4 W v A 4 h 4

Perspectiva Perspectiva

Processos || Aprendizado e
Internos Crescimento

Perspectiva || Perspectiva
Financeira Clientes

Perspectiva
“‘Nao Mercado”

FIGURA 11 - ESQUEMA DA DEFINI(}AO DOS INDICADORES DE DESEMPENHO, PELA
METODOLOGIA BSC
FONTE: O autor (2013)
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Para essa etapa, buscou-se manter uma relacdo entre os indicadores
alocados nas diferentes perspectivas. Dessa maneira, melhorias em IDs de
determinada perspectiva devem impactar positivamente as medidas de performance
das demais.

Apbés a determinacdo das medidas de performance para 0 processo
silvicultural da organizacao, foram definidos alguns procedimentos para a coleta de
dados, fase também realizada em conjunto com os colaboradores integrantes da
equipe de trabalho.

Em seguida, as relacdes existentes entre os indicadores de desempenho
foram avaliadas, a partir da matriz de correlacdo que representa o “telhado” da Casa
da Qualidade, resultado da aplicacdo e organizacdo das informacdes analisadas
pela metodologia QFD (FIGURA 12). Para isso, adaptou-se a metodologia descrita
por Govers (1996), em que a analise € realizada por meio de simbolos, que

originalmente avalia as relacées em positiva ou relativa de diferentes graus.

@) Matriz de correlagéo:
@)X
Forte ®
Matriz de
Correlagao o | o Moderada O
o|la|o
==~ Fraca »
Requisitos Técnicos
Qualidade Desejada Qualidade Planejada
Fes 1] [Eceis] Matriz de G de | o
[Fes1z Relacionamento rau de Importancia
— Escala1-5
i

Especificagtes
(Qualidade Projetada)

FIGURA 12 —- METODOLOGIA PARA CORRELACAO ENTRE ID
FONTE: Adaptado de Govers (1996)

No entanto, para este trabalho verificou-se somente a existéncia de

influéncia positiva entre os indicadores, ou seja, se melhorias em um requisito
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técnico afetariam positivamente os demais, além da intensidade da relacao,
conforme simbolos apresentados na FIGURA 12. Neste caso, considerou-se como
correlacdo forte aguela existente entre indicadores que se influenciam de maneira
direta. Foi dita moderada quando a influéncia entre os IDs ocorria de maneira
indireta. Por fim, foi considerada como correlacdo fraca entre as medidas de
desempenho que pouco se influenciam. No caso de ndo existéncia de correlacao
entre os indicadores, a matriz ndo era preenchida.

Na sequéncia, analisou-se a correlacao entre os fatores criticos de sucesso
e os indicadores de desempenho na matriz de relacionamento, de acordo com a
metodologia “9-3-1” apresentada por Govers (1996), como demonstrado na FIGURA
13. Em caso de néo existir nenhuma relacdo, o espaco na matriz era deixada em

branco.

Matriz de
Matriz de Relacionamento:
Correlagdo
Forte 9 @
Media 3 O
Requisitos Técnicos
quist ' Fraca 1 Z\
Qualidade Desejada . . - Qualidade Planejada
e | al|a
i Fos 1 | -
Fecsz |l @ | O Grau de Importancia
=8 FCS 2.1 | Fes a | 2™ ) Escala1-5
FCS 2
Matriz de Relacionamento

Especificagbes
(Qualidade Projetada)

FIGURA 13 - MATRIZ DE RELACIONAMENTO ENTRE FCS E ID DAS ATIVIDADES
SILVICULTURAIS
FONTE: Adaptado de Govers (1996)

Esta metodologia permite atribuir um peso para cada relagao FCS-ID, com a
finalidade de destacar os principais indicadores para os processos silviculturais da
empresa avaliada, denominada como qualidade projetada (FIGURA 14),
determinada a partir do produto entre grau de importancia, anteriormente definido, e
0 peso da relacdo entre fator critico de sucesso e medida de desempenho, como na
equacao 1 (MILAN; BARROS; GAVA, 2003).
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Matriz de
Correlagdo

Requisitos Técnicos

Qualidade Desejada Qualidade Planejada

e
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[ JIDE]

o
FCs 1 | 2
Frcsz l@| © Grau de Importincia
Fcsza || | Fesa | A2 < Escala1-5
Matriz de Relacionamento

Especificacbes
(Qualidade Projetada)

FIGURA 14 — DETERMINA(;AO DA QUALIDADE PROJETADA
FONTE: Adaptado de Govers (1996)

Wij - GII X Pl] (1)

Em que:

Wi — Peso absoluto do relacionamento entre o i-ésimo FCS e o j-ésimo ID;

Gl; — Grau de importancia do i-ésimo FCS;

Pj — Peso da relagdo entre o i-ésimo FCS e o j-ésimo ID, de acordo com
metodologia 9-3-1.

Finalizando o processo de identificagcdo dos indicadores de desempenho,
foram determinados os pesos absolutos e relativos de cada um deles. O peso
absoluto da medida € obtido pelo somatério de seus respectivos pesos absolutos de
relacionamento com os fatores criticos de sucesso (Wj), como demonstrado Milan,
Barros e Gava (2003).

AW, = YL, W (2

Em que:

AW, — Peso absoluto do j-ésimo ID;
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J& o peso relativo, em porcentagem, de cada medida de desempenho foi
estimado pela equacgao 3.

RW, = =L x 100 3)
AW,

Em que:

RW; — Peso relativo do j-ésimo ID;

Estes pesos permitiram identificar quais os indicadores mais importantes e
criticos para o sucesso das diferentes operacdes silviculturais desenvolvidas pela
empresa florestal e, dessa maneira, a qualidade projetada para o sistema a ser
desenvolvido. Na sequéncia, realizou-se a avaliacdo dos possiveis desvios nos

indicadores definidos nesta fase do trabalho.

3.2.2 Avaliacdo de desvios nos Indicadores de desempenho

Os possiveis desvios em algumas das medidas de desempenho,
identificadas anteriormente e selecionadas pela relevancia, foram avaliados com
Digramas de Causa e Efeito ou de Ishikawa. De acordo com Trindade et al. (2007),
esta ferramenta tem como objetivo facilitar a analise de problemas, por meio de uma
relacdo entre causa e efeito de falhas ou desvios.

Neste trabalho, optou-se pelo emprego da metodologia 6M, apresentada por
Trindade et al. (2007), em que as causas primarias dos problemas sdo: meio

ambiente, medi¢do, método, material, maquina e méo de obra (FIGURA 15).
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CAUSAS PRIMARIAS EFEITO
Meio-ambiente | | Métodao | | Maquina ‘
Desvios nos
*| Indicadores de
Desempenho
Medidas ‘ ‘ Material | Iru"lécrdeobra

FIGURA 15 - METODOLOGIA 6M PARA A AVALIACAO DAS CAUSAS DE POSSIVEIS DESVIOS
NOS ID
FONTE: Adaptado de Trindade et al. (2007).

Para isso, além dos membros da equipe, especialistas em nas diferentes
operacoOes silviculturais avaliadas foram consultados, possibilitando a identificagao
das principais causas que geram um problema, sendo estas destacadas no
diagrama.

Esta avaliacdo foi realizada com o objetivo de facilitar a identificacdo, por
parte da empresa, do(s) possivel(is) fator(es) que geram os desvios nos indicadores
de desempenho acima do tolerado pela organizacéo, permitindo assim uma rapida
acao visando corrigir as ndo conformidades existentes no processo produtivo, além

de sua melhoria continua.

3.3 PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DO SIG (ETAPA 3)

A Ultima etapa do trabalho foi o planejamento e o desenvolvimento do
sistema de informag&o gerencial para monitoramento da qualidade das atividades
silviculturais. Concomitantemente, desenvolveu-se uma plataforma computacional
para suportar os dados de entrada e informacdes geradas pelo SIG. Para isso, além
da equipe que participou da fase anterior, foi necessaria a ajuda de um profissional

com experiéncia em programacao computacional.
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Inicialmente, em funcdo da demanda da empresa estudada, o sistema foi
desenvolvido para o aplicativo computacional Microsoft Excel, utilizado como padrao
para o armazenamento de dados pela organizacdo. Para isso, além dos indicadores
anteriormente definidos, a determinacdo, para algumas medidas, dos desvios
toleraveis pela organizacao foi necessaria, visando a verificagdo da conformidade do
processo silvicultural da empresa.

Nesta versdo, buscou-se destacar as irregularidades nas operacdes, uma
vez que as atividades eram terceirizadas e com pouco controle. Desta maneira,
muitas delas ndo eram realizadas dentro dos padrdes exigidos pela empresa, fato
que poderia gerar desvios, comprometendo o desenvolvimento da floresta e a
rentabilidade do negécio.

Concomitantemente ao planejamento e desenvolvimento, os procedimentos
para a coleta dos dados de entrada no sistema foram definidos, a partir das
necessidades da organizagdo, conforme discutido anteriormente. A Ultima fase
consistiu na validacdo do SIG gerado para a organizacao, com a coleta de dados e
verificacdo de melhorias em seu processo.

Com o objetivo de disponibilizar o sistema resultado desta pesquisa para um
grande numero de empresas florestais, um protétipo do SIG foi planejado, sendo
desenvolvido um Diagrama de Entidade e Relacionamento (DER) e um Modelo
Mutidimensional para geracdo de relatérios. Nesta fase, foi fundamental o apoio de
profissional com experiéncia na é&rea de tecnologia da informacdo para
desenvolvimento dos diagramas, realizado com software CA Erwin Data Modeler.

Para a definicdo do DER, tabelas representando os diferentes conjuntos de
dados e indicadores independentes utilizados pelo sistema foram criadas, bem como
a relacdo existente entre estes grupos (FIGURA 16). Dessa forma, este diagrama
representa como tais dados seréo armazenados, servindo de base para a futura
programacao do aplicativo. J& o modelo multidimensional é criado de maneira
semelhante, porém relacionando as diferentes informacdes que agrupadas formaréo

relatorios para auxiliar na tomada de decisdo estratégica.
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PROPRIEDADE
Dados sobre a
propriedade
MECANIZADO
3 Dados e
ATIVIDADE 1 TALHAO ATIVIDADE 2 Indicadores
Dados e . Dados sobre o » Dados e
Indicadores talhao Indicadores MANUAL
Dados e
Indicadores

FIGURA 16 — ESQUEMA DO DIAGRAMA DE ENTIDADE E RELACIONAMENTO PROPOSTO
FONTE: O autor (2013)

Assim, as medidas de desempenho definidas para o0 processo da
organizacdo avaliada foram generalizadas, formando um banco de dados e
informacdes para cada talhdo florestal. Durante esta fase, buscou-se planejar um
software no qual cada empresa possa alimentar seu proprio sistema com suas
metas e desvios toleraveis, além dos dados coletados para cada indicador, tendo
como resultado avisos de ndo conformidades em seu processo silvicultural (FIGURA
17).

ENTRADA

Indicadores de
Desempenho das

atividades silviculturais

PROCESSAMENTO

SAIDAS

Geracao de
informacgdes para a
gestao das atividades

Informagdes sobre nao
conformidades nas

atividades silviculturais

TOMADA DE DECISAO

FIGURA 17 - ESQUEMA DO SISTEMA DE INFORMACAO GERENCIAL DESENVOLVIDO

FONTE: O autor (2013)

Além disso, a flexibilidade na definicdo dos procedimentos para a coleta de
dados, a partir de necessidades e possibilidades das empresas, foi considerada

durante o planejamento do SIG.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As diferentes atividades que formam cada um dos processos silviculturais da
empresa analisada eram executadas por terceiros. Nesta analise, considerou-se
como cliente interno das diferentes operacdes o setor responsavel da organizacao

pelo monitoramento da floresta até o corte raso.

4.1 MAPEAMENTO DO PROCESSO (ETAPA 1)

O processo da empresa foi dividido para o cultivo de espécies dos géneros
Pinus e Eucalyptus, sendo os mapeamentos das operacdes apresentados nas
FIGURAS 18 e 19, respectivamente. Os processos sdo compostos pelas mesmas
atividades, apresentando diferenciacdo no tempo. Além disso, a empresa considera
como o periodo base (t=0) o plantio das mudas, sendo o tempo das demais
operacdes apresentado em relacdo a base, tendo o0 més como unidade.

Ambos 0s processos tém inicio com o planejamento das operacfes a serem
realizadas, atividade que ocorre dois meses antes do plantio (t=-2) e de
responsabilidade do setor de silvicultura da empresa. As operac¢des sequenciais ao
planejamento eram terceirizadas até o periodo de coleta de dados. No entanto, a
organizacdo passa por processo de primarizacdo, ou seja, a empresa esta
retomando a responsabilidade pelo desenvolvimento de suas atividades
silviculturais.

Entretanto, em nenhum dos casos existem procedimentos operacionais
para a execucdo das operacOes definidos e registrados pela organizacdo. Dessa
forma, cada terceiro executa a atividade seguindo metodologia prépria ou sem
seguir padroes. Este fato gera grande variabilidade nos indicadores do processo
silvicultural. Esta grande variacdo, associada a primarizacdo das atividades, esta
levando a empresa a definir seus procedimentos operacionais, 0 que ocorria

concomitantemente ao desenvolvimento desta pesquisa.
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FIGURA 18 - MAPEAMENTO DO PROCESSO SILVICULTURAL PARA O GENERO PINUS
FONTE: O autor (2013)
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No mesmo periodo do planejamento, sdo realizadas as atividades de
limpeza de terreno, o que inclui rocadas e aplicacdo de herbicidas, além da retirada
ou realocacdo dos residuos da rotacdo anterior deixados em campo pelo setor de
colheita, e o controle de pragas, especialmente formigas.

Na sequéncia, um més antes do plantio € realizado o preparo de solo e a
dose inicial da adubacgé&o. A primeira operacdo consiste no coveamento (manual ou
semi-mecanizado) ou na subsolagem com trator e implemento especifico, utilizando
a técnica de cultivo minimo buscando dar condicfes ao desenvolvimento do sistema
radicular da muda e, consequentemente, da parte aérea da planta (GONCALVES et
al., 2002). Ja a segunda atividade consiste na aplicacdo de calcéario e fosfato,
visando estimular o crescimento inicial das mudas (MAEDA; BOGNOLA, 2012).

No mesmo periodo do plantio, porém o antecedendo, realiza-se a limpeza
da area e o controle de pragas. Ja na sequéncia do plantio, realiza-se a segunda
adubacao, denominada de base, com a finalidade de fornecer outros nutrientes para
a muda, como o0 nitrogénio e o potassio (GONCALVES, 1995). Além disso, neste
periodo é observada a necessidade de replantio.

Os processos silviculturais comecam a se diferenciar somente apds o
replantio. No caso do género Eucalyptus, dois meses apds o plantio é realizado o
controle de plantas invasoras, seguido de duas adubacdes de cobertura no terceiro
e sexto meses. Na sequéncia, hovamente se realiza o controle da matocompeticéao
em duas etapas (t=9 e t=12). O processo se encerra doze meses apoés o plantio,
com as atividades de controle de pragas e a Ultima adubacdo de cobertura, tendo
entdo inicio o monitoramento da floresta.

J& para o género Pinus, dois meses apoés o plantio é realizado o combate a
formigas, seguida de atividades sequenciais de controle de plantas invasoras nos
periodos trés, seis e doze. Um ano apds o plantio, realiza-se mais um controle de
pragas e a primeira adubacéo de cobertura.

O processo segue com sequéncia periodica das operagbes de controle de
invasoras, em intervalo de seis meses (t=18, t=24, t=30 e t=36), e, anualmente,
combate a pragas e adubacédo de cobertura (t=24 e t=36). O processo silvicultural
para este género se encerra no terceiro ano pos-plantio com o inicio do
monitoramento da floresta.

A relagéo de atividades executadas pelo setor de silvicultura da empresa

avaliada nado difere das demais organizacdes do setor que possuam florestas
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plantadas, bem como das sugestdes de operacdes para o manejo de florestas
plantadas apresentadas por Wilcken et al. (2008) e Silva, Castro e Xavier (2008). Os
fatores varidveis neste processo sdo o tempo em que as operagfes ocorrem e 0S
procedimentos operacionais determinados pelas empresas.

Este fato permite a elaboracdo de um Sistema de Informacédo Gerencial,
com base em dados coletados na organizacdo avaliada, que possa ser
generalizado, atendendo as necessidades das demais empresas atuantes no setor
florestal.

No entanto, observam-se nos processos executados pela empresa aspectos
que possam gerar desperdicios, como por exemplo na adubacdo realizada no
periodo anterior ao plantio (t=-1). Neste caso, apesar de possiveis problemas com a
fixacdo de fésforo pelo solo, uma grande antecedéncia poderia gerar perdas deste
nutriente.

Além disso, é importante que a empresa avalie a real necessidade de
execucao de toda a sequéncia de atividades apresentadas, especialmente para as
repeticbes nas atividades de controle de plantas invasoras e de pragas,
especialmente formigas, avaliando, respectivamente, o nivel de matocompeticdo e
de infestacdo nos talhfes. Tais fatores sofrem influéncia de condi¢es climaticas,
estagio de desenvolvimento da floresta e eficiéncia das operacdes ja executadas.

4.2 IDENTIFICACAO E AVALIACAO DOS INDICADORES DE DESEMPENHO
(ETAPA 2)

Esta etapa teve inicio com a determinacdo dos fatores criticos de sucesso
para algumas das atividades do processo silvicultural da empresa. Dessa maneira,
em funcdo da demanda da organizacgéo, selecionou-se para a analise as operacgdes
de controle de plantas invasoras, preparo de solo, plantio e adubacao.

Para esta fase, as metodologias QFD e BSC foram adaptadas, conforme
esquema apresentado na FIGURA 20. Para a definicdo da qualidade exigida,
determinou-se os fatores criticos de sucesso para o processo silvicultural da

empresa.
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ID
FCS

PESOS

FIGURA 20 - ESQUEMA PARA A DETERMINACAO DOS INDICADORES DE DESEMPENHO

NOTA: FCS — Fatores Criticos de Sucesso; ID — Indicadores de desempenho; BSC — Balanced
Scorecard.

FONTE: O autor (2013)

Os FCS representam aspectos considerados fundamentais pela equipe de
desenvolvimento, relacionados aos resultados esperados da execucdo das
diferentes operacdes pelas empresas terceiras. Assim, considerou-se que eles
representavam a qualidade exigida ou desejada da matriz QFD proposta por Govers
(1996).

Na conversao destes fatores (qualidade exigida) em requisitos técnicos, a
equipe buscou a definicho de indicadores de desempenho, qualitativos ou
quantitativos, passiveis de aplicacdo no processo silvicultural da empresa, de forma
a permitir o acompanhamento da qualidade da execucdo das atividades. Nessa
etapa, utilizou-se de maneira integrada a ferramenta BSC, dividindo o grupo de
medidas de performance em cinco perspectivas de forma a torna-lo mais
abrangente.

A partir deste ponto, utilizando-se a metodologia QFD conforme proposta por
Govers (1996), os indicadores de desempenho para o processo silvicultural foram
analisados e receberam um peso global, que representa sua importancia para o
atendimento das exigéncias da empresa. Neste caso, determinou-se 0 peso para o
processo e para a operacdo. Apesar dessa analise individual ndo alterar os
resultados, ela foi realizada apenas para destacar os IDs prioritarios em cada
atividade, de forma a ndo permitir inferéncias equivocadas na avaliagcdo global, em
funcéo do grande numero de medidas e, consequentemente, baixo peso relativo das

medidas.
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4.2.1 ldentificacdo dos Fatores Criticos de Sucesso (FCS)

Para esta etapa, considerou-se como fator critico de sucesso aspectos
definidos como importantes pela empresa para atingir as metas para cada atividade.
Em funcédo dos resultados obtidos nesta pesquisa, os fatores considerados como
primarios para todas as atividades foram a eficiéncia, economia e aspectos
ambientais, este Ultimo especialmente ligado a operacdo de controle de invasoras,
em funcao do grau de contaminacdo do meio ambiente.

Assim, o diagrama de afinidades para esta atividade é apresentado na
FIGURA 21. Relacionam-se com a eficiéncia o controle da matocompeticéo, objetivo
da operacédo para melhorar o desenvolvimento da floresta, fato evidenciado pelos
trabalhos de Aparicio et al. (2010) e Londero et al. (2012) e por isso com maior grau
de importancia (GI=5,0), além de “evitar danos as mudas” (GI=4,3) e “seguir 0s

procedimentos operacionais” (G1=3,6), que auxiliam no alcance desse objetivo.

Controlar matocompeticao (5,0)

| Eficiéncia | Evitar danos as mudas (4,3) |

l Sequir Procedimentos Operacionais (3,6) |

l Economia

| Evitar desperdicios (4,6) |

| Ambiental I Evitar contaminagdes (3,3) |

FIGURA 21 - DIAGRAMA DE AFINIDADES E GRAUS DE IMPORTANCIA PARA OS FCS DA
OPERAGCAO DE CONTROLE DE PLANTAS INVASORAS
FONTE: O autor (2013)

Os fatores criticos de sucesso de segundo nivel que se relacionam a
economia foram “seguir os procedimentos operacionais” e “evitar desperdicios”, este
com maior grau de importancia (4,6) por permitir a reducédo de custos de maneira
direta. Ambos permitem a melhoria nos indicadores operacionais (STAPE, 1997;
LIKER, 2005). Ja para as questfes ambientais, destacam-se “evitar contaminacoes”
(G1=3,3) e “seguir procedimentos operacionais”, com o0 objetivo de reduzir os

impactos negativos das atividades. Neste caso, os problemas ambientais estdo
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principalmente relacionados ao vazamento de combustivel e lubrificante das
maquinas utilizadas na operacdo, uma vez que as empresas florestais utilizam
herbicida de baixa toxidade, em funcéo da certificacéo.

Os procedimentos operacionais sdo fundamentais para as atividades
florestais no geral. O fato da empresa detalhar suas operagdes, gerenciando e
padronizando sua rotina permite a aproximacdo da eficiéncia, seja ela técnica,
econdbmica ou ambiental (CAMPOS, 2004). Dessa maneira, o cumprimento desses
procedimentos pelos colaboradores facilita o sucesso da organizacdo, estando
relacionado a todos os demais FCS, independente do nivel.

Outra atividade avaliada foi o preparo de solo, sendo seu diagrama de
afinidade para os fatores criticos de sucesso apresentado na FIGURA 22. Nesta
determinacao, a equipe utilizou como base alguns pontos levantados no trabalho de
Milan, Barros e Gava (2003). O objetivo da operagcédo é melhorar as condi¢cbes do
solo para facilitar o crescimento da floresta, assim o FCS eficiéncia pdde ser dividido
em: “permitir o desenvolvimento da muda” (GI=5), “melhorar as condicdes fisicas do

solo” (G1=4,3) e “seqguir os procedimentos operacionais”.

Permitir desenvolvimento da muda (5,0)

Eficiéncia Melhorar as condigdes fisicas do solo (4,3)

I Seguir Procedimentos Operacionais (3,3) |

Economia Facilitar mecanizacéo (4,3)

I Evitar desperdicios (4,6) |

Ambiental | Evitar degradagao ambiental (2,6) |

FIGURA 22 - DIAGRAMA DE AFINIDADES E GRAU DE IMPORTANCIA PARA OS FCS DA
OPERAGCAO DE PREPARO DE SOLO
FONTE: O autor (2013)

Ja o fator economia foi agrupado em “seguir procedimentos operacionais”,
“evitar desperdicios” e “facilitar a mecanizacdo” (Gl=4,3). Este ultimo ndo somente
da propria atividade, mas também de todas as operacdes subsequentes, até a
colheita florestal. Dessa forma, a economia poderia ser alcangada no preparo do

solo e nas demais operacgdes florestais.
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Para os aspectos ambientais, além dos procedimentos operacionais, foi
considerado como ponto critico “evitar degradagdo ambiental”’, especialmente
relacionada ao processo erosivo (COGO; LEVIEN; SCHWARZ, 2003; BERTOL et
al., 2011). Além disso, neste item considerou-se 0 risco de contaminacdo por
vazamentos como por exemplo de combustiveis e lubrificantes dos equipamentos
utilizados para a execugdo das atividades. Em funcdo do menor risco,
comparativamente a atividade de controle de invasoras, seu grau de importancia foi
0 menor (2,6).

A terceira atividade considerada critica avaliada foi a adubacédo. Trata-se de
uma operacao dividida entre adubacdo de base e de cobertura, que neste estudo
foram avaliadas em conjunto. O diagrama de afinidades para seus fatores criticos de
sucesso sao apresentados na FIGURA 23. Para a eficiéncia, destacam-se os fatores
“disponibilizar nutrientes para a planta”, objetivo da atividade e, por isso, maior grau
de importancia, o “cumprimento de prazos” (Gl=4,0) e “seguir procedimentos

operacionais”.

Disponibilizar nutrientes para a planta (5,0)

Eficiéncia Cumprir prazos (4,0)

Seguir Procedimentos Operacionais (4,3)

Economia

Evitar desperdicios (4,6)

Ambiental Evitar degradagao ambiental (2,0)

FIGURA 23 - DIAGRAMA DE AFINIDADES E GRAU DE IMPORTANCIA PARA OS FCS DA
OPERACAO DE ADUBACAO
FONTE: O autor (2013)

Neste caso, o fato dos colaboradores seguirem exatamente o descrito nos
procedimentos determinados pela empresa, bem como a realizagdo das adubacgdes
em periodos especificados, possibilita que as arvores tenham nutrientes disponiveis
no tempo e local necessarios, evitando desperdicios de adubo pela lixiviacdo e
competicdo com plantas invasoras.

Mais uma vez, como verificado para as demais atividades, os FCS de

segundo nivel relacionados a economia foram evitar desperdicios e seguir 0s

procedimentos operacionais. Este ultimo ajuda a empresa na busca da eficacia,
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juntamente com a disponibilizagdo de nutrientes para a planta e o cumprimento de
prazos.

Com relacdo ao meio ambiente, destacam-se a padronizacdo da rotina e
degradacdo ambiental (GI=2,0), especialmente referentes a alguns problemas
apresentados por Bertol et al. (2011), como a contaminacéo de recursos hidricos por
alguns metais pesados presentes em alguns adubos, especialmente organicos, e a
eutrofizacdo das aguas (BERTOL et al., 2007), porém com 0 menor risco entre as
atividades.

A determinacéo dos FCS foi finalizada com a analise da operacao de plantio
(FIGURA 24). Neste caso, néo foi considerado o aspecto ambiental, uma vez que a
atividade é executada de maneira manual. Ja para questbes relacionadas a
economia, destacaram-se o0s itens “evitar o descarte de mudas”, com maior grau de
importéancia (4,6) pela influéncia direta sobre os custos, e “seguir os procedimentos

operacionais”.

Controlar competigao entre mudas (4,3)

Eficiéncia Evitar desvios de padrao (4,6)

Seguir Procedimentos Operacionais (4,0)

Economia

Evitar descarte de mudas (4,3)

FIGURA 24 - DIAGRAMA DE AFINIDADES E GRAU DE IMPORTANCIA PARA OS FCS DA
OPERACAO DE PLANTIO
FONTE: O autor (2013)

Quanto a eficiéncia, além de “seqguir os procedimentos operacionais”, foram
considerados criticos o0 “controle da competicao entre mudas” (Gl=4,3), determinada
pelo espagcamento na linha de plantio, conforme resultados de estudo apresentado
por Leles et al. (2001) e Macedo et al. (2005), e “evitar desvios de padréo”, como por
exemplo, mudas néo firmes, com coleto afogado ou substrato exposto, quebrada,
encoberta por residuos, bem como covas sem muda e desvios de alinhamento.

Na sequéncia, estes fatores criticos de sucesso foram convertidos em
indicadores de desempenho, a partir de adaptagcdes nas metodologias de
Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD) e Balanced Scorecard (BSC). Neste
trabalho, ndo foi avaliada a atividade de controle de pragas em funcdo das
prioridades da empresa.
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4.2.2 Determinacao e andlise dos Indicadores de Desempenho (ID)

A matriz QFD adaptada referente a determinacdo dos indicadores de
desempenho a partir dos fatores criticos de sucesso para todas as atividades
analisadas nesta pesquisa é apresentada no Apéndice A.

No total, 34 indicadores para o processo silvicultural foram definidos, sendo
alguns deles comuns a todas as operacoes. Estes estdo alocados nas perspectivas
financeira e de aprendizado e crescimento do Balanced Scorecard proposto por
Kaplan e Norton (1992).

Na primeira perspectiva destaca-se o custo operacional (R$.ha™) ou o valor
gasto com a operacdo a ser realizada. Neste caso, devem ser computadas as
saidas de caixa referentes aos insumos, méo de obra, maquinério utilizados na
atividade, além de outros gastos, como aqueles apresentados por Graca, Rodigheri
e Conto (2000). Este valor deve ser comparado a meta da empresa e, considerando
um desvio aceitavel, pode-se gerar uma ndo conformidade. Este indicador, na
analise QFD, obteve um peso relativo de 6,7%, mostrando sua importancia pela
correlacdo com todos os fatores criticos de sucesso.

Além disso, por ser avaliada a qualidade das atividades, também foi
considerado como indicador o custo da qualidade. Para isso, utilizou-se como base
a divisdo apresentada por Jacovine et al. (1999) e Leite et al. (2005) em que tais
custos sao divididos em prevencao, avaliagdo ou monitoramento e falhas (interna e
externa).

O custo de prevencdo € o gasto da empresa para evitar ndo conformidades
no processo, enquanto o de monitoramento € aquele relacionado a verificagdo do
grau de conformidade do produto ou processo. Ja os custos de falhas sao devidos
aos desperdicios gerados por erros no processo produtivo (GRYNA, 1998).

Estes indicadores também podem ser considerados importantes no
processo das empresas do setor florestal, obtendo pesos relativos de 7,7% para
prevencéao, 5,8% para monitoramento e 6,1% para custos de falhas. Destaca-se a
maior importancia para os gastos de prevencdo, uma vez que estes permitem a

reducdo dos demais relacionados a qualidade.
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Em uma empresa deve haver um equilibrio dos gastos com a qualidade em
relacdo a previsdo, para que ndo haja grandes desvios no custo operacional em
funcdo da alta correlacdo entre eles. Considerando-se apenas 0s custos
relacionados as falhas, a organizacdo deve sempre buscar uma forma de minimiza-
lo, sendo uma alternativa o investimentos na qualidade (JACOVINE et al., 1999).

A andlise das provaveis causas de desvios nos custos operacionais e de
qualidade sédo apresentados na FIGURA 25. Observa-se que as principais fatores
que podem gerar os desvios sdo aqueles relacionados as magquinas, como
equipamentos obsoletos e desregulados, ao método, especialmente o né&o
cumprimento dos procedimentos operacionais ou falhas em sua definicdo, e

treinamento da mao de obra.

Meio ambiente Método Magquina
Equipamentos
Condicdes Falhas:j_nos t desregulados Equipamentos
climaticas ™~ procedimentos = . obsoletos
operacionais N&o cumprir
procedimento :
s operacionais Desvios
> nos
Falhgsﬂde Qualidade da Custos
medigbes para matéria prima_/ Falta de
planejamento treinamento de
das atividades colaboradores
Preparo da
matéria prima
Medidas Material Méao de obra

FIGURA 25 - DIAGRAMA DE ISHIKAWA PARA DESVIOS NOS CUSTOS
FONTE: O autor (2013)

Além disso, também podem gerar estes desvios: a qualidade e o preparo da
matéria-prima, falhas de medi¢cdes visando o planejamento das atividades, por
exemplo na determinacdo da necessidade de adubacéo, e as condi¢des climaticas,
incluindo precipitagdo e velocidade do vento, fatores que interferem diretamente na
eficacia de algumas operacoes.

Ja os indicadores definidos considerando a perspectiva aprendizado e
crescimento foram a produtividade da atividade, a rotatividade de colaboradores ou
turnover e seu treinamento. A produtividade (peso relativo de 2,9%), medida em

hora-homem ou hora-maquina por hectare, deve ser comparada a um padrédo
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definido pela empresa para cada operacdo. Além disso, é importante o constante
acompanhamento deste indicador, verificando a possibilidade e a efetividade nas
melhorias que possam gerar economia para a empresa.

Também relacionada a perspectiva, a rotatividade (peso relativo de 3,3%)
indica a taxa de substituicdo de trabalhadores em intervalos de tempo a serem
definidos pela empresa. Este indicador pode ser relacionado ao comportamento ou
atitude do colaborador, bem como por fatores motivacionais. Independente da
causa, O turnover gera um aumento de custos para as empresas, relacionados ao
desligamento, recrutamento, sele¢do e treinamento (CHIAVENATO, 2008). Além
disso, outro fato negativo gerado pelo turnover € a perda do conhecimento
acumulado pelo colaborador durante o tempo em que esteve na empresa.

Ambos os indicadores obtiveram menores pesos. No entanto, a importancia
total da perspectiva foi balanceada com as demais em funcdo do treinamento,
medido em horas, que pode ser considerado fundamental para o sucesso do
processo, com peso relativo de 6,5%. Este indicador esta correlacionado com
grande parte dos fatores criticos de sucesso e demais medidas de desempenho. O
fato da empresa treinar seus colaboradores permite melhorias nos demais ID, como
por exemplo o aumento da produtividade e a reducdo dos custos de qualidade,
especialmente aqueles relacionados as falhas no processo.

Os indicadores vistos até 0 momento sdo comuns para todas as atividades
silviculturais realizadas pela empresa. Porém, nesta pesquisa também foram
definidas medidas especificas para cada operacdo e relacionadas as demais
perspectivas do BSC.

Dessa forma, a FIGURA 26 apresenta parte da matriz QFD utilizada para
definicdo dos indicadores da atividade de controle de plantas invasoras, bem como
sua correlagdo com os fatores criticos de sucesso e respectivos graus de
importancia (qualidade exigida e planejada), além de seus pesos absolutos e
relativos (qualidade projetada), considerando todas as medidas de desempenho
determinadas para o processo da empresa (Peso Relativo Processo) ou apenas
aguelas relacionadas para a atividade (Peso Relativo Operacao). No total, foram
definidos 19 indicadores, divididos nas cinco perspectivas do BSC propostas por
Kaplan e Norton (1992) e Figge et al. (2002).
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Definiu-se para a perspectiva processos internos os indicadores dosagem,
volume de calda, vaz&o dos bicos, preparo de calda e condi¢bes dos equipamentos
(QUADRO 1). A dosagem foi a medida de desempenho que apresentou maior peso
relativo para a perspectiva (2,6%), por ser fundamental para o controle da
matocompeticdo, fator critico de sucesso com maior grau de importancia para a
atividade. Além disso, a dosagem apresenta correlacao forte a moderada com os

demais FCS da operacéo e com grande parte de seus indicadores de desempenho.

Controle de Plantas Invasoras

Perspectiva

Indicador de desempenho Medicao
Custo operacional R$
. . Custo da qualidade (prevencéo) R$
Financeira Custo da qualidade (monitoramento) R$
Custo da qualidade (falhas) R$
Dosagem Kg ha™
Volume de calda Lha™
Processos internos | Vaz&o dos bhicos L

Preparo de calda

Conforme/Nao conforme

Condic¢des dos equipamentos

Conforme/Nao conforme

Clientes

Mudas danificadas

%

Mudas mortas

%

Nivel de matocompeticéo

Escala 1-4

Desenvolvimento da muda

Conforme/Nao conforme

Aprendizado e
Crescimento

Produtividade HH ha™ ou HM ha™
Treinamento Horas
Rotatividade NGmero tempo™

Nao Mercado

Velocidade do vento

Conforme/Nao conforme

Condig6es climéticas

Conforme/Nao conforme

Degradacédo ambiental

Conforme/Nao conforme

QUADRO 1 — INDICADORES DE DESEMPENHO DA OPERACAO DE CONTROLE DE INVASORAS
NAS PERSPECTIVAS DA METODOLOGIA BSC ADAPTADA

FONTE: O autor (2013)

As provaveis causas de desvios na dosagem do herbicida sdo analisadas na
FIGURA 27. Como para a avaliacdo da causa e efeitos dos custos, os principais
fatores que podem gerar problemas de dosagem sdo aqueles relacionados as
maquinas desreguladas, falhas e ndo cumprimento dos procedimentos operacionais
e treinamento dos colaboradores. Além desses, devem ser considerados a

qualidade do herbicida e falhas na recomendacao de dosagem.
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Meio ambiente Método Maquina
Falhas nos .
procedimento Nao cumprir 52:;@3:3;?
operacionais procedimentos
operacionais Desvios na
» | dosagem de
Falha na herbicidas
recomendacao Qualidade
de dosagem ici
g do herbicida Falta de
treinamento dos
colaboradores
Medidas Material Mao de obra

FIGURA 27 - DIAGRAMA DE ISHIKAWA PARA DESVIOS NA DOSAGEM DE HERBICIDAS
FONTE: O autor (2013)

Outro indicador considerado importante para o controle de plantas invasoras
foi o volume de calda, com peso relativo de 2,3%, seguindo padrédo de correlacéo
semelhante aquele apresentado pela dosagem, tanto para fatores criticos de
sucesso, especialmente o controle da matocompeticdo, quanto para as demais
medidas de desempenho definidos para a operacéo.

A andlise de causas para desvios no indicador € apresentada na FIGURA
28. Os principais fatores que podem gerar desvios foram os mesmos observados
para a dosagem de herbicida, acrescentando-se as condicdes do equipamento de
aplicacdo, por exemplo o entupimento de bicos. Além disso, considerou-se a
qualidade do herbicida e da agua, especialmente relacionada a presenca de
particulas na calda que possam gerar entupimentos, e falhas na medicdo do volume

aplicado.
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Meio ambiente Método Maquina
Condigoes dos
Falhas nos equipamentos Equipamentos
procedimentos Nao cumprir desregulados

operacionais procedimentos
operacionais Desvios no
» [ volume de
calda
Falha na .
o Qualidade
medigdo do do he icida
volume Falta de
) treinamento dos
Qualidade colaboradores
da agua
Medidas Material Mao de obra

FIGURA 28 - DIAGRAMA DE ISHIKAWA PARA DESVIOS NO VOLUME DE CALDA
FONTE: O autor (2013)

Ambos os indicadores, dosagem e volume de calda, devem ter um padrédo e
desvio toleravel, definidos pela empresa, para comparacdo e verificacdo de nao
conformidades. A dosagem realizada é determinada com o acompanhamento do
preparo e do volume de calda. Ja o segundo indicador € calculado a partir da vazéo
dos bicos, outra medida de desempenho definida para a operacéo.

Este indicador é alocado na perspectiva processos internos. A vazdo dos
bicos é utilizada para célculo do volume de calda realizado e, portanto, a efetividade
no controle da matocompeticdo. Com peso relativo de 1,6%, as provaveis causas
relacionadas aos problemas com a vazdo sdo apresentadas na FIGURA 29.
Destacam-se a condicdo e a regulagem dos equipamentos, bem como a qualidade
da calda, que pode causar entupimento de bicos, comprometendo a operagdo. Além
disso, pode-se citar falhas na supervisdo da operacdo de forma a detectar o

problema.
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Meio ambiente Método Maquina
Equipamentos
Falhas na desregulados
supervisao Condigdes dos
equipamentos
Problema
» | com vazao
dos bicos
Qualidade
da calda
Medidas Material Mao de obra

FIGURA 29 - DIAGRAMA DE ISHIKAWA PARA PROBLEMAS NA VAZAO DOS BICOS
FONTE: O autor (2013)

Fechando os indicadores na perspectiva processos internos estdo a
verificagdo da conformidade no preparo de calda e das condicdes dos
equipamentos, com pesos relativos de 1,8% e 2,4%, respectivamente. A primeira
medida de desempenho consiste na observacdo do cumprimento dos procedimentos
operacionais e a segunda na verificacdo dos equipamentos para a aplicacdo de
herbicidas, como entupimentos entre outros fatores.

JA para a perspectiva dos clientes foram definidos como IDs as
porcentagens de mudas mortas ou danificadas pelo herbicida, o nivel de
matocompeticdo e o desenvolvimento das mudas. Esta Ultima medida de
desempenho foi comum para outras atividades, dessa forma apresentando peso
relativo elevado (6,1%) em funcéo das correlacdes. Ela é definida pela verificacdo da
conformidade no crescimento das mudas, considerando-se um padrédo desejado e
realista, determinado em funcdo da espécie e procedéncia, além de condi¢cdes
ambientais e de manejo florestal.

Outro indicador qualitativo para esta perspectiva, porém com menor peso
relativo (2,5%) por ser especifico, foi o nivel da matocompeticédo, avaliacdo direta da
eficacia desta atividade e fundamental para a determinacdo da necessidade de
novas aplicagdes de herbicida na area.

Formam o grupo de medidas de desempenho quantitativas alocadas nesta

perspectiva a porcentagem de mudas danificadas ou mortas pela acdo do herbicida,
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com pesos relativos de 2,1% e 1,7%, respectivamente. A analise de causa e efeito
para estes indicadores é apresentada posteriormente, por ser realizada em conjunto
com as demais atividades.

Alocou-se também indicadores em perspectiva adicional denominada de
“ndo mercado”, sendo eles e seus respectivos pesos relativos: velocidade do vento
(1,7%), condi¢cBes climaticas (1,9%) e degradacdo ambiental (3,2%). A avaliagdo
destes é realizada pela observacdo de ndo conformidades durante a execucéo da
atividade.

Considerou-se os aspectos climaticos pela interferéncia nos fatores criticos
de sucesso. Neste sentido, a velocidade do vento pode levar a deriva do herbicida
(SHIRATSUCHI; FONTES, 2002), aumentando o risco de danos as mudas e de
contaminacdo ambiental. Estes problemas podem ser amenizados com o uso de
produtos seletivos e de baixa toxidade. Além disso, fatores como temperatura,
umidade e precipitacdo podem reduzir a eficiéncia da operagdo, gerando
desperdicios (PENCKOWSKI; PODOLAN; LOPEZ-OVEJERO, 2003).

De maneira geral, os indicadores financeiros, de processos internos e dos
clientes apresentaram forte correlacdo, indicando que existe grande influéncia entre
eles. Assim, melhorias em algumas das medidas de desempenho podem ter efeitos
positivos sobre os demais destas perspectivas. Este mesmo padrdo néo foi
observado com o aprendizado e crescimento e ndo mercado, exceto para o
treinamento, que possui forte correlacdo com grande parte dos IDs.

A préxima atividade analisada foi o preparo de solo, cuja fracdo da matriz
QFD desenvolvida na pesquisa € apresentada na FIGURA 30. Para esta operacao
foram definidos 13 indicadores, divididos nas cinco perspectivas do BSC propostas
por Figge et al. (2002).
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Os indicadores das perspectivas financeira e de aprendizado e crescimento
foram os mesmos que os analisados para a operacdo de controle de plantas
invasoras (QUADRO 2). As diferencas foram observadas nas demais perspectivas
do Balanced Scorecard.

Perspectiva _ Controle de Plantas Invasoras _
Indicador de desempenho Medicao
Custo operacional R$
: . Custo da qualidade (prevencao) R$
Financeira Custo da qualidade (monitoramento) R$
Custo da qualidade (falhas) R$
Profundidade de preparo m
Processos internos Largura de preparo - m
Espacamento entre linhas m
Tamanho do torrdo Conforme/N&o conforme
Clientes Desenvolvimento da muda Conforme/N&o conforme
Aprendizado e Produtividade HH ha™ ou HM ha™
Crescimento Tremar_nento _ Horas L
Rotatividade NUmero tempo
N&o Mercado Degradacédo ambiental Conforme/N&o conforme

QUADRO 2 — INDICADORES DE DESEMPENHO DA OPERACAO DE PREPARO DE SOLO NAS
PERSPECTIVAS DA METODOLOGIA BSC ADAPTADA
FONTE: O autor (2013)

Para a definicdo dos indicadores relacionados aos processos internos
também foi utilizado pela equipe como base o trabalho de Milan, Barros e Gava
(2003), destacando como medidas de desempenho a profundidade e largura do
preparo, o espacamento entre linhas e o tamanho do torréo.

Tanto a profundidade quanto a largura de preparo se correlacionaram de
maneira forte com os dois dos principais fatores criticos e objetivos da operacéo,
permitir o desenvolvimento da muda e melhoria nas condig¢des fisicas do solo, com
respectivos graus de importancia de 5,0 e 4,3. Dessa maneira, seus pesos relativos
foram considerados altos, comparativamente as demais medidas de desempenho
especificas para a atividade (2,1 e 2,2%, respectivamente).

Especificamente para o preparo com subsolador, o conjunto haste-ponteira
geram tensdes que resultam em preparo de solo com secéo triangular, como
evidenciado por Gongalves et al. (2002) e demonstrado no trabalho de Sasaki e
Gongalves (2005). Assim, a FIGURA 31 ilustra este efeito e apresenta 0s aspectos a
serem considerados durante a mensuragéo da largura e profundidade de preparo

pela subsolagem.
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FIGURA 31 - ESQUEMA PARA DEFINICAO DOS INDICADORES DO PREPARO DE SOLO COM
SUBSOLADOR
FONTE: O autor (2013)

Outro indicador importante foi o espacamento entre linhas, com peso relativo
de 2,4%, por se correlacionar fortemente com o desenvolvimento das mudas, pela
influéncia na competicao inter e intraespecifica, além da facilidade de mecanizagéo,
fato que contribui para a economia nas demais operacdes silviculturais e da colheita
da floresta.

A analise das possiveis causas de desvios nestes trés indicadores é
apresentada em conjunto na FIGURA 32. Como fatores que podem gerar problemas
na profundidade, destacam-se o0s equipamentos (subsolador ou coveadora)
desregulados, a presenca de galhos e raizes (limpeza do terreno), o relevo, sendo
em talh6es mais acidentados a maior probabilidade de desvios, e a densidade do

solo.

Meio-ambiente Metodo Maguina

Condigdes da

Relevo Falhas nos sapata Equipamentos
procedimentos N&o cumprir desregulados
Limpeza do operacionais procedimentos
terreno operacionais Desvios nos
» | atributos de
preparo de
Falha de solo
medigao do ,
espagamento Densidade Falta de
do solo treinamento dos

colaboradores

Medidas Material Mao de obra

FIGURA 32 - DIAGRAMA DE ISHIKAWA PARA DESVIOS NOS ATRIBUTOS DE PREPARO DE
SOLO
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FONTE: O autor (2013)

J& para a largura de preparo os principais fatores estdo relacionados a
sapata ou ponteira, além de outros aspectos jA mencionados para a profundidade.
Neste sentido, interferem no indicador seu angulo, dimenséo e condicdo (SASAKI;
BENTIVENHA; GONCALVES, 2002). Os erros nos espagamentos podem ser
justificados por erros de medicdes. Ainda se destacam como causas que influenciam
os trés indicadores, como aquelas relacionadas aos procedimentos operacionais e
ao treinamento dos colaboradores.

A Ultima medida de desempenho para a perspectiva processos internos da
atividade de preparo de solo € o tamanho do torrdo gerado no preparo, cuja
conformidade deve ser verificada. O indicador apresentou peso relativo de 1,2%,
estando diretamente relacionado a melhoria das qualidades fisicas do solo. Neste
caso, o padrdo desejado deve ser definido pela empresa.

Ja& na perspectiva do cliente, deve ser verificada a conformidade do
desenvolvimento da muda de acordo com padrdes estabelecidos pela organizacéo
em funcéo da espécie e condi¢cdes ambientais, como descrito anteriormente para a
atividade de controle de espécies invasoras. O Ultimo indicador € a degradacéo
ambiental (ndo mercado), estando neste caso relacionada a processos erosivos.

A andlise de correlacao entre os indicadores mostrou tendéncia de fraca a
moderada entre as perspectivas financeira e processos internos, indicando a baixa
influéncia entre eles. Ja a do cliente apresentou forte correlacdo com os anteriores,
especialmente aqueles relacionados aos processos. Os demais seguiram padrao
semelhante ao descrito para a atividade de controle de invasoras.

Na sequéncia, foi analisada a operacdo de adubacado, sendo definidas 15
medidas de desempenho nas cinco perspectivas do Balanced Scorecard. A FIGURA
33 apresenta a fracdo da matriz QFD de correlacdo entre os indicadores e os fatores

criticos de sucesso desta atividade.
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Os indicadores definidos nas perspectivas financeira e aprendizado e
crescimento foram padronizados para todas as atividades, jA& sendo avaliadas
anteriormente. Ja na perspectiva processos internos, as medidas de desempenho
determinadas pelos fatores criticos de sucesso foram: dosagem, distancia da muda,

profundidade da coveta, distribuicdo do adubo e atendimento de prazo (QUADRO 3).

Perspectiva _ Controle de Plantas Invasoras _
Indicador de desempenho Medicao
Custo operacional R$
: . Custo da qualidade (prevencéo) R$
Financeira Custo da qualidade (monitoramento) R$
Custo da qualidade (falhas) R$
Dosagem Kg ha™
Distancia da muda cm
Processos internos | Profundidade da coveta cm
Distribuigdo do adubo Conforme/N&o conforme
Atendimento de prazo Conforme/N&o conforme
Clientes Mudas danificadas %
Desenvolvimento da muda Conforme/Nao conforme
. Produtividade HH ha™ ou HM ha™
Aprendizado e :
Crescimento Tremgmento Horas .
Rotatividade NUmero tempo
Nao Mercado Degradacdo ambiental Conforme/Nao conforme

QUADRO 3 - INDICADORES DE DESEMPENHO DA OPERA(;AO DE ADUBA(;AO NAS
PERSPECTIVAS DA METODOLOGIA BSC ADAPTADA
FONTE: O autor (2013)

Dentre os indicadores de processos internos, a dosagem de adubo foi o que
obteve maior peso relativo (2,1%) em funcdo da forte correlagdo com os fatores
criticos de sucesso, especialmente a disponibilizacdo de nutrientes para a planta.
Além disso, é observada forte relacdo com outras medidas de desempenho, como
aguelas inseridas na perspectiva financeira. A avaliacdo da conformidade da
dosagem deve ter como base a meta e o desvio de tolerancia definidos pela
organizacao.

As principais causas que podem gerar desvios neste indicador sdo a
regulagem dos equipamentos que liberam o adubo no solo, o treinamento dos
funcionarios para a realizacdo da atividade, bem como o cumprimento da sequéncia
de operacdes definidas no procedimento operacional. Além disso, outros fatores
levam a esta ndo conformidade, como a qualidade do adubo utilizado e falhas na
recomendacao de adubacéo, por exemplo por erros em analises de solo (FIGURA
34).
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Meio-ambiente Metodo Maquina
N&ao cumprir Equipamentos
procedimentos desregulados
operacionais
Deswvios na
* | dosagem de
Falha na adubo
recomendacgao Qualidade
de adubacao
ca do adubo Falta de
treinamento dos
colaboradores
Medidas Material Mao de obra

FIGURA 34 - DIAGRAMA DE ISHIKAWA PARA DESVIOS NA DOSAGEM DO ADUBO
FONTE: O autor (2013)

Outras medidas de desempenho correlacionadas a disponibilizacdo de
nutrientes para a planta sdo a distancia entre muda e coveta, profundidade da
coveta e distribuicdo do adubo, todas com peso relativo de 1,9%. As duas primeiras
devem ser mensuradas e comparadas com o padrédo descrito nos procedimentos
operacionais da empresa e sao validas para a adubacao de base, enquanto para a
terceira, verificada na adubacdo de cobertura, verifica-se a conformidade,
considerando a distribuicdo do adubo na projecdo da copa ou como definido pela
empresa.

A analise dos provaveis problemas nos trés indicadores sdo apresentados
na FIGURA 35. As principais causas estdo relacionados a mao de obra e método,
especificamente ao treinamento dos colaboradores e o0s procedimentos
operacionais. Ainda sdo fatores que podem ocasionar 0 erro: equipamentos de
aplicacdo desregulados, qualidade do adubo, condicbes edafo-climaticas que
resultem na perda de adubo, por exemplo por lixiviacdo, e erros de medi¢cdes para

alocacgéao das covetas laterais.
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Meio-ambiente Método Maquina
Equipamentos
Condigoes Falhas nos desregulados
edafo- procedimentos

Nao cumprir

climaticas operacionais !
procedimento
s operacionais Problemas de
» | disponibilidade
, do adubo para a
Qualidade do
Erros de adubo —/ Falta de planta

medicbes para

, treinamento de
covetas laterais

colaboradores

Medidas Material Mao de obra

FIGURA 35 - DIAGRAMA DE ISHIKAWA PARA PROBLEMAS DE DISPONIBILIDADE DO ADUBO
PARA A PLANTA
FONTE: O autor (2013)

O dultimo indicador definido para a perspectiva de processos internos foi o
atendimento dos prazos de adubacéo (peso relativo de 1,0%). Neste caso, o objetivo
é verificar se o adubo foi disponibilizado para as mudas no momento necessario, ou
seja, a conformidade temporal da adubagdo. Atrasos na operagdao podem
comprometer o desenvolvimento da floresta, ja o adiantamento da atividade pode
resultar em perdas de adubo por lixiviacdo ou outros fatores (CERETTA; SILVA;
PAVINATO, 2007).

Ja na perspectiva do cliente os indicadores de desempenho definidos foram
danos a muda (1,5) e o seu desenvolvimento. Este ja foi amplamente discutido na
analise das operacdes anteriores. Ja 0 primeiro esta especialmente relacionado a
gueima pelo contato com o adubo. Esta verificacdo € feita de maneira qualitativa,
identificando ndo conformidades.

A analise do problema mudas danificadas ou mortas € feita em conjunto
para as operacdes de adubacdo e controle de plantas invasoras e é apresentada na
FIGURA 36. Os fatores que causam o efeito indesejado estdo, na maioria dos casos,
relacionados a aplicacéo de herbicidas. De maneira geral, destaca-se o treinamento
dos funcionarios para a execucdo das operacbes e 0 cumprimento dos
procedimentos operacionais. Erros de dosagem, equipamentos desregulados e

qualidade da matéria-prima também foram classificados como possiveis causas.
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Meio-ambiente Metodo |

Equipamentos

Velocidade desregulados
do vento N .
Nao cumprir
Matocompeticao procedimentos o
operacionais udas
i » | danificadas/
Qualidade da mortas
Erros de q —/ EFalta de
dosagens muada

treinamento de

colaboradores
Qualidade da

materia prima

Material Mao de obra

Medidas

FIGURA 36 - DIAGRAMA DE ISHIKAWA PARA MUDAS DANIFICADAS OU MORTAS
FONTE: O autor (2013)

Ja a velocidade do vento é um fator especifico para a operacdo de controle
de invasoras, ocasionando deriva do herbicida que pode danificar e comprometer a
muda. Todos estes fatores sdo agravados pela baixa qualidade da muda e pelo
elevado nivel de matocompeticéo.

Fechando os indicadores de desempenho para a operacdo estd a
degradacdo ambiental. Neste caso, é verificada a conformidade com os aspectos
ambientais, observando problemas gerados pela lixiviagcdo de nutrientes e seus
efeitos sobre os recursos hidricos.

Para esta atividade, a correlacdo entre os indicadores financeiros e de
processos internos no geral foram fracos, exceto para a dosagem, mesmo quando a
comparacao ocorre dentro das perspectivas. Isto indica que a distribuicdo ou
localizacdo do adubo pouco influencia nos custos da empresa. Porém, analisando-
se a correlacdo com as medidas de desempenho sob o ponto de vista dos clientes,
bem como o treinamento, com as duas anteriores e a de ndo mercado, ela passa a
ser considerada de moderada a forte.

A Ultima operacdo a ser analisada foi o plantio. Os indicadores definidos
para a atividade, considerando seus fatores criticos de sucesso, estao relacionados
na matriz QFD apresentada na FIGURA 37. Neste caso, os IDs foram alocados nas
quatro perspectivas originais do BSC, sendo a do cliente e aprendizado e
crescimento compostos pelos mesmos indicadores das demais atividades, como

custo operacional e da qualidade, produtividade, rotatividade e treinamento.
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Foram definidos para a perspectiva de processos internos 0s seguintes

indicadores: nao conformidades no plantio, mudas descartadas e espagamento entre

mudas. Ja para a perspectiva dos clientes, definiu-se a sobrevivéncia e o replantio
como medidas de desempenho (QUADRO 4).

Perspectiva

Controle de Plantas Invasoras

Indicador de desempenho Medicao
Custo operacional R$
: . Custo da qualidade (prevencéo) R$
Financeira Custo da qualidade (monitoramento) R$
Custo da qualidade (falhas) R$
N&o conformidades no plantio NUmero
Processos internos | Mudas descartadas %
Espacamento entre mudas m
Clientes Sobreviyéncia %
Replantio %
. Produtividade HH ha™ ou HM ha™
é?éigs;f;dtg € Treinamento Horas
Rotatividade NUmero tempo™
QUADRO 4 - INDICADORES DE DESEMPENHO DA OPERA(;AO DE PLANTIO NAS

PERSPECTIVAS DA METODOLOGIA BSC ADAPTADA

FONTE: O autor (2013)

Como nado conformidades no plantio (peso relativo 1,9%), definiu-se mudas

com coleto afogado, substrato exposto, nao firmes, inclinadas, quebrada ou murcha,

encoberta por residuos, além de cova sem muda e desvios em relacdo a linha de

plantio. A analise das causas deste indicador é apresentada na FIGURA 38.

Observa-se que os principais fatores que geram a falha sdo o treinamento dos

funcionarios e o ndo cumprimento dos procedimentos operacionais. Ainda séo

possiveis causas as falhas nos procedimentos e, para alguns casos, a qualidade da

muda.
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Meio-ambiente | | Método ‘

Falhas nos
procedimentos } ]
operacionais Néao cumprir
procedimentos
operacionais Desvios de
* padréo no
plantio
Falta de
treinamento de
colaboradores
Qualidade da
muda
| Medidas ‘ | Material | | Méo de obra

FIGURA 38 - DIAGRAMA DE ISHIKAWA PARA DESVIOS DE PADRAO NO PLANTIO
FONTE: O autor (2013)

Outra medida de desempenho alocada nessa perspectiva foi o nimero de
mudas descartadas, com peso relativo de 1,0%. Neste caso, pode ser apontada
como as principais causas a qualidade da muda e a impericia dos colaboradores,
tanto na sele¢do quanto no manuseio. Este indicador esté relacionado aos fatores
criticos de sucesso para economia, apresentando peso relativamente baixo.

Além desses, a avaliacdo do espacamento entre mudas também foi
considerada importante para o sucesso da atividade, obtendo peso relativo de 1,4%.
Esta medida € um indicativo da competicdo entre plantas, podendo interferir no
desenvolvimento da floresta, conforme demonstrado nos estudos de Leles et al.
(2001) e Macedo et al. (2005). O espacamento também interfere no nivel de
matocompeticdo e nos custos operacionais.

Ja na perspectiva do cliente, destacam-se os indicadores sobrevivéncia da
muda e replantio, com pesos relativos de 3,8% e 4,6%, respectivamente. O segundo
esta diretamente relacionado ao primeiro, sendo o replantio, na empresa, realizado
em funcdo da sobrevivéncia. Esta, por sua vez, pode estar relacionada a diversos
fatores, alguns ja mencionados, como as causas de mudas danificadas ou mortas
pelo adubo ou herbicida. Além disso, também influenciam na mortalidade das mudas
outras questdes climaticas, especialmente déficit hidrico e geadas.

A analise de correlacédo dos indicadores se mostra de moderada a forte para
as perspectivas financeira, processos internos e clientes, indicando grande influéncia
entre as medidas de desempenho. Entretanto a analise para aqueles IDs de

processos internos, a correlacdo observada foi de fraca a moderada. O mesmo
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padrdao das atividades anteriores foi observado na perspectiva aprendizado e
crescimento.

Dessa maneira, os indicadores de desempenho para cada atividade foram
definidos. Na sequéncia, o planejamento e desenvolvimento do sistema de
informagao gerencial para as atividades silviculturais de empresas florestais foram
realizados. Para isso, considerou-se as medidas de desempenho descritas
anteriormente, buscando generaliza-las, bem como os procedimentos para a coleta

de dados.

4.3 PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DO SIG (ETAPA 3)

Nesta etapa, incialmente foi definido o sistema de informacéo a ser utilizado
pela empresa na gestdo de seu processo produtivo e a segunda na generalizacao
dos indicadores, visando o desenvolvimento de um SIG que possa ser adotado por
outras organizacOes atuantes no setor florestal no controle da qualidade de suas

operacoes silviculturais.

4.3.1 Sistema de Informacéo Gerencial para a empresa analisada

Para o desenvolvimento do SIG a ser utilizado pela empresa, considerou-se
suas necessidades e possibilidades. Uma das exigéncias foi o desenvolvimento do
sistema para o aplicativo computacional Microsoft Excel, utilizado como banco de
dados padrdo pela unidade florestal. Além disso, alguns dos indicadores definidos
na fase anterior ndo foram utilizados, especialmente aqueles alocados nas
perspectivas financeira e de aprendizado e crescimento, em funcdo de exigéncias da
organizacao.

Nesta fase, algumas operacdes foram divididas e planilhas foram geradas,
considerando a classificacdo da atividade e sua forma de execucdo. O SIG foi
desenvolvido inicialmente para a o controle de plantas invasoras, dividido em capina

pré e pos-emergente, além do monitoramento. Para o controle pré-emergente, foram
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definidas duas planilhas, sendo uma para a atividade manual e outra para a
mecanizada.

Os dois sistemas séo alimentados com alguns dados basicos, como a data
da realizacdo da avaliacéo, talhdo, entre outros. Dos indicadores definidos na etapa
anterior, a conformidade no preparo da calda, condicbes dos equipamentos,
dosagem, volume de calda e vazédo dos bicos foram considerados. O preparo de
solo, avaliando a presenca ou auséncia de torrdes, foi adicionado como medida de
desempenho por solicitacdo da empresa. Além disso, alguns dados adicionais foram
considerados visando a determinagédo do volume de calda, como a velocidade do
trator para a atividade mecanizada e a area de trabalho para a execu¢cdo manual. As
planilhas geradas para a operacdo de controle pré-emergente de invasoras sao
apresentadas na FIGURA 39.



AVALIACAO DA QUALIDADE OPERACIONAL PLANILHA DIARIA
CAPINA QUIMICA PRE EMERGENTE - MANUAL

EMPRESA AVALIADA:

MES/ANO:

UNIDADE:

VAZAD NOS BICOS (LITROS)

RECOMENDAGAOD REC. REALIZADA

EQUIPA PREPARO COND. AREA
PREPARO ' coljiPAMENT TRABALHADA -

DATA MENTO TALHAO DACALDA 0 »

(A) @  DOSOLOC a5 ) M* (E)]  DOSAGEM VOLUME PRoDUTo DOSAGEM VOLUME MEDIA vAZAO-ma __

: ; = REAL  CALDALha 01 ; DESVIOS
Kgtha  CALDA Liha (3] KglLha (G) (H) U] I

INSTRUGAO PARA PREENCHIMENTO
C= Preparo do Solo: 1= Presenca de torrdes; 2= Ausencia de Torrdes.

A= Equipamento: 1= Bomba Costal; 2= Tanque B= Preparo da calda: 1= Conforme; 2= Nao Conforme
D= Condigdes dos Equipamentos: 1= Adequado; 2= Inadequado E = Area trabalhada = distancia percorridajm) X Largura da faixa de aplicagdo (m)
F= Produto: 1= Solara 500; 2= ForDor 750 WG G=Volume da Calda H= Média das vazdes nos bicos I=H X 10.000/ E
J= (G-I} /1 X 100. A
AVALIACAO DA QUALIDADE OPERACIONAL PLANILHA DIARIA
CAPINA QUIMICA PRE EMERGENTE - MECANIZADO
MES/ANO:

EMPRESA AVALIADA:
VAZAO NOS BICOS (LITROS)

VELOCID RECOMENDAGAD REC. REALIZADA

COND. ADE DO

PREPARO
EQUIPA PREPARO  EQUIPAM
DATA TALHAO DA CALDA TRATOR - .
—— () DOSOLO(C) ENTOS O DOSAGEM VOLUME PRopuTo DOSAGEM  VOLUME MEDIA vAzAO-Lma "
(D) \ REAL  CALDALha 01 04 ; . DESVIOS
() Kgha CALDAlha  (F) Ky e (H) 0 i

INSTRUGAO PARA PREENCHIMENTO
C=Preparo do Solo: 1= Presenca de torroes; 2= Ausencia de Torroes.

A= Equipamento: 1= Bomba Costal; 2= Tanque B= Preparo da calda: 1= Conforme; 2= Nao Conforme
D= Condigdes dos Equipamentos: 1= Adequado; 2= Inadequado E = Velocidade do trator = (distancia percorrida(m) / tempo gasto(segundos) X 3,60
H= Média das vazoes nos bicos B

F= Produto: 1= Solara 500; 2= ForDor 750 WG G= Volume da Calda
I= H {limin) X 60.000/(E X espagamento entre bicos (em cm ) ) J=(G-l) 11X 100.

FIGURA 39 - SIG PARA O CONTROLE DA QUALIDADE DA OPERAGAO DE CONTROLE PRE-EMERGENTE DE INVASORAS. A — ATIVIDADE MANUAL;

B — ATIVIDADE MECANIZADA
FONTE: Elaborado pela equipe de desenvolvimento do SIG (2013)

4]
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Os dados de entrada para o indicador Dosagem de Herbicida séo a
recomendacdo para a area e a dose efetivamente utilizada. J& para a medida de
volume de calda, além do recomendado e realizado, definidos durante a atividade, é
realizada uma verificacdo a partir da analise da vazédo dos bicos com o auxilio de
instrumentos utilizados para esta finalidade, tais como recipientes graduados.

O procedimento definido para a determinagdo do volume de calda realizado
e deteccdo de desvios foi diferente para atividades manuais e mecanizadas. Para a
primeira, define-se a vazdo média de quatro bicos operado por diferentes
colaboradores, além da area trabalhada por cada operador. Estas medidas séo
definidas pelo caminhamento do operador em distéancia conhecida, coletando-se a
vazdo do bico. J& a éarea trabalhada pode ser determinada pelo produto entre a
distancia percorrida e a largura atingida pelo jato do herbicida, esta em funcédo da
altura do funcionario, ou pré-definida pela empresa, como apresentado em manual
disponibilizado por Maquinas Agricolas Jacto (2001). Dessa forma, o volume de
calda, em litros por hectare, para a capina quimica pré-emergente, realizada de
forma manual, é determinada pela equacdo 4 (MAQUINAS AGRICOLAS JACTO,
2001).

__ VMB x 10.000

ve = R0 (4)

Em que:

VC — Volume de calda (L ha™);
VMB - Vazao média dos bicos (L);
AT — Area trabalhada (m?).

Ja para a atividade mecanizada, a vazao média dos quatro bicos foi definida
em litros por minuto e o volume de calda determinado em fungédo da velocidade do
trator. Calculou-se este indicador pela equacdo 5 (TEEJET, [20-?]) . A amplitude do
limite de tolerancia para desvios na medida é de 10%, sendo 5% para mais e para

menos.
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__ VMB X 60.000

ve VTr X E (5)

Em que:

VC — Volume de calda (L ha);

VMB — Vaz&do média dos bicos (L min™);
VTr — Velocidade do trator (km h™);

E — Espacamento entre bicos (cm).

As planilhas para o controle pos-emergente de invasoras tanto manual
guanto mecanizada em pouco diferenciaram daquelas definidas para o controle pré-
emergente. Os sistemas gerados para a avaliacdo desta operacdo, em aplicativo

Microsoft Excel, sdo apresentados na FIGURA 40.



AVALIAGAO DA QUALIDADE OPERACIONAL

_ PLANILHA DIARIA
CAPINA QUIMICA POS-EMERGENTE (MANUAL)

EMPRESA AVALIADA: MES/ANO:

PREPARO ERVAS i de ESTAGIO COND. AREA RECOMENDAGAQ REC. REALIZADA VAZAO NOS BICOS (LITROS)

DATA TALHAD DACALDA PREDOMINA INFESTA DAS EQUIPAM  VELOCIDADE TENPO PULVERIZA

ENTO  VENTO Kmh (F) i DADA - M DOSAGEM  VOLUME AZAO - %
ERWAS(D) g 6) o D”:‘?‘?E” cm‘:ﬁa mﬁ,lm REAL CALDALWa 01 04 05 "‘E'E;”‘ - |°L| Lha pesvios
' kL L L Ko/Lha ! (K) )

INSTRUGAO PARA PREENCHIMENTO
A = Prepare da calda: 1=Conforme; 2=Nao Conforme B = Ervas Predominantes: 1= Folha Larga; 2= Falha Estreita; 3= Ambas C =% de Infestagda: 1= < 50% de cobertura; 2= Entre 50 & 75% de cobertura; 3= > 75% de cobertura
D = Estagio das Ervas: 1= Em crescimento; 2= Final do ciclo; 3= Estressada E = Condigdes dos Equipamentos: 1=Adequade; Z=Inadequado  F = Velocidade Vento: 1= Vento fraco sem risco deriva; 2= Vento com risco deriva

G = Condigdes do Tempo: 1=Tempe Bom; 2= Sujeite a chuvas; H= Area Trabalhada: (distancia percorrida(m) X largura de Aplicagdo (m) I= Produto: 1= Scout NA; 2= Touchdown; 3= Spatlight J=Valume de calda realizado
K = Média das vazdes nos bicos L= K X10.000/H M= (J-L) I L X100

AVALIAGAO DA QUALIDADE OPERACIONAL

vAO DA PLANILHA DIARIA
CAPINA QUIMICA POS EMERGENTE (MECANIZADO)

EMPRESA AVALIADA: MESIANQ:

~ PREPARO ERVAS |N:E:?m ESTAGIO EEICJIIP;:“ VELOCIDADE COND.  VELOCIDAD RECOMENDAGAQ REC. REALIZADA VAZAO NOS BICOS (LITROS)
DATA TALHAO DACALDA PREDOMINA DAS

A h () EDO DOSAGEM  VOLUME . %
A0  ENTO  VENTOKmh [F) " _ %
0 musp - TRATOR (H) DOSAGEM  VOLLME PRODUTO gy~ catparma o Mo oo5 MDA VAZRO-Lha pegyog
(G (E) Kghd  CALDA Liha I KgiLiha Wl ) L )

[A) NTES (B

INSTRUGAQ PARA PREENCHIMENTO

A = Preparo da calda: 1=Conforme; 2=Mao Conforme B =Ervas Predominantes: 1= Folha Larga; 2= Folha Estreita; 3= Ambas C = "% de Infestagdo: 1= < 50% de cobertura; 2= Entre 50 e 75% de cobertura; 3= > 75% de cobertura

D = Estagio das Ervas: 1= Em crescimento; 2= Final do ciclo; 3= Estressada E = Condigdes dos Equipamentos: 1=Adequado; 2=Inadequado  F = Velocidade Vente: 1= Vento fraco sem risco deriva; 2= Vento com risce deriva

G = Condigdes do Tempo: 1=Tempo Bom; 2= Sujeito a chuvas; H=Velocidade do Trator: (distancia percorridaim) / tempo gasto(segundos) X 3,60 I= Produto: 1= Scout NA; 2= Touchdown; 3= Spotlight J=Volume de calda realizado
K = Média das vazdes nos bicos L= K X 60.000/ [Velocidade frator X espagamente entre bicos) M={JL) /L X100

B

FIGURA 40 - SIG PARA O CONTROLE DA QUALIDADE DA OPERACAO DE CONTROLE POS-EMERGENTE DE INVASORAS. A — ATIVIDADE MANUAL;
B — ATIVIDADE MECANIZADA

FONTE: Elaborado pela equipe de desenvolvimento do SIG (2013)
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O sistema para esta divisdo da atividade difere da anterior em alguns
pontos, sendo solicitados dados adicionais, dentre eles as invasoras predominantes
(folha larga, estreita ou ambas), a porcentagem de infestacdo (menor que 50% da
area, entre 50 e 75% e acima de 75%) e o estagio das ervas (em crescimento, final
de ciclo ou estressada). Como indicadores definidos na etapa anterior foram
adicionados a conformidade nas condicbes do tempo e na velocidade do vento,
verificando, respectivamente, a probabilidade de precipitacdo e o risco de deriva. Os
demais IDs foram mantidos, incluindo os procedimentos para coleta de dados e
calculo das medidas de desempenho.

Para fechar a operacdo de capina quimica pds-emergente € necessario o
monitoramento das mudas e da matocompeticdo. Para a avaliacdo de danos ou
mortalidade das plantas, em funcdo da atividade, definiu-se como procedimento a
amostragem de 5 parcelas aleatérias, com tamanho a ser definido em funcao da
area e condi¢bes do talhdo. Em cada parcela sdo determinados os numeros de
plantas total, danificadas e mortas. Na sequéncia, calcula-se a porcentagem de
mudas danificadas e mortas. A empresa aceita um limite de tolerancia de 10% para
mudas danificadas com menor gravidade, ndo sendo aceitavel a mortalidade. As ndo
conformidades resultam de desvios superiores aos aceitaveis.

Ja a proposta para avaliacdo da matocompeticdo foi a divisdo em quatro
niveis, em funcdo da porcentagem da area com espécies vegetais que possam
prejudicar o desenvolvimento da plantacdo, com a ndo conformidade determinada
pela tolerdncia da empresa, no caso até o nivel 2. A escala de avaliagdo do
indicador € apresentada no QUADRO 5.

Valor Descricao
1 Presenca de espécies invasoras em até 25% do talhdo
2 Presenca de espécies invasoras em até 50% do talhao
3 Presenca de espécies invasoras em até 75% do talhao
4 Presenca de espécies invasoras em 100% do talhdo

QUADRO 5 - ESCALA PARA AVALIACAO DO NIVEL DE MATOCOMPETICAO
FONTE: Elaborado pela equipe de desenvolvimento do SIG (2013)

A planilha de monitoramento da atividade de controle pos-emergente de

invasoras, executadas por empresas terceirizadas, € apresentada na FIGURA 41.



Planilha

AVALIA(}AO DA QUALIDADE OPERACIONAL - MONITORAMENTO CAPINA QUIMICA POS EMERGENTE .
Monitoramento

UNIDADE: EMPRESA AVALIADA: MESIANO: RESPONSAVEL:

- Y DESVIOS NIVEL DE CONTROLE MATO-COMPETICAQ
DATA  TALHAD

M Soma [} 7} 0 04

INSTRUCAQ PARA PREENCHIMENTO

T=Total de plantas/parcela D = Plantas danificadas / parcela M = Plantas mortas / parcela
Total = Somatario de T ou Somatdrio D ou Somatdrio de M
%% Desvios: D% = Somatario D/ Somatorio T X100

W% = Somtario de M/ Somatdrio de T X 100

FIGURA 41 - SIG PARA O MONITORAMENTO DA OPERAQAO DE CONTROLE POS-EMERGENTE DE INVASORAS
FONTE: Elaborado pela equipe de desenvolvimento do SIG (2013)

18
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Na sequéncia foi desenvolvido o sistema para avaliacdo da atividade de
plantio. Como dados béasicos de entrada sédo solicitados a data da avaliacdo, o
género plantado e o espacamento entre mudas recomendado. Dos indicadores
definidos anteriormente, fazem parte do SIG o0 espacamento entre mudas, descarte
e 0s desvios no padrao de plantio.

A andlise visual dos desvios no padrdo de plantio é realizada por
amostragem, com tamanho da amostra definido em funcdo da area do talhao.
Verifica-se a existéncia de erros como mudas com coleto afogado, substrato
exposto, ndo firmes, inclinadas, danificadas, encobertas por residuos, além de covas
sem muda e desvios da linha de plantio. Estes erros sdo computados e sua
proporcao determinada e comparada ao limite toleravel pela empresa, no caso 5%.

J4 para a mensuracdo da precisdo do espacamento, definiu-se como
procedimento a coleta de cinco amostras por talhdo, sendo mensurada, para cada
uma delas, a distancia entre 11 plantas (FIGURA 42). Na sequéncia determina-se a

meédia da amostra e do talhdo e os desvios em relagdo ao recomendado.

Medicao do espacamento

@ Muda

FIGURA 42 - ESQUEMA DE MEDIQAO DO ESPACAMENTO ENTRE MUDAS
FONTE: O autor (2013)

No item mudas descartadas, verifica-se a propor¢cdo entre mudas
descartadas e plantadas. O sistema para monitoramento da qualidade da atividade
de plantio na area da empresa, desenvolvido para o aplicativo Microsoft Excel, é
apresentado na FIGURA 43.



AVALIAGAO DA QUALIDADE OPERACIONAL
PLANTIO MANUAL

PLANILHA DIARIA

CARACTERISTICA DO PLANTIO

DATA TALWAQ  ESPACAMENTO copime i) hePLANTAS IFERR0S

RECOMENDADO COLETO  SUBSTRATO woa  comsaw MO pcopemp  DESVOEM g
AFOGADO  EXPOSTO woa QUEBRADA “egp T RELACADAD
OU MURCHA SULCOCOVA

ESPACAMENTO ENTRE MUDAS

DESVIOS
ENTRE

MUDAS(C) PLANTADA DESCARTADAS

DESVIOS

INSTRUGAQ PARA PREENCHIMENTO
A = Espécie: 1=Euclyptus; 2=Pinus B = Soma das caracteristica do plantio C =Limite: 1= Espagamenta de 2,0 metros enfre mudas
2= Espagamento de 2.5 metros entre mudas
3=Espagamento de 3,0 metros entre mudas
4=Espacamento de 3,5 metros entre mudas

FIGURA 43 - SIG PARA O CONTROLE DA QUALIDADE DA OPERACAO DE PLANTIO
FONTE: Elaborado pela equipe de desenvolvimento do SIG (2013)
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A Ultima atividade da empresa para a qual foi desenvolvido um sistema de
avaliacdo da qualidade operacional foi a adubacao, operacao subdividida em duas,
base e cobertura. Os dados basicos solicitados pelo SIG sdo a data da avaliacéo,
identificacdo do talhdo e dosagem recomendada (g/planta). Além disso, sdo medidas
de desempenho gerais a dosagem realizada, as condi¢cdes da area e 0 cumprimento
de prazos.

Os dois Uultimos indicadores sdo determinados pela verificacdo da
conformidade durante a realizacdo da atividade, considerando, respectivamente, a
limpeza da &rea e a execuc¢do dentro dos prazos previstos. O indicador dosagem
realizada € determinado pela média de 10 amostras, tomadas aleatoriamente, sendo
determinado o numero de ndo conformidades, considerando um desvio aceitavel de
10% para mais ou para menos.

A primeira operagdo, denominada adubacdo de plantio ou de base é
realizada em covetas laterais. Dessa forma, os IDs especificos a serem analisados
sdo a profundidade e distancia da coveta a muda. Para ambos, seleciona-se
aleatoriamente determinado nimero de mudas, em funcdo do tamanho do talhdo,
sendo mensurados os indicadores e identificadas ndo conformidades. Na sequéncia
€ determinada a propor¢do de erros encontrados no talhdo e comparado ao limite
aceitavel da empresa (5%).

Ja o segundo tipo, denominado adubacdo de manutencéo ou cobertura, é
realizada na projecdo da copa, em diferentes momentos. Portanto, neste caso o
indicador especifico para a atividade foi a distribuicio do adubo, com a
conformidade analisada de maneira semelhante ao descrito anteriormente para a
adubacao de base, porém de forma visual. O limite aceitavel de ndo conformidades
para esta operacdo também é de 5%. As planilhas geradas para estas atividades

sao apresentadas na FIGURA 44.



AVALIAGAO DA QUALIDADE OPERACIONAL

B PLANILHA DIARIA
ADUBACAO DE PLANTIO (MANUAL)

EMPRESA AVALIADA: : MES/ANO:
DISTANCIA PROFUNDIDADE DOSAGEM

CONDIGAO DA DENTRO PRAZO DE
DATA  TALHAO N° o N . DOsE e ; APLICAGAD
N Ef'é;ms Y DE';WU RECOMENDADA - ( RECOMENDADO (J)

Totallg (G) 03

PLANTAS FLLIe] DESVIO PLANTAS

{A) ! (C) D)

INSTRUGAO PARA PREENCHIMENTO

A e D =N Plantas: N* de plantas avaliadas B & E = N° Erros: N° erros encontrados C e F =% de Desvio: N* Erros | N* Plantas G = Dose Recomendada: Dose recomendada pelo Supervisor A
H = Nio-conformidade: N° de NC encontradas nos 05 aplicadores (Limite inferior (-10%), Limite superior (+10%) | = Condigio da Area: 1= Adequada; 2= Inadequada {Quando ha a presenca de
pontas e galhos, mato, tocos, atc. J = Dantro do Prazo Recomendado: 1= Sim; 2= Mio (Quando a adubagio for realizada apds 10 dias do plantio) .
AVALIACAO DA QUALIDADE OPERACIONAL .
PLANILHA DIARIA
ADUBACAO DE MANUTENCAO (MANUAL)
EMPRESA AVALIADA: AVALIADOR: MES/ANO:

DISTRIBUIGAO ADUBO DOSAGEM AFPLICADA

DENTRO
CONDIGAO
DATA TALHAO o - - S DOSAGEM REALIZADA DA AREA PRAZO

F) RECOMENDA
PLANTAS ERROS DESVIO RECOMENDADA - (F)

: : . DO (G)
(A) (B) (<) g/Planta (D) 04 05 06 o7

INSTRUGAC PARA PREENCHIMENTO

A = N° Plantas: N° de plantas avaliadas B= N°® Erros: N° erros encontrados C= % de Desvio: N° Erros / N° Plantas D = Dose Recomendada: g/Planta. B
E = Nao-conformidade: N® de NC encontradas nas 10 amostras (Limite inferior (-10%), Limite superior (+10%) F = Condicdo da Area: 1= Adequada; 2= Inadequada (Quando

ha a presenga de pontas e galhos, mato, tocos, etc. G = Dentro do Prazo Recomendado: 1= Sim; 2= Nao (Quando a adubacgao for realizada apos o periodo de entre 08 e 12 meses
de plantio).

FIGURA 44 - SIG PARA O CONTROLE DA QUALIDADE DA OPERACAO DE ADUBACAO. A — BASE; B — COBERTURA
FONTE: Elaborado pela equipe de desenvolvimento do SIG (2013)
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Em fungdo de mudancas internas na empresa, com realocagcdo dos
colaboradores integrantes do grupo de pesquisa em outros setores da organizagéo e
a mudanca de foco para a primarizacédo das atividades, ndo foi possivel desenvolver
0 sistema para a operacdo de preparo de solo. No entanto, o planejamento dos
indicadores foi realizado enquanto a equipe ainda estava em atividade, com a
verificacdo de alguns procedimentos para a coleta de dados realizada em campo.
Dessa forma, foi possivel a inclusdo desta operacdo no sistema planejado e
desenvolvido, visando ser utilizado generalizado para um grande numero de
empresas.

A avaliagdo das planilhas foi realizada em campo pela equipe de
desenvolvimento. Além disso, com um controle mais rigoroso e os procedimentos
operacionais definidos, as empresas terceiras que até entdo ndo eram monitoradas,
passaram a executar as diversas atividades atentando para tornar o0 processo
previsivel, mantendo os desvios dentro dos limites aceitaveis.

Entretanto, a empresa ainda pode melhorar em inumeros aspectos,
especialmente na tolerancia. Muitos dos limites sdo definidos em funcdo do que as
demais organizagbes do segmento adotam, sem considerar as variagdes naturais
ocorrentes em seu processo. Dessa maneira, sugere-se a empresa o0 uso de
ferramentas estatisticas para a qualidade, como o Controle Estatistico do Processo
(CEP), para auxiliar na definicdo dos desvios aceitaveis.

Assim, a validacdo do sistema a partir de dados coletados pela empresa
para avaliacdo das atividades executadas por seus terceiros é apresentado nas
FIGURAS 45 a 51. No entanto, em funcdo da mudanca de foco na empresa para a
primarizacao e a realocacao dos integrantes da equipe de desenvolvimento, nao foi
possivel validar, em campo, a planilha de controle da atividade de plantio.

Observa-se que para todas as atividades, o sistema permitiu a identificacao
de ndo conformidades, gerando graficos que mostram os desvios em alguns dos
indicadores, permitindo a comparacdo com os limites de tolerancia da empresa.
Além disso, em funcdo das exigéncias da empresa, o SIG gera automaticamente
graficos relacionando o numero de nao conformidades identificadas em cada
inspecéo, com o objetivo de analisar a evolugédo das atividades quanto a melhorias

na qualidade.



A AVALIACAO DA QUALIDADE OPERACIONAL
CAPINA QUIMICA PRE-EMERGENTE - MANUAL

PLANILHA DIARIA

UNIDADE: XX XXXX EMPRESA AVALIADA: XXXXX MES/ANO: Novi2012
RECOMENDAGAD REC. REALIZADA VAZAD NOS BICOS (LITROS)
PREPARD COND. AREA
Eﬁgg?:: TALHAD DA CALDA DSI;E;::E?%} EQUIPAMENT TRABALHADA - DOSAGEM VOLUME .
A {B) =l os (D) M (E) DOSAGEM VOLUME PRODUTO : MEDIA  VAZAO-L/ha "
Ka'h CALDA Lth {F) REAL CALDA L'ha (H) " DESVIOS
g/ha a (F) . (H) {n 7
Kg/Lha (G) ()
05/nov 1-BCostal RELY 1-Conf. 1-Aus.Torrées 1-Adeq. 40 0,11 A0 2-ForDar 0,105 38,2 0,381 0,385 0,390 0373 0,382 382 4.6%
O6nov 1-BCostal CHA 1-Conf. 1-Aus.Torrdes 1-Adeq. 40 0,11 A0 2-ForDar 0,106 38,7 0,347 0,385 0,384 0377 0,387 38,7 34%
07 inaw 1-BCastal BaA 1-Conf. 1-Aus. Tormbes 1-Adeq. L1v} 0,11 40 2-ForDar 0,109 39,7 0,375 0,341 0421 0,452 0,397 7 0.7%
Odinaw 1-BCostal B3A 1-Conf. 2-Pres Torrdes 1-Adeq. 40 0,11 A0 2-ForDaor 0,113 411 0,380 0,383 0470 0,385 o411 411 -2.7%
0now 1-BCostal His 1-Conf. 1-Aus.Torrées 1-Adeq. 40 0,11 A0 2-ForDar 0111 40,5 0, 385 0,392 0,367 0477 0,405 40,5 -1.3%
20nov 1-BCaostal FaA 1-Caonf. 2-Pres_Torrdes 1-Adeq. 40 0,11 40 2-ForDar 0,110 40,0 0,42 0,395 0,382 0,402 0,400 40,0 0.1%
15,0% 4,00
10,0%
3,00
0
w
5,0% g
]
0 z
@ 00% & 0 200
o 05/nov  06/nov n;,‘nWw 13/nov 14/nov 15/nov 16/nov 17/nov 18/nov 19/nov 20/nov 21fnov 22/nov z
O
Q
-5,0% "’Z:
1.00 i - ¥ "
-10,0%
B 0,00 -
-15,0% DIA DO MES 05/nov 06/nov 07/nov O8/mov 09/nov 10/nov 11/nov 12fnov 13/nov 14/nov 15/nov 16/nov 17/nov 18/nov 19/nov 20/nov 2ljnov 22/nov
DIA DO MES

FIGURA 45 — APLICACAO DO SIG PARA CONTROLE PRE-EMERGI%NTE MANUAL DE INVASORAS. A — PLANILHA; B — GRAFICO DE DESVIOS NO
VOLUME DE CALDA; C — GRAFICO DE ANALISE DE NAO CONFORMIDADES
FONTE: Elaborado pela equipe de desenvolvimento do SIG (2013)
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A ¢ Q PLANILHA DIARIA
UNIDADE: XXXX EMPRE SA AVALIADA: XXXXX ME S/ANO: DEZEMBRO/12
RECOMENDAGAO REC. REALIZADA VAZAO NOS BICOS (LITROS)
PREPARO COND. VELOCIDADE
Eﬁ#l(fﬁ:\‘; TALHAO DA CALDA PRSECTLA(?‘(:‘?G EQUIPAMENT DO TRATOR - DOSAGEM  VOLUME : ) o
(B) - 0s (D) Km/h (E} DOSAGEM VOLUME PRODUTO REAL CALDA Lh MEDIA VAZAO-Liha DES{FIOS
Kgha CALDA Lha 13} - 4 (H) 1l
Kg/L/ha (G) (N
04/dez 2-Tang. 138 1-Conf. 1-Aus.Tomdes 1-Adeq. 4.8 0,11 140 2-FaorDor 0,110 140,2 0,551 0,549 0,558 0,585 10,5608 140,2 -0,1%
0% dez 2-Tang. M3C 1-Conf. 1-Aus.Tomdes 1-Adeq. 5 0,11 140 2-ForDar 0,105 134,2 0,545 0,559 0,552 0,581 10,5593 134,2 4,3%
06/ dez 2-Tanq. HiEB 1-Conf. 1-Aus.Tormdes 1-Adeq. 47 011 140 2-ForDor 0,112 1424 0,591 0,54 0,541 0,559 0,5578 1424 1.7%
18/dez 2-Tang. K7A 1-Conf. 2-Pres.Torrbes 1-Adeq. 5.3 0,75 145 1-Solara 0,743796847 1448 0,63 0,628 0,66 0,64 0,6395 144,8 0,8%
19 dez 2-Tang. KT7A 1-Conf. 2-Pres.Torrbes 1-Adeq. 83 0,75 145 1-Solara 0,755136986 147,0 0,64 0,66 0,639 0,658 0,64925 147,0 -0,M%
20/dez 2-Tang. R7A 1-Conf. 2-Pres.Torrbes 1-Adeq. 5 0,11 148 2-FarDor 0112471233 149,3 0,623 0,636 0,612 0,617 0,622 149,3 -2,2%
6,0% 4,00
50%
4,0% A C
3.0% B 3,00
i
2,0% =]
g
0 1.0% | _/"'\ E
200
n 0.0% 1
w 04/der 05/dez (*fde? 07/der D8/dez ua:aaWw 15/dez 16/der 17/dez 18fdez ’\ye? 20/dez 21/dex Z
1,0% P/ \ / 8
Q
-2.0% v °§
3.0% 100 g . g g
4,0%
15, 0% | — e e S — — — ——— — — S— — —  —  —  —  —— —
0,00 ————,——————————————_————
6.0% DIA DO MES O4fdez O5fdez 06/dez O7fdez OB/dez 09/dez 10/dez 11/dez 12/de 13/dez 14/dez 15/dez 16/dez 17/dez 18/dez 19/dex 20/dez 21/dez
DIA DO MES

FIGURA 46 — APLICACAO DO SIG PARA CONTROLE PRE-EMERGENTLE MECANIZADO DE INVASORAS. A — PLANILHA; B — GRAFICO DE DESVIOS
NO VOLUME DE CALDA; C — GRAFICO DE ANALISE DE NAO CONFORMIDADES
FONTE: Elaborado pela equipe de desenvolvimento do SIG (2013)
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A AVALIACAO DA QUALIDADE OPERACIONAL PLANILHA DIARIA
CAPINA QUIMICA POS-EMERGEN TE (MANUAL)

UNIDADE: ¥XXX EMPRESA AVALIAD Az XX XXX ME S/AN O: NOVEMBRO/2042
ne G COND. _ AREA RECOMENDAGAQ REC. REALIZADA VAZAO NOS BICOS (LITROS)
TANGQUE I ERVAS %ede  ESTAGIO coupam  vELOCIDADE COND.  TRABALHA
ou TALHAQO DACALDA PREDOMINA INFESTAGAO DA S ENTO VENTO Kmih (F) TEMPO DA - ME DOSAGEM VOLUME PRODUTO DOSAGEM VOLUME MEDIA VAZAO - Lih %
. (A) NTES (B} (<) ERVA S (D) © (G} ) SA _ UIE u REAL  CALDA Liha . 05 - © -2 pesvios
Kgha CALDA Liha m Kl ha ) ] L y
=] 1-Conforme 1-Adeq. 1-5Risco Deriva 1-Bom 2 1-Scout 186 139.2 1 139 139.2 8%
=] 1-Conforme 1-Adeq. 1-5/Risco Deriva 1-Bom z 1-Soout 182 1274 127 1274 10%
= 1-Conforme 1-Adeg. 1-5/Risco Deriva 1-Bom 2 1-Scout 1.96 1472 147 1472 2%
& 1-Conforme 1-Adeg. 1-YRisco Deriva 1-Bom P 1-Scout 1.99 149.2 148 149.2 1%
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FIGURA 47 — APLICACAO DO SIG PARA CONTROLE PC’)S-EMERG~ENTE MANUAL DE INVASORAS. A — PLANILHA; B — GRAFICO DE DESVIOS NO
VOLUME DE CALDA; C — GRAFICO DE ANALISE DE NAO CONFORMIDADES
FONTE: Elaborado pela equipe de desenvolvimento do SIG (2013)
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A AVALIAGAO DA QUALIDADE OPERACIONAL PLANILHA DIARIA
CAPINA QUIMICA POS-EMERGEN TE (MECANIZADO)

ENMPRE SA AVALIADA: JXHXXKX ME S/ AND: NOVEMBRO
S— . o 0 o 5 RECO 0 REC. R D NOS BICO RO
0 PRE DO Ll ocipa PO 0
H H 0 0
B 0 R 0 0 RATOR 0 0 PRO 0 o a D 0 . T
@ a
05inov KeA | 1-Conforme 1-Adeg. | 1-SRisco Deriva 1-Bom 25 2 150 -Scout 2,04 152,80 ogaz2 0542 0.£22 0.812 0,643 0,612 152,80 -1,83%
D8inav ko4 | 1-Conforme 1-Adeg. | 1-SRisco Deriva 1-Bom 52 2 150 +-Scout 1,97 147,58 0. 08 0.851 0.812 0,820 0,6408 147,88 1,44%
12inev E74 | 1-Conforme 1-Adeg. | 1-SRiscoDerva | 2-Suj. chuvas 23 2 150 -Soout 2,04 153,36 0818 0gt2 0.680 0.811 0,812 0,6252 153,36 219%
13inov Eg4 | 1-Conforme 1-Adeg. | 1-SRiscoDeriva | 2-5uj. chuvas 5 2 150 -Scout 208 155,86 0810 0840 0.885 0.881 0.631 0,6494 155,86 3.76%
14/nov R14 | 1-Conforme 1-Adeg. | 1-SRisco Deriva 1-Bom 5 2 150 -Scout 2,00 149,81 028 0812 0,818 .84 0,821 0,6242 149,81 0,13%
19inov KiA | 1-Conforme 1-Adeq. | 1-SRisco Deriva 1-Bom 5 2 150 +-Scout 2,00 149,76 0,503 085 0z 082 0,611 0624 148,76 0,16%
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FIGURA 48 — APLICACAO DO SIG PARA CONTROLE POS-EMERGENTE MECANIZADO DE INVASORAS. A — PLANILHA; B — GRAFICO DE DESVIOS
NO VOLUME DE CALDA; C — GRAFICO DE ANALISE DE NAO CONFORMIDADES

FONTE: Elaborado pela equipe de desenvolvimento do SIG (2013)
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Planilha

A AVALIACAO DA QUALIDADE OPERACIONAL - MONITORAMENTO CAPINA QUIMICA POS-EMERGENTE .
Monitoramento
UNIDADE: XXXXX EMPRESA:XXXXXX nov/12
. TOTAL % DESVIOS MIVEL DE CONT ROL E MATO-COMPETIGAO
DATA  TALHAO
D X D D \ v ! T D M D M Soma [} 02 03 04
03 /nov D4A 20 0 0 20 0 1 20 0 0 19 0 0 20 0 0 939 0 1 0,00% 1,01% 1,01% X
25 /mov Haa 13 0 0 20 0 0 20 1 0 19 0 0 20 0 0 98 1 0 1,02% | 0,00% 1,02% X
26/nov Haa 18 1 0 20 0 0 18 1 0 20 1 0 20 0 0 a7 3 0 3,09% | 0,00% | 3,09% X
27/mov | GSA 20 0 0 20 0 0 18 0 0 20 0 0 20 0 0 99 0 0 0,00% | 0,00% | 000% X
28/nev | MOD 20 0 0 20 0 0 18 0 0 20 0 0 20 0 0 99 0 0 0,00% | 0,00% | 0,00% X
23 /nov L7A 18 0 0 20 0 0 20 0 0 20 0 0 20 0 0 99 0 0 0,00% | 0,00% | 0,00% X
15,00% 4

10,00%

5,00%

DESVIO
NiVEL DE CONTROLE
- r w
@

&

4

4>

hd
ad
0,00% + — — — — — — — -
09/nov 11/nov 13/nov 15/nov 17/nov 19/nov 21/nov 23/nov 25/nov 27/nov 29/nov
DIA DO MES 0
et DANIFICADAS e | IORTAS — | imits Morias e imits Danificadas 09/nov 11/nov 13/nov 15/nov 17/nov 19/nov 21/nov 23/nov 25/nov 27/nov 29/nov

DIA DO MES

FIGURA 49 — APLICACAO DO SIG PARA MONITORAMENTO DA CONTROLE POS-EMERGENTE DE INVASORAS. A — PLANILHA; B — GRAFICO DE
DESVIOS EM MUDAS MORTAS E DANIFICADAS; C — GRAFICO DO NiVEL DE MATOCOMPETICAO

FONTE: Elaborado pela equipe de desenvolvimento do SIG (2013)
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AVALIAGAO DA QUALIDADE OPERACIONAL i
A B PLANILHA DIARIA
ADUBACAO DE PLANTIO (MANUAL)

EMPRE SA AVALIADA : XXXXXXXX AVALIADOR: XXXXXXX ME S/ANO: DEZEMBRO/12
DISTANCIA PROFUNDIDADE DOSAGEM APLICADA
& DENTRO
CONDICAO
TALHAO . o o . DOSAGEM REALIZADA DAMEEA PRAZO
N Ne Yo N N Yo DOSE | RECOMENDA
PLANTAS ERROS DESVIO PLANTAS ERROS DESVIO RECOMENDADA - U] DO (J)
(A) (B} (C) (D) (E) )] g/Planta (G)
03/dez P1B 100 1 1,0% 100 1 1,0% 200 213 198 | 215 | 199 | 218 | 210 | 203 194 | 217 | 208 '] 1- Adeq. 1- 8im
04/dez ABA 100 2 2,0% 100 1 1,0% 200 207 | 217 | 203 | 200 | 200 | 198 | 215 | 207 | 204 109 1] 1- Adeq. 1- Sim
03/dez G9A 99 2 2,0% 99 1 1,0% 150 146 153 157 | 159 148 | 155 | 143 161 153 151 '] 1- Adeq. 1- 8im
06/dez MTA 100 1 1,0% 100 0 0,0% 150 139 163 160 | 148 157 | 154 | 149 147 | 156 156 1] 1- Adeq. 1- Sim
0Oridez KEA 100 0 0,0% 100 2 2,0% 200 207 | 215 | 203 | 198 | 201 217 | 206 190 | 204 196 0 1- Adeq. 1- 8im
6,0% 6,0%
5,0% 5,0%
4,0% 4,0%
2 °
» 3.0% @ 3,0%
o o
o [a]
20% A \ - /
1,0% / \ 0% A‘ v &
0,0% T " T ; » ) 0,0% T T T T
03/dez 04/dez 05/dez 06/dez 07/dez 03/dez 04/dez 05/dez 06/dez Q07/dez
Data B Data C

FIGURA 50 — APLICACAO DO SIG PARA ADUBACAO DE BASE. A — PLANILHA; B — GRAFICO DE DESVIOS NA DISTANCIA DA COVETA; C — GRAFICO
DE DESVIOS NA PROFUNDIDADE DA COVETA
FONTE: Elaborado pela equipe de desenvolvimento do SIG (2013)
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AVALIAGAO DA QUALIDADE OPERACIONAL .
A ) ) PLANILHA DIARIA
ADUBACAO DE MANUTENGCAO (MANUAL)

EMPRESA AVALIADA : XXXXXXX AVALIADOR: XXXXXXXXX MES/ANO: OUTUBRO/2012
DISTRIBUICAO ADUBO DOSAGEM APLICADA
- DENTRO
DOSAGEM REALIZADA O Nes __PRAZO
N° N° Yo DO SE RECOMENDA
PLANTAS ERROS DESVIO RECOMENDADA - (F) DO (G)
(A) (B) (C) g/Planta (D) 04 05 06 07
09/out I18A 100 ] 5,0% 150 148 145 148 146 150 149 145 143 150 150 0 1-Adeqg. 1- Sim
10/out ABA 100 3 3,0% 200 180 187 189 176 196 184 188 185 197 190 1 1-Adeq. 1- Sim
11/out EOA 100 2 2,0% 150 146 148 145 147 143 142 145 150 149 147 0 1- Adeq. 1- Sim

6,0%
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5
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NC
o =~ N W s o e N e ©

08/out 10/out 11/out
Data

09/out 10/out I 11/out

B Data C

FIGURA 51 — APLICACAO DO SIG PARA ADUBACAO DE COBERTURA. A — PLANILHA; B — GRAFICO DE DESVIOS NA DISTRIBUICAO DO ADUBO; C
— GRAFICO DE NAO CONFORMIDADES NA DOSAGEM

FONTE: Elaborado pela equipe de desenvolvimento do SIG (2013)
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Analisando as planilhas desenvolvidas para a operagdo manual e
mecanizada de aplicacdo de herbicidas pré-emergente (FIGURAS 45 e 46), foi
possivel identificar a existéncia de ndo conformidades nas atividades realizadas pela
empresa terceirizada. No entanto, com relacdo a desvios no volume de calda, os
dados mostram que o processo se encontra dentro dos limites especificados pela
empresa, porém com tendéncia a serem positivos, ou seja, 0 volume de calda
realizado ser superior ao recomendado.

Este mesmo padréo foi observado na operacdo de controle pés-emergente
de invasoras, para a atividade realizada de forma mecanizada (FIGURA 48). Ja para
a aplicacdo manual de herbicidas (FIGURA 47), apesar da inexisténcia de n&o
conformidades, a andlise dos desvios no volume de calda apresentaram grande
variacdo, atingindo o limite superior de especificacdo. A planilha de monitoramento
(FIGURA 49) apresenta a ocorréncia de uma ndo conformidade relacionada ao nivel
de matocompeticdo, indicando a necessidade de retrabalho.

Para a operacdo de adubacdo, apesar do baixo numero de dados, foi
observado apenas uma ndo conformidade na atividade de manutencdo (FIGURA
51), que também mostrou maior desvio com relacéo a distribuicdo do adubo. J& para
a adubacédo de base (FIGURA 50), a atividade estava em conformidade com a
especificacdo da empresa.

Com relacdo aos limites de especificacdo estipulados pela empresa, estes
foram definidos a partir da experiéncia de colaboradores e de organizacfes
concorrentes, sem que houvesse um estudo detalhado sobre a capacidade do
processo silvicultural da empresa. Dessa forma, sugere-se a empresa uma analise
mais detalhada de seu processo, com o auxilio de ferramentas da qualidade como o
Controle Estatistico do Processo (CEP), para verificacdo de seus limites de

especificacao das diferentes atividades.

4.3.2 Generalizagao do Sistema de Informacao Gerencial

Visando a aplicacdo do sistema em um grande numero de organizacdes
inseridas no setor florestal, os indicadores obtidos a partir dos fatores criticos de
sucesso para a empresa analisada foram generalizados para desenvolvimento de

um SIG. Durante esta etapa, buscou-se converter o conjunto de medidas de
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performance em modelo para armazenamento de dados (DER) como base para
aplicativo computacional (APENDICE B), bem como determinar alguns
procedimentos de coleta de dados para alimentacdo do sistema, que ndo foram
propostos para o processo da empresa analisada.

Dessa maneira, buscou-se novamente um SIG que funcione como banco de
dados sobre a qualidade operacional das atividades desenvolvidas pelas empresas
e, ao mesmo tempo, permita a identificacdo de ndo conformidades no processo
silvicultural o mais rapido possivel, de forma a permitir a verificacdo das causas e,
quando possivel, a solu¢do dos problemas, para que 0s mesmos erros ndo sejam
cometidos em atividades futuras.

O SIG gerado foi denominado SQF — Sistema de Qualidade Florestal
(FIGURA 52), que permite a analise das diferentes operacfes avaliadas neste
estudo, incluindo o preparo de solo, quanto a qualidade na execugcdo. Um esquema
da estruturacdo do sistema € apresentado na FIGURA 53.

W
(.
UDESC

WUNWERHIDADE FEDERAL DO PARARNA

SQF
SISTEMA DE QUALIDADE FLORESTAL

Planejamento & desenvolvimento

Philipe Ricardo Casemiro Soares
Erison Castilho
Romane Timofeiczyk Junior
Jodo Carlos Garzel Leodoro da Silva
Marcos Milan
FIGURA 52 — PROTOTIPAQAO DA TELA DE ENTRADA PROJETADA PARA O SISTEMA DE
QUALIDADE FLORESTAL

FONTE: O autor (2013)
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SISTEMA DE QUALIDADE FLORESTAL

Dados de Controle de Preparo Adubagio Plantio
entrada invasoras de solo
Informagdes sobre: Informagdes sobre a Informagdes sobre a Informagdes sobre a Informagdes sobre a
Talhao atividade atividade atividade atividade
Manejo Indicadores Indicadores Indicadores Indicadores
Colheita

FIGURA 53 — ESTRUTURAGAO DO SQF
FONTE: O autor (2013)

Para o controle da qualidade, a base do banco de dados é o talhdo, sendo
requisitados alguns dados de entrada (FIGURA 54), relacionados as caracteristicas
do talhdo, como area, espécie/procedéncia/clone cultivado, densidade de arvores,
além de atributos do manejo e colheita, como idade de corte (rotacdo), desbastes e

desramas a serem executadas.

Dados de entrada

Talhao Manejo/Colheita
Nome da fazenda Espécie/Procedéncial/
Identificacdo do talhao Clone
Area do talhdo Densidade (arv/ha)

Rotagéo (anos)
Desbastes (idade/
intensidade)

Desramas (altura max.)

FIGURA 54 - PLANEJAMENTO DOS DADOS DE ENTRADA NO SQF
FONTE: O autor (2013)

A coleta e armazenamento destes dados tém como objetivo a caracterizacéo
da area analisada, permitindo a formacdo de banco de dados que pode servir como
histérico do talhdo. Estas informacdes poderdo ser uteis futuramente para a
empresa, por permitir o acompanhamento de suas atividades e possibilitar o

planejamento das operacoes.
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Na sequéncia foi planejado o sistema para a coleta de dados e identificacao
de n&o conformidades na operagdo de controle de matocompeticdo. Neste
momento, utilizaram-se todos os indicadores definidos em fases anteriores deste
estudo. Esta atividade foi subdividida em pré e pos-emergente, manual ou
mecanizada. Como se trata de uma atividade realizada repetidas vezes em todo o
processo silvicultural, como verificado nos mapeamentos dos processos para 0S
géneros Pinus e Eucalyptus, o registro das diferentes execucdes foi planejado para
este SIG, com 0 esquema para 0 armazenamento dos dados apresentado na
FIGURA 55.

CONTROLE DE

e o
DADOS DE PREPARO | ADUBAGAO [ PLANTIO
ENTRADA INVASORAS | DE soLo ] T }

LISTA COM ATIVIDADES REALIZADAS NO TALHAO:

DATA; PRE/POS-EMERGENTE; MANUAL/MECANIZADA

ADICIONAR

FIGURA 55 - PROTOTIPAC;AO DO ARMAZENAMENTO DE DADOS DAS DIFERENTES
EXECUCOES DO CONTROLE DE PLANTAS INVASORAS
FONTE: O autor (2013)

Observa-se que na pagina de entrada do aplicativo para o controle da
qualidade na operacédo estardo listadas as diferentes intervencgdes, identificando a
data de execucdo, o tipo de controle (pré ou pds-emergente) e a indicacado de
mecanizacdo. Nesta fase é possivel adicionar todas as operacbes de controle
realizadas para o talhdo em questdo. Dentro de cada execucéo, os indicadores e

informacgdes considerados séo apresentados no diagrama da FIGURA 56.
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Controle de Invasoras

Data Custo operacional
Produto Custo da qualidade
Condigdes do equipamento Produtividade
Preparo de calda Treinamento
Contaminagao ambiental Rotatividade
Pre-Emergente Pos-Emergente
Dosagem Dosagem Nivel de matocompeticao
Volume de calda Volume de calda | Mudas danificadas
Vazao dos bicos Vazao dos bicos Mudas mortas
Manual Mecanizado Manual Mecanizado
Area trabalhada Velocidade do trator Area trabalhada Velocidade do trator
Espacamento entre Espacamento entre
bicos bicos

FIGURA 56 - DADOS E INDICADORES REQUERIDOS PELO SQF PARA A ATIVIDADE DE
CONTROLE DE INVASORAS
FONTE: O autor (2013)

Como dados de entrada para registro no sistema foram definidos a data, o
produto, o tipo de operagdo e a mecanizacdo. Os indicadores gerais sao aqueles
relacionados a conformidade nos equipamentos e preparo de calda. O preparo de
calda é verificado pelo cumprimento da sequéncia de atividades e da observacao
dos requisitos da matéria-prima descritos nos procedimentos operacionais da
empresa. As medidas de desempenho ligadas as perspectivas financeira,
aprendizado e crescimento e de ndo mercado fazem parte deste grupo.

Os ID financeiros determinados anteriormente foram 0s custos operacionais
e o de qualidade. Os custos operacionais devem ser determinados pela empresa,
considerando os valores gastos com mao de obra, insumos, maquinas etc. No
sistema, os valores projetados e realizados sdo solicitados como dados de entrada,
além do limite aceitavel pela organizacdo em termos percentuais. Dessa forma, a
determinacao pelo SIG de desvios nestes custos é possivel, destacando-se uma nao
conformidade.

Ja os custos de qualidade sédo determinados pelo somatdrio dos gastos com
monitoramento, prevencao e falhas, este relacionado a desperdicios. Tais valores

sdo solicitados como dados de entrada, sendo o custo total com a qualidade
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7

determinado pelo SQF. Neste caso, € evidente que os gastos com falhas ou
retrabalho devem ser evitados, sendo que valores diferentes de zero para este
indicador mostram que algum fator esta afetando a qualidade do processo.

Na perspectiva aprendizado e crescimento, destacam-se as medidas de
desempenho produtividade, treinamento e rotatividade, todos fornecidos pela
empresa durante a entrada de dados no sistema. O primeiro ID é determinado em
Hora-Homem (HH) ou Hora-Maquina (HM) por hectare, respectivamente para
operacfes manuais e mecanizadas, obtidos por meio de estudos de tempo e
movimentos, como apresentado por Mialhe (1974) ou Silva et al. (2004). A empresa
deve sempre buscar melhorias na produtividade, de forma a melhorar a eficiéncia da
operacao.

O segundo indicador, treinamento, € mensurado pelo tempo médio que os
colaboradores da empresa passam por treinamento para a execucado da atividade
especifica, no caso controle de plantas invasoras. Sua analise ndo deve ser feita de
maneira isolada, mas em conjunto com outros IDs, como produtividade ou néo
conformidades no geral, permitindo inferir sobre a necessidade do aumento da carga
horaria da capacitacao.

Ja a rotatividade é a medida da taxa de substituicio de colaboradores,
determinada por unidade de tempo (CHIAVENATO, 2008). Esta medida de
desempenho pode ser um indicativo de problemas no ambiente organizacional
como, por exemplo, a falta de motivacdo ou até treinamento inadequado. Dessa
forma, a organizacdo deve atentar para a altos indices de rotatividade, buscando
melhorar tanto o processo quanto o ambiente operacional.

Além destes, as medidas de desempenho dosagem, volume de calda e
vazao dos bicos sdo comuns para as atividades pré e poés-emergente. A dosagem
(kg ha™) é determinada durante o preparo da calda, sendo seu valor comparado com
a recomendacdo para a area. Em casos de desvios superiores ao tolerado pela
empresa, o sistema deve alertar sobre ndo conformidades na atividade.

O indicador vazao dos bicos (L min™) é determinado para ser utilizado como
dado de entrada para a verificacdo de desvios no volume de calda. Para
organizacdes que poderdo utilizar este sistema, € aconselhado seguir 0s mesmos
procedimentos de amostragem descritos anteriormente. Para isso, sugere-se a
coleta de cinco amostras, seja para operacdes manuais ou mecanizadas. A partir

destes valores, o SIG calcula a vazdo média dos bicos, em litros por minuto.
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O volume de calda é determinado em funcdo do indicador anterior, com o
sistema apresentando metodologia de calculo diferenciada para o controle de
invasoras realizado de maneira manual ou mecanizada. Ambos os meétodos séo
agueles apresentados durante a descricdo do SIG gerado para a empresa, sendo 0
volume de calda no manual em funcdo da medida de desempenho é&rea de
aplicacgédo, definida pela disténcia base para a determinac¢ao da vazao e a largura do
jato, e no mecanizado determinado pelos dados sobre a velocidade do trator e o
espacamento entre bicos.

ApoGs a alimentacdo do sistema, o volume de calda realizado é calculado
pelo SQF a partir das equacbOes 4 e 5 apresentadas anteriormente. Assim pela
comparacao deste valor com o recomendado e o desvio de tolerancia da empresa,
identifica-se a ocorréncia de ndo conformidades na atividade de controle de plantas
invasoras.

Como monitoramento da floresta para compor a perspectiva dos clientes,
foram considerados como indicadores a propor¢ao de plantas danificadas e mortas,
além do nivel de matocompeticdo. Para danos as mudas, o sistema compara 0s
valores observados com o tolerado, dado a ser inserido no sistema. Ja o nivel de
matocompeticdo é avaliado em escala de 1 a 4, conforme critérios definidos para a
empresa avaliada, apresentados no QUADRO 5.

Assim, caso seja verificada a presenca de mudas mortas ou os demais
indicadores acima dos limites pré-determinados pela organizacdo, o Sistema de
Qualidade Florestal gera alertas sobre ndo conformidades no processo, sendo
necessarias acdes corretivas ou preventivas para os proximos talhbes a serem
trabalhados.

Além dos IDs definidos, outros podem ser futuramente adicionados ao
sistema visando a melhoria continua. Variaveis como tamanho da gota, distribuicao
do herbicida na area sdo aspectos importantes, mas de dificil mensuracédo, que
neste sistema sao considerados como parte integrante do indicador condi¢bes dos
equipamentos. Entretanto, como uma das bases da qualidade é a melhoria continua
(JURAN, 1998) e sendo o monitoramento deste aspecto o objetivo do sistema
desenvolvido, € fundamental que ele possa ser continuamente melhorado,
adaptando-se as novas necessidades e tecnologias nas diferentes operactes

silviculturais.
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Na sequéncia do planejamento do SQF, a segunda atividade que integra o
sistema de informacgéo gerencial generalizado foi o preparo de solo, operagcdo néo
relacionada para a elaboracdo de planilhas desenvolvidas para a empresa
analisada. Neste caso, houve a divisdo em preparo em sulco, realizado por
subsolador, ou cova executada de forma manual ou mecanizada. Os dados e
indicadores para esta operagdo sao organizados no diagrama apresentado na
FIGURA 57.

Preparo de solo

Data Produtividade
Custo operacional Treinamento
Custo da qualidade Rotatividade
Espagamento entre linhas Degradacéo ambiental

Desenvolvimento da muda

Sulco Cova

Profundidade do sulco Profundidade da cova
Largura de preraro
Tamanho do torrao

FIGURA 57 - DADOS E INDICADORES REQUERIDOS PELO SQF PARA A ATIVIDADE DE
PREPARO DE SOLO
Fonte: O autor (2013)

Para esta operacdo, como informacdes de entrada também séo solicitados
data de execucdo, metas e desvios de algumas das medidas de desempenho a
serem analisadas. Além disso, alguns dos indicadores sdo comuns aos
apresentados para a atividade de controle de plantas invasores, como por exemplo
0s custos, produtividade, treinamento e rotatividade. Sugere-se para a mensuragao
destes indicadores que sejam seguidos os procedimentos anteriormente descritos,
pois o funcionamento do sistema segue o mesmo padréo apresentado.

Outro ID é a analise da degradacdo ambiental, sendo verificada durante a
execucdo do preparo de solo, algum tipo de ndo conformidade para inclusédo de
dados no sistema generalizado. Neste caso, é sugerido atentar para a ocorréncia de
vazamentos de substancias quimicas em grandes propor¢cdes nos equipamentos,
quando a operacdo € mecanizada, aléem de processos erosivos, verificados

posteriormente durante a execucao das demais atividades.
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Ainda considerando a atividade como um todo, uma medida de desempenho
fundamental para o controle da competicdo intraespecifica é o espacamento entre
linhas. Para a analise da ocorréncia de ndo conformidades, o sistema calcula o
desvio entre o espacamento real e a meta, comparando com o limite de tolerancia
para o indicador. Neste caso, os procedimentos para a coleta de dados devem ser
definidos pela empresa, em funcdo de aspectos do talhdo trabalhado, como éarea,
declividade etc. Uma possivel metodologia que pode ser adotada € a adaptacao
daquela apresentada para a determinacéo da distancia média entre mudas, durante
a descricdo da planilha para monitoramento do plantio para a organizagdo.
Entretanto, considera-se neste caso o centro das linhas de plantio como base para a
medicao, determinando assim o espacamento médio.

Outro indicador relacionado ao processo interno é a profundidade de
preparo, seja do sulco ou da cova. Sugere-se como procedimento operacional a
determinacao da profundidade média, definido como ponto para medida o centro do
sulco ou da cova. Esta coleta pode ser realizada utilizando um bastdo como base,
com posterior afericdo do indicador de desempenho.

J& a largura de preparo é avaliada apenas em operacdes de subsolagem.
Para esta mensuracdo, € aconselhavel a verificacdo da resisténcia do solo a
penetracdo para determinacéo da largura de preparo como a distancia entre o centro
do sulco e o ponto aumento da resisténcia superficial do solo, adaptando-se
metodologia apresentada por Sasaki, Goncalves e Bentivenha (2005). Para ambos
os IDs, tanto a frequéncia de amostragem e o tamanho da amostra devem ser
definidos em funcdo do tamanho do talhdo avaliado. Além disso, esporadicamente
trincheiras poderdo ser abertas para verificacdo das medidas.

Também especialmente relacionada a atividade de subsolagem, o tamanho
do torrao foi outra medida de desempenho determinada para o processo silvicultural,
especificamente a conformidade na uniformidade de seu tamanho, seguindo a ideia
apresentada por Milan e Fernandes (2002). Portanto, a avaliacdo deste indicador é
realizada de maneira visual.

Encerrando o planejamento da operacdo esta o0 monitoramento da
perspectiva do cliente, por meio da analise da conformidade no desenvolvimento da
muda, de acordo com padrdes estabelecidos pela empresa. A fundamentacao para
a escolha deste fator é relacionada a estudos que comprovam 0s impactos positivos

do preparo de solo no crescimento da muda, principalmente em funcédo da melhoria
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das condicbes para o desenvolvimento radicular. Muitos deste estudos sao
apresentados por Sasaki, Bentivenha e Gongalves (2002), destacando-se também
os trabalhos de Baptista e Levien (2010) e Prevedello et al. (2013).

A terceira atividade que integra o sistema de monitoramento da qualidade do
processo da empresa é a adubacao. Neste caso, os indicadores foram alocados de
acordo com a forma de aplicacdo, que pode ser no sulco de plantio, em covetas
laterais e na projecdo da copa, sendo as duas primeiras comuns para a adubacéo
de base e a Ultima para a de cobertura (BENEDETTI; GONCALVES; FESSEL,
2000).

Como para a operacao de controle de invasoras, que ocorre multiplas vezes
durante uma rotacdo, o sistema foi projetado para armazenamento das diferentes
execucdes. Neste caso, o registro no banco de dados sera realizado pela data, tipo

de adubacéao e forma de aplicacdo, conforme ilustrado na FIGURA 58.

ADUBACAOD
DADOS DE CONTROLE DE | PREPARO PLANTIO
ENTRADA INVASORAS DE SOLO

LISTA COM ATIVIDADES REALIZADAS NO TALHAO:

DATA; BASE/COBERTURA; SULCO/COVETA/PROJECAO

ADICIONAR

FIGURA 58 - PROTOTIPA(;AO DO ARMAZENAMENTO DE DADOS DAS DIFERENTES
EXECUGCOES DA ADUBAGCAO
FONTE: O autor (2013)

A organizacao dos indicadores para esta atividade, em funcéo da forma de
aplicacdo, € apresentada na FIGURA 59. Muitos desses indicadores ja foram
apresentados para as demais atividades, sendo sugeridos 0S mesmos

procedimentos anteriormente descritos para a coleta de dados e alimentagdo do
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sistema, como para as medidas relacionadas as perspectivas financeira e
aprendizado e crescimento. Além disso, a degradagdo ambiental também é avaliada,

considerando como base os efeitos gerados pela lixiviacdo de nutrientes.

Adubacao
Data Cumprimento de prazo
Custo operacional Treinamento
Custo da qualidade Rotatividade
Dosagem Degradacgao ambiental
Sulco Coveta lateral Projecao da copa
Distribuicao do adubo Profundidade Distribuicao do adubo

Distancia da muda

FIGURA 59 - DADOS E INDICADORES REQUERIDOS PELO SQF PARA A ATIVIDADE DE
ADUBACAO
FONTE: O autor (2013)

O cumprimento dos prazos faz parte do grupo de IDs qualitativos e,
portanto, deve ser avaliado quanto a conformidade. Este fator esta diretamente
ligado & disponibilizacdo de nutrientes para a planta no momento necessario. Para
sua avaliacao, € necessaria a definicdo pela empresa de padrdes, que devem ser
registrados e comunicados aos colaboradores ou terceiros, com 0 posterior
monitoramento destes indicadores.

Ja no grupo das medidas quantitativas gerais esta a dosagem. Neste caso,
deve ser informado ao sistema a recomendacéo e o limite de tolerancia da empresa.
Apoés a avaliacdo da dosagem realizada, por método a ser definido pela empresa, o
SQF determina o desvio e identifica a ocorréncia de ndo conformidades, processo
semelhante ao apresentado para a operacao de controle de invasoras.

Os indicadores especificos para cada operacéo estao relacionados ao local
de disponibilizagéo dos nutrientes a planta. Quando se trabalha com a adubacéo em
sulcos ou na projecdo da copa, Gongalves (1995) sugere a aplicacdo em filetes
continuos, entretanto, para Benedetti, Goncalves e Fessel (2000), estes filetes
também podem ser intermitentes. Portanto, dessa forma a avaliacédo da distribuicdo
do adubo deve ser feita de maneira qualitativa, observando-se as néo
conformidades, que servirdo como dados de entrada no sistema. Porém, para esta

analise é importante que a empresa considere um desvio aceitavel para
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comparacdo, uma vez que existe uma variabilidade natural em todo o processo,
denominada variacao aleatoria (TRINDADE et al., 2007).

Ja para a aplicacdo em coveta lateral, sédo avaliadas de maneira quantitativa
as medidas de desempenho profundidade e distdncia da muda. Nesta analise, a
empresa usuaria do sistema também deve informar metas e desvios, permitindo a
identificacdo de erros na operacdo. Como valores base, a empresa pode considerar
a sugestao de Silva, Castro e Xavier (2008), em gue o intervalo de variacdo para 0s
dois indicadores é entre 10 e 15 centimetros. Estdo dentro deste intervalo os valores
apresentados por Silva e Angeli (2006), que consideram como meta 10 cm para a
distancia e até 15 cm para a profundidade.

A Ultima operacdo que integra o Sistema de Qualidade Florestal é o plantio.
Neste caso, ndo houve divisdo da atividade, portanto os indicadores independem de
sua forma de realizagcdo. Os IDs e informacdes requeridos pelo sistema sé&o
apresentados na FIGURA 60. Como dados de entrada sao solicitados a data do
plantio e o numero de arvores por hectare, além de metas, como por exemplo da

sobrevivéncia minima esperada.

Plantio
Mudas descartadas
Data
: Mudas replantadas
Arvores por hectare .
. Sobreviéncia
Sobrevivéncia esperada - .
. Degradagédo ambiental
Custo operacional Iy
. Produtividade
Custo da qualidade .
Nao conformidades Treinamento
Rotatividade
FIGURA 60 - DADOS E INDICADORES REQUERIDOS PELO SQF PARA A ATIVIDADE DE

PLANTIO
FONTE: O autor (2013)

Muitos dos indicadores projetados foram descritos para as demais
operacoes, sendo aconselhado seguir os mesmo procedimentos para a coleta de
dados. Destaca-se como ID para esta atividade a avaliagdo qualitativa de nao
conformidades no plantio. Esta analise tem como base a verificagdo de desvios nos
padrdes estabelecidos pela empresa e deve ser realizada a partir de amostras, com
tamanho e frequéncia definidos em funcdo da area do talhdo, sendo avaliado a
proporcao de erros, como aqueles considerados durante a elaboracédo da planilha

para a organizacao estudada, que deve ser comparado a um limite de tolerancia.
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Fechando o sistema, a sobrevivéncia é outra medida importante que impacta
diretamente nos custos operacionais e na rentabilidade da empresa. A entrada deste
dado no sistema permite a determinacdo de ndo conformidades, quando comparado
a um valor minimo esperado. Assim, o0 SQF determina a sobrevivéncia das mudas a
partir dos dados de individuos plantados e replantados por hectare.

Ja o modelo multidimensional é apresentado na FIGURA 61. Ele apresenta
a forma como os relatorios sdo gerados, de forma a fornecer informacdes
estratégicas para a tomada de decisdo pelas empresas do setor florestal, portanto

para a criagcdo de um Business Intelligence - BI.

Propriedade Operacao
= propriedade_cod | ©operacao_cod
propriedade_nome operacao_nome
Talhdo
Tempo =2 propriedade_cod (FK)
tempo_cod = operacao_cod (FK)
=nao_conform_cod (FK) .
ano “Atipo (FK) Regido
trimestre Zcusto_cod (FK) Hregiao_cod
semestre =regiao_cod (FK) 5
e tempo_cod (FK) regiao_nome
dia
quantidade —
I
Nao Conformidade Custo
nao_conform_cod Hcusto_cod

Htipo

custo_operacional
custo_qualidade

FIGURA 61 — MODELO MULTIDIMENSIONAL DO SIG PARA QUALIDADE FLORESTAL
FONTE: O autor (2013)

Tais informagBes estdo relacionadas a quantidade de talhdes por
propriedade e regido, custos operacional e de qualidade por talhdo, forma de
execucao mais utilizada (manual ou mecanizada), quantidade de ndo conformidades
por talhdo e regido, entre outras. Estas informacgbes, obtidas em determinado
periodo de tempo, dardo suporte a tomada de deciséo pelos diretores das empresas
gue adotarem o aplicativo.

No entanto, é importante salientar que, para a implementacédo de um BI, as

informacbes do banco de dados da empresa devem ser confiaveis, integras,
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disponiveis e corretas. Assim é importante um periodo de adaptac¢do na alimentagéo
do banco de dados de maneira correta, para que a organizacao atinja a maturidade
necessaria para implementar o Business Intelligence.

A partir do modelo resultante desta etapa, € possivel a prototipacdo e
posterior desenvolvimento do software, utilizando qualquer linguagem de
programacao, tal como Java, Python ou outra que seja empregada como padréo
pelo setor de Tecnologia da Informacdo das diferentes empresas florestais que
demonstrem interesse no Sistema de Qualidade Florestal.

E importante salientar que, na adocdo deste sistema por diferentes
empresas do setor florestal, € fundamental a definicdo de procedimentos
operacionais para a execucao das atividades a serem avaliadas, bem como para a
coleta de dados. Além disso, os colaborados responsaveis pela alimentacdo do SIG
devem passar por treinamento sobre o funcionamento e a operacdo do aplicativo

computacional a ser gerado.

4.4 LIMITACOES E SUGESTOES

Como principal limitagcéo, esta pesquisa focou no processo de uma empresa
florestal e, na sequéncia, buscou generalizar os resultados apresentados. Dessa
forma, é possivel que alguns dos indicadores definidos ndo sejam relevantes para
outras organizac¢des, que possa estar demandando informacdes adicionais. Assim, 0
sistema foi desenvolvido de forma que possa ser adaptado as necessidades dos
possiveis interessados, cujos processos devem ser cuidadosamente avaliados para
facilitar esta adaptacéo.

Além disso, muitas operac¢des importantes como o controle de formigas e a
colheita ndo foram consideradas em funcao do tempo para a realizacdo da pesquisa
e o desenvolvimento do SQF. Portanto, visando a melhoria do produto final, a
madeira, é importante a continuidade da pesquisa, definindo indicadores para as
demais atividades desenvolvidas em florestas plantadas, resultando em um sistema
mais eficiente pela sua maior abrangéncia. Entretanto, deve-se atentar para o
namero de medidas de desempenho, pois seu monitoramento contribui para
aumento dos custos da empresa.

Ainda sobre o desenvolvimento dos indicadores, utilizou-se uma adaptacao

de metodologias reconhecidas dentro do tema qualidade e planejamento estratégico



114

de empresas. Dessa maneira, futuros estudos que possam utilizar tais metodologias
devem antes observar a possibilidade de sua aplicacdo ou adaptacao para alcancar
0s objetivos pretendidos.

Por fim, sugere-se as organizacbes atuantes nos demais segmentos do
setor florestal maior atencdo a qualidade do processo. Para isso, € necessario a
adocdo e adaptacdo de ferramentas ou metodologias da qualidade, além de maior
rigor no monitoramento de suas atividades, que pode ser realizado com o auxilio de
sistemas de informacdes gerenciais semelhantes ao desenvolvido nesta pesquisa,

considerando as necessidades das empresas.
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5 CONCLUSOES

O sistema de informacéo gerencial permitiu o desenvolvimento de conjunto
de medidas de desempenho que possibilita o monitoramento da qualidade de
algumas operag0Oes florestais, facilitando a identificacdo de n&o conformidades e
auxiliando na tomada de decisao.

Com relacédo a empresa avaliada, seu processo silvicultural € composto por
sequéncia de atividades comum para as areas plantadas com espécies de Pinus e
Eucalyptus. No entanto, a baixa qualidade na execucéo das diferentes operacdes
por empresas terceiras foi observada, em funcdo da inexisténcia de procedimentos
operacionais e do baixo nivel de controle da qualidade.

Para as operagbes avaliadas, 34 indicadores de desempenho foram
definidos visando o monitoramento da qualidade. Dentre as medidas criticas,
destacaram-se 0s custos da qualidade e operacional, desenvolvimento das mudas e
treinamentos. A maior importancia indica que a empresa analisada deve atentar
mais para estes IDs, que apresentaram alta correlacdo com os fatores criticos de
sucesso e os demais indicadores.

Na definicdo do sistema de indicadores, obteve-se resultados satisfatorios
com a adaptacéo da ferramenta QFD. A prética de englobar diferentes perspectivas
também se mostrou importante para o desenvolvimento do SIG, pois faz com que
este sistema nao foque apenas em aspectos financeiros e do processo produtivo, se
preocupando também com as necessidades dos clientes e o0s recursos humanos da
organizacdo. Dessa forma, o SIG fornecera uma maior quantidade de informacdes
gue serédo uteis como suporte a tomada de decisao.

Ainda sobre o sistema, sua generalizacdo permitiu o planejamento de um
banco de dados que possibilitara sua programacdo de forma a se adaptar as
necessidades das empresas. Assim, a ado¢ao do SQF ou outras ferramentas para
controle da qualidade por empresas do setor florestal € aconselhada, visando a

melhoria no processo, além de um produto final com maior qualidade.
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