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RESUMO

Este trabalho discorre sobre o monitoramento da qualidade de mudas, no
tocante ao cumprimento dos requisitos estabelecidos pelo cliente, de modo a
garantir sua satisfagdo. A preocupacdo com a qualidade das mudas implica no
acompanhamento das diferentes etapas de expedicdo, incluindo a parte
documental nesse processo. Dessa forma, foi realizado um estudo dos dados
monitorados pela equipe de campo especializada em coleta, com objetivo de
analisar os documentos do setor de qualidade de uma empresa especializada
em mudas de eucalipto, implantando novas ferramentas de qualidade que
auxiliassem a melhorar a qualidade da muda expedida, bem como diminuir a
variabilidade. Por meio das cartas de controle por variaveis foi identificado que
0s parametros: didmetro do colo, altura de mudas e numero de folhas
apresentou-se instavel, conforme mostrado nos graficos de controle,
evidenciando processo fora de controle estatistico, exceto para didmetro do
colo. As principais causas da Vvariabilidade estdo relacionadas ao
comportamento de cada material genético, capacidade e manejo adotado pelo
viveiro. Embora as cartas de controle por atributos para todos os parametros:
danos fisicos, rusticidade, padrdo do substrato e raizes encontram-se de forma
estavel, pois ndo foi evidenciada a existéncia de causas especiais. Sera
necessario reavaliar o processo. Em seguida, novos dados deverdo ser
tomados para reavaliar e garantir monitoramento continuo do processo.

Palavras-chave: Caracteristicas. Mudas de eucalipto. Cartas de controle.



ABSTRACT

This work deals with the monitoring of the quality of seedlings, in relation to the
fulfillment of the requirements established by the client, in order to guarantee
their satisfaction. The concern with the quality of the seedlings implies the
monitoring of the different stages of shipment, including the documentary part in
this process. Thus, a study of the data monitored by the field team specialized in
collection was carried out, aiming to analyze the quality sector documents of a
company specializing in eucalyptus seedlings, implementing new quality tools that
would help to improve seedling quality as well as decrease variability. Through the
control charts by variables were identified that the parameters: neck diameter,
height of leaves and number of leaves was unstable, as shown in the control charts,
showing a process out of statistical control, except for lap diameter. The main
causes of variability are related to the behavior of each genetic material, capacity
and management adopted by the nursery. Although the control charts by attributes
for all parameters: physical damage, rusticity, substrate pattern and roots are
stable, since no special causes were found. You will need to re-evaluate the
processes. Next, new data should be taken to reassess and ensure continuous
monitoring of the process.

Key words: Characteristics. Eucalyptus seedlings. Control charts.
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1 INTRODUCAO

Segundo o IBA (2016), com uma &rea ocupada por 7,74 milhdes de
hectares, o equivalente a 0,9% do territério nacional, o setor de arvores plantadas
responde por 91% da madeira produzida para fins industriais no Brasil. Apenas 9%
sao provenientes de florestas nativas legalmente manejadas. A madeira destina-se,
principalmente, a producdo de celulose, papéis, painéis de madeira, méveis, carvao
vegetal e outras biomassas para fins energéticos.

O plantio de eucalipto ocupa 5,56 milhdes de hectares, o equivalente a
71,9% do total, e estd4 concentrado nos Estados de Minas Gerais (25,2%), Sdo Paulo
(17,6%) e Mato Grosso do Sul (14,5%). Ja o cultivo de pinus, totaliza 1,59 milhdo de
hectares e esta, principalmente, no Parana (42,4%) e em Santa Catarina (34,1%),
(IBA, 2016).

Dos 7,74 milhdes de hectares de arvores plantadas, 63% séo certificados
por organizacdes como o Programme for the Endorsement of Forest Certification
Schemes (PEFC), que é representado no Brasil pelo Programa Nacional de
Certificacdo Florestal (Cerflor), e o Forest Stewardship Council (FSC), (IBA, 2016).

O éxito na formacao de florestas de alta producdo depende, em grande
parte, da qualidade das mudas plantadas, que além de terem que resistir as
condicdes adversas encontradas no campo apés o plantio, deverdo sobreviver e, por
fim, produzir arvores com crescimento volumétrico economicamente desejavel,
(GOMES et al., 1991).

Segundo Silva et al. 2002, o bom desenvolvimento das mudas, uniformidade
de producdo e sanidade de um povoamento florestal, estd diretamente ligado a
qualidade das mudas que sdo levadas ao campo. Além disso, mudas com alto
padrdo de qualidade podem garantir melhores indices de sobrevivéncia, reduzindo
assim, a necessidade de gastos com replantio.

O replantio € uma operacédo onerosa e dispensavel em casos de elevada
sobrevivéncia. Maior desenvolvimento em altura das mudas reduz a frequéncia dos
tratos de manutencdo de povoamentos recém implantados, (CARNEIRO e RAMOS,
1981).

Lopes (2005) também ressaltou que, por se tratar de investimento ao longo



prazo, o rigor torna-se ainda maior, justificando os custos no controle de qualidade.

O controle da qualidade necessita de técnicas e ferramentas que facilitem a
sua implantacdo e sucesso. Kelada (1995) afirma que as ferramentas de controle
representam o aspecto técnico do gerenciamento da qualidade.

Spencer (1989) descreve o controle estatistico de processos da seguinte
maneira: € um método preventivo onde os resultados sdo comparados
continuamente, através de dados estatisticos, identificando as tendéncias para
variacdes significativas, e eliminando ou controlando estas variacbes com o objetivo
de reduzi-las cada vez mais.

Bonduelle (1997) afirma que a grande vantagem da utilizagdo do controle de
processos é a deteccdo de tendéncias a produzir ndo conformidades em tempo de
reagir antes de produzir a ma qualidade. Um sistema de controle de processos so
apresenta utilidade quando promove a melhoria de desempenho deste processo. O
controle aplicado com este objetivo s6 sera eficaz se for utilizado na linha de
fabricacéo, pois desta forma caracteriza-se a aplicacdo de uma estratégia preventiva
de falhas que possui inUmeras vantagens como reducdo de desperdicio de
maquinas, materiais, métodos e méo de obra.

Buscando identificar a variabilidade no processo de expedicdo de mudas,
utilizam-se como ferramenta de controle as cartas por variaveis e atributos. Segundo
Bonduelle (1997) as principais fun¢des séo indicar se 0 processo esta e/ou continua
sob controle, ou seja, indicar se somente causas aleatérias estdo atuando sobre
este processo.

Lyonnet (1987) acrescenta que o controle de processos efetuado através de
cartas de controle traz as vantagens de: colocar em evidéncia uma eventual
anomalia; prever uma regulagem adicional; calcular a periodicidade de regulagens;
mostrar um aumento da dispersao; apreciar a qualidade da fabricacao.

Portando, no presente estudo obteve-se através da andlise de dados do
monitoramento de qualidade e da aplicacao da ferramenta cartas de controle, uma
base de dados e indices que permitam melhorar os niveis de qualidade praticados

pelos viveiros produtores de mudas de eucalipto.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Aplicar um diagnostico inicial através da metodologia de monitoramento de
processos em viveiros florestais do Estado do Maranh&o, com foco no processo de
expedicdo de mudas, visando contribuir com a melhoria da qualidade das mudas

expedidas.

1.1.2 Objetivos Especificos

Dado o objetivo geral tém-se os seguintes objetivos especificos:

a) descrever o processo de expedi¢cao de mudas;

b) identificar as caracteristicas do processo;

c) diagnosticar a situacdo do processo por meio da andlise das

caracteristicas de qualidade através de cartas de controle.
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2 MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do trabalho, foi selecionado um viveiro do setor
florestal que estava na fase de expedicdo das mudas de eucalipto para uso em
areas de reflorestamento no Estado do Maranhé&o.

Na fase de expedicdo da empresa, sao utilizadas caixas plasticas com
capacidade para 180 mudas de eucalipto com idade aproximada de 90 a 120 dias.

O trabalho foi dividido em trés etapas: primeiro, foi realizada a descricdo do
processo, na segunda, levantamento dos dados coletados pela equipe de campo e
identificagdo das caracteristicas e na terceira etapa foram analisadas as
caracteristicas por meio das cartas de controle.

2.1 DESCRICAO DO PROCESSO

Visando o melhor entendimento do processo de expedicdo de mudas e a
identificag8o das principais caracteristicas, foi realizada analise dos procedimentos,

aplicacdo de questionérios e também acompanhamento in loco.

2.2 LEVANTAMENTO DE DADOS COLETADOS PELA EQUIPE DE CAMPO

Para a coleta de dados, a equipe de campo faz a coleta das amostras
segundo procedimento de amostragem o qual é documentado e as analises séo
realizadas em escritério. De acordo com o procedimento de amostragem, existem 13
materiais genéticos, 0s quais irdo constituir as amostras. Nestas amostras sao
avaliados 25 mudas por material genético expedido para plantio. Realizam-se 3
avaliacbes em uma caixa de mudas, utilizando caminhamento em zigue-zague,
medir a proxima caixa, realizar mais trés avaliacdes, e assim sucessivamente, até
completar 25 mudas avaliadas de forma aleatoria. Portanto, o experimento consiste
em 13 amostras (k) cada uma com 25 repeticdes (n).

Os instrumentos de medicao utilizados pelas equipes em todos os viveiros
possuiam o mesmo padrao (formulario de campo digital, trena de 5 metros,

paquimetro e padrdo de fotos). As amostras coletadas sdo georreferenciadas e
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geram o shapefile’ com coordenadas geograficas. Ao final de cada semana sdo
sistematizados os dados utilizando como ferramenta a planilha de célculos Excel

para elaboracéo dos resultados.

2.3 ANALISE DOS ITENS DE CONTROLE DO PROCESSO

Na terceira etapa foram solicitados os dados coletados pela equipe de
campo, referente ao periodo de janeiro a julho de 2015. Desse periodo apenas 0s
dados coletados em junho estdo com sua base completa, totalizando 325 mudas
avaliadas. Estes dados sao referentes as caracteristicas de controle de variaveis:
namero de folhas (und); didmetro do colo (mm); altura da muda (cm) e para
caracteristicas de controle de atributos: danos fisicos; padrdo do substrato e raizes;
rusticidade.

Para analise e célculo dos itens de controle foram utilizados cartas de
controle, onde foram plotados os dados coletados e os limites de controles
calculados.

2.3.1 Cartas de controle

As cartas de controle sédo graficos que estabelecem limites dentro dos quais
uma variavel do processo ou caracteristica de qualidade deve se manter ao longo do
tempo. Suas principais fun¢des s&o indicar se o processo esta e/ou continua sob
controle, ou seja, indicar se somente causas aleatdrias (referem-se as variacdes
inerentes do processo, as quais ndo podem ser eliminadas) estdo atuando sobre
este processo, (BONDUELLE, 2007).

A presenca de causas especiais (aquelas que ndo podem ser explicadas
adequadamente através de uma distribuicdo simples de resultados do processo) no
processo é evidenciada pela ocorréncia de diferencas significativas entre o valor
observado e a média do processo, (BONDUELLE, 2007).

Existem dois tipos de cartas de controle: cartas de controle por variaveis e

! Shapefile: formato popular de arquivo contendo dados geoespaciais em forma de vetor usado por
sistemas de informac¢des geogréaficas também conhecidos como SIG.
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cartas de controle por atributos. As cartas de controle por variaveis utilizam dados
que podem ser medidos ou que sofrem uma variacdo continua. As cartas de controle
por atributos baseiam-se na presenca ou auséncia de uma ndo conformidade,
(BONDUELLE, 2007).

Neste trabalho serdo utilizados cartas de controle por variaveis e atributos.

2.3.1.1 Célculo do limite para caracteristicas de controle variaveis

Cartas ou graficos de Controle por variaveis séo utilizadas para avaliacao
das caracteristicas, quando a variabilidade da qualidade pode ser medida ou
avaliada quantitativamente (escala continua). Permite identificar o tipo de variacéo e
o tipo de causa associada Santos, 2016.

Muitos processos tém caracteristicas mensuraveis, assim ha um amplo
espaco para 0 uso das cartas para variaveis. As cartas para variaveis, mais
especificamente, as cartas das médias, seguem o principio de que os valores
individuais se repartem de acordo com a lei de Gauss onde para uma amostra de
tamanho k, sua média sera x e o desvio-padrdo segundo a lei das médias de
amostras do teorema limite central (BONDUELLE, 2007):

(1)

sle

O célculo da amplitude e da média para cada amostra pode ser calculado
através das formulas que se seguem.

Calculo da amplitude:

Ri+Ry+Ry+ ..+ Ry
. (2)

R =

onde:
R, = amplitude da amostra 1;

R = amplitude média do processo;
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k = tamanho das amostras.

Calculo da média:

. X1+t Xo+ X3+ o+ X
g 2t 2 ks K 3)

onde:
X, = média da amostra 1;
X =média do processo;

k = tamanho das amostras.

Segundo Bonduelle (2007) existem dois sistemas de representacdo das
cartas de controle: o alemdo e o americano. Neste trabalho utilizamos o sistema
americano, que considera somente os limites de controle e estes compreendem
99,8% dos resultados. Esses limites sdo intervalos de confianga em torno da média
e sao utilizados na elaboracéo dos gréaficos de controle.

Segundo Trindade (2007) o grafico de controle foi originalmente proposto por
Shewhart, que trabalhou na Bell Telephone Laboratories, em 1924, onde era usado
para diferenciar as variacbes anormais (ndo aleatérias) das variacdes normais de
um processo (aleatérias). Um gréfico de controle é constituido por uma linha central
(indica o ponto central do processo e serve como orientacdo para andlise de
tendéncias do que pode esta ocorrendo); e um par de limites de controle, que se
localizam abaixo e acima da linha média (quando os valores caracteristicos do
processo estivem dentro dos limites, estd sob controle estatistico; se o valor
encontrado estiver fora desses limites, € considerado fora de controle estatistico).

Para obter os limites e a linha média do "Gréafico das Médias" utilizou-se as

formulas descritas por Bonduelle (2007):

LCS = X + (A, * R); (4)

LCI =X — (A, * R); (5)
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onde:
X =média do processo;

A, é tabelado em fungéo de “n” (tamanho da amostra) = 25, podem ser consultados
na (TABELA 1).

Trindade et al. (2007) afirma que uma distribuicdo ndo pode ser
caracterizada apenas por seu valor medio, sendo necessario conhecer uma medida
de dispersdo dos itens em torno da meédia. Por isso, o grafico de média ndo é
suficiente para evidenciar a ocorréncia de valores demasiadamente afastados,
acima ou abaixo da média, os quais poderdo ser compensados deixando a média
inalterada.

O célculo da amplitude é a medida mais rapida e simples de se medir a
variabilidade. Ela consiste na diferenca entre 0 mais alto e o mais baixo valor de um
determinado conjunto de dados. Indica-se amplitude por R onde: amplitude = valor
maximo — valor minimo (VIEIRA, 2012).

Para o "Gréafico das Amplitudes" temos:

LCS = D,* R; (6)

LCI = D3 * R; (7)

onde:

R = amplitude média do processo;

D; e D, tabelados em fungdo de “n” (tamanho da amostra) = 25, podem ser
consultados na (TABELA 1).
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TABELA 1 - FATORES PARA CONSTRUCAO DE GRAFICOS DE VARIAVEIS

Gréfico para Médias Graficos para Desvio Padréo Gréficos para Amplitude
Fatores para Fatores para  Fatores para Limites de Fatores para Linha Fatores para Limites de
Limites de Controle Linha Central Controle Central Controle
Observagoes A2 A3 C4 1C4 B3 B4 B5 B6 d2 12 d3 DI D2 D3 D4
na Amostra, n
2 2,12 1,880 2,659 0,798 1,253 O 327 O 261 1,128 0,887 0,853 0 369 O 3,267
1,73 1,02 1,954 0,886 1,128 O 257 0 228 1,693 0591 0,888 0O 436 O 2,575
15 0,73 1,628 0,921 1,085 O 227 0 209 2,059 0486 0,880 0O 4,7 0 2,282
0 492 0 2,115

123 048 1,287 0,952 1,051 0,030 1,970 0,03 1,87 2534 0,395 0,848 0 508 0 2,004
1,13 042 1,182 0,959 1,042 0,12 188 0,12 181 2704 037 0833 0,2 52 0,076 1,924

3
4
5 1,34 0,558 1,427 0,9400 1,064 O 209 0 196 2326 043 0,864
6
7
8 1,06 037 1,099 09650 1,036 0,19 182 0,19 1,75 2847 0351 0,820 0,39 531 0,136 1,864

9 1,000 0,34 1,032 0,969 1,032 024 176 0,24 171 2970 0337 0,808 055 539 0,184 1,816
10 09 031 0975 0973 1,028 0,28 1,72 028 167 3,078 0325 0,797 069 547 0,223 1,777
11 091 029 0927 0975 1,025 032 168 032 164 3,173 0315 0,787 081 554 0,256 1,744
12 0,87 027 0886 0978 1,023 035 165 0,35 1,610 3,258 0,307 0,778 0,92 559 0,283 1,717
13 0,83 025 0,850 0,979 1,0210 0,38 162 0,38 159 3,336 0,3 0,770 1,03 5,65 0,307 1,693
14 08 024 0817 09810 1,019 041 159 041 156 3407 0294 0,763 1,12 57 0,328 1,672
15 0,78 0,22 0,789 0,982 1,0180 043 157 043 154 3,472 0,2880 0,756 1,2 5774 0,347 1,653
16 0,750 0,21 0,763 0,984 1,017 045 155 045 153 3532 0283 0,750 1,28 5,78 0,363 1,637
17 0,73 02 0,739 0985 1,0157 0,47 153 047 151 3588 0279 0,744 136 582 0,378 1,622
18 0,71 019 0,718 0985 1,015 048 152 048 15 3,640 0275 0,739 142 5,856 0,391 1,608
19 069 019 0698 098 1014005 15 05 148 3,689 0271 0,734 149 589 0,403 1597
20 0,67 0,180 0,680 0,987 1,0133 0,510 1,490 0,510 1,470 3,735 0,2677 0,729 1,549 5921 0,415 1,585
21 0,66 017 0663 0988 1,013 052 148 052 146 3,778 0,265 0,724 161 595 0425 1575
22 0,640 0,17 0,647 0,988 1,0119 053 147 053 145 3,819 0,262 0,720 166 5,979 0,434 1,566
23 0,63 016 0633 0989 1,011 055 146 055 144 3,858 0,259 0,716 1,710 6,01 0,443 1,557
24 0,61 016 0619 0989 1,0109 055 145 056 143 3,89 0,257 0,712 1,76 6,031 0,451 1,548
25 0,600 0,15 0,606 0,99 1,0105 057 144 057 1420 3931 0,254 0,708 181 6,06 0459 1541

FONTE: http://www.de.ufpb.br/~Iuiz/CEQ/Tabela.pdf

2.3.1.2 Calculo do limite para caracteristicas de controle atributos

Segundo Bonduelle (1997) atributos sao caracteristicas que sdo comparadas
com certo padrdo (especificacdes) e por isso podem assumir apenas valores
discretos (classificacdo como conforme ou ndo conforme, ou certa contagem de
defeitos).

Defeito € a falta de conformidade da unidade do produto com as
especificacdes meta de uma caracteristica, (NUNES, 2010). A coleta de dados das
caracteristicas danos fisicos, padrdo do substrato e raizes, rusticidade permite a
investigagcdo detalhada de todos os pontos criticos de controle, diagnosticando as
possiveis ndo conformidades na etapa de expedicdo da muda, além de sinalizar as
possiveis fontes desses desvios possibilitando correcdes, interacdes e uma maior

compreensao do processo.
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Para analise dos atributos utilizamos a carta p, pois segundo Trindade et al,
(2007) expressa graficamente a propor¢cdo dos itens defeituosos por subgrupo. Os
dados coletados sdo o numero de itens defeituosos em cada subgrupo, que
supostamente seguem uma distribuicdo binomial com um parametro de proporcao
desconhecido (p).

Para cada subgrupo, anotam-se os valores:

n = numero de itens inspecionados (tamanho da amostra)

d= ndamero de itens defeituosos (ndo conformes)

k = nimero de amostras

Sendo a fracdo de néo conformidade calculada conforme descrito abaixo:

(8)

S|

Ja a fracdo média de ndo conformidade é calculada da seguinte forma:

_ ditdy+dz+ ...+ dg
p= (9
n+n,+nzg+ ...+ ng

3+ a-p)

o, = 10
Di \/n_l ( )
Para os célculos dos limites de controle utilizamos as formulas:
3p+(1—-p
Les =54 YP =P (11)
Jni
3p+(1—p
Lol =5 NPHA D) (12)

N
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 DESCRICAO DO PROCESSO

Para o desenvolvimento do mapa de processo de expedicdo de mudas de
eucalipto foram identificados dois sub processos de agregacdo de valor,

representado na (FIGURA 1), a saber:

FIGURA 1 - FLUXOGRAMA DE PROCESSO

Encaixotamento
das mudas

Embarque das
mudas

Transporte para

0 campo

FONTE: A autora (2017).

No sub processo de encaixotamento das mudas séo realizadas as atividades
de acondicionamento das mudas do mesmo tamanho nas caixas de transporte, logo
apos é realizada a irrigacdo. Em seguida é realizada a avaliagdo de qualidade
conforme procedimento padrdo da empresa, ou seja, para cada material genético
expedido para plantio, sdo amostrados pelo menos 25 mudas e avaliados conforme

(QUADRO 1).



QUADRO 1 - CONTROLE DE QUALIDADE DA RECEPGCAO DE MUDAS

O que avaliar
(What)

Altura da muda, numero de folhas, danos fisicos, padréao
de raizes, padrdo de substrato, rusticidade, diametro de
colo.

Como avaliar
(How)

Varidveis- caracteristicas de qualidade baseadas em
distribuicdes continuas

Altura de mudas: aleatoriamente, avaliar a altura das
mudas, dos canteiros que serdo expedidos. A altura
deverd ser medida da base do tubete até o ponto de
insercao do ultimo par de folhas.

Numero de folhas: avaliar a quantidade de folhas das
mudas amostradas.

Danos fisicos: avaliagcdo visual: 0 sem danos - 1 com
danos.

Atributos — caracteristicas de qualidade baseadas
em distribuicdes discretas, do tipo passa, ndo passa
ou conforme, ndo conforme.

Padrdo de substrato e raizes: avaliagdo visual da
consisténcia, utilizando 0 — Substrato e raizes bem
formadas- com substrato firme em toda a sua extenséao /
ou ligeiramente ralo em algum ponto, e 1 — Substrato
ralo ou que ndo ocupa toda a extensdo do tubete e
Sistema radicular ralo ou mal formado.

Rusticidade: verificar a rusticidade da muda, utilizar O -
Muda rustica, e 1 - Muda nao rustica.

Diametro de colo: medir o didmetro de colo das mudas
amostradas

Quando avaliar

(When)

Diariamente, no momento do recebimento das mudas,
antes do plantio.

Onde avaliar
(Where)

Caixas de mudas na frente de servigo.

Quem deve avaliar
(Who)

O encarregado ou técnico responsavel pelo processo.

Por que avaliar
(Why)

Garantir a qualidade das mudas e reduzir perdas no
processo de plantio.

Controle

Quando for observado desvio de conformidade superior
a 10%, acionar o encarregado e o técnico para tomada
de decisao.

Fonte: Procedimento operacional
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Trindade et al. (2012) afirma que para garantir mudas de qualidade superior
e avaliar a expedicdo € necessario: obter mais de 98% das mudas expedidas dentro
dos padrbes recomendados (altura entre 20 e 40cm; com 3 ou mais pares de folhas;
rasticas; sem danos fisicos/doencas; e com raizes ativas e substrato nao
desmanchando). Alguns desses padrbes foram atualizados pelos viveiristas do
Maranh&o, visando melhoria da qualidade da muda expedida (TABELA 2).

TABELA 2 - LIMITES DE ESPECIFICAGAO DA EMPRESA ANALISADA

Caracteristicas Parametros Especificacédo
Diametro de colo =25 mm
Altura das mudas 20 cm a 50 cm
Variaveis . .
Numero de folhas 3 ou mais pares de folhas

distribuidos ao longo do caule.

Danos fisicos Avaliar visualmente a presenca de
danos e pontuar auséncia ou
presenca.

Padrdo do Substrato | Avaliagdo visual se o substrato
e raizes estd bem formado e com raizes
ativas (brancas / amareladas),
firme em toda a sua extensédo ou
ligeiramente ralo em algum ponto
do tubete e pontuar conforme ou
nao conforme.

Atributos

Rusticidade Avaliar visualmente e pontuar
conforme ou néo conforme

FONTE: Procedimento operacional.

3.2 ANALISE DOS ITENS DE CONTROLE DO PROCESSO POR CARTAS DE
VARIAVEIS

Apos o levantamento dos dados, foram desenvolvidos diversos graficos para
analise dos resultados, e sucessivamente, determinado a faixa de tolerancia
composto por: LSC (Limite Superior de Controle), LC (Linha Média) e LIC (Limite
Inferior de Controle) descritas na (TABELA 3) e os graficos ilustrados nas (FIGURAS
2arT).
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TABELA 3 - ITENS DE CONTROLE DE CARACTERISTICAS OBSERVADAS PARA O PROCESSO
DE EXPEDIGAO DE MUDAS - RESUMO

Caracteristicas Limite de | Linha | Limite de | Grafico
de qualidade controle | central | controle de

superior inferior controle
Altura de Médias | 31,37cm | 29,25cm | 27,13cm | Figura 2
mudas Amplitude | 21,33cm | 13,84cm | 6,35cm | Figura 3
Diametro do Médias | 3,03mm | 2,77mm | 2,51mm | Figura 4
caule Amplitude | 2,60mm | 1,69mm | 0,77mm | Figura5
Nimero de Médias | 8,31und | 7,66und | 7,02und | Figura 6
folhas Amplitude | 6,51und | 4,23und | 1,94und | Figura 7

FONTE: A autora (2017).

3.2.1 Carta de controle para altura das mudas

Para altura das mudas o limite superior calculado corresponde a 31,33cm, 0
limite inferior a 27,13 cm e a linha central 29,25cm. A partir das cartas de controle
pode-se observar que o0 processo possui alta variabilidade, caracterizado por pontos
acima do LCS (pontos 7 e 10) e abaixo do LCI (3,4 e 6). Além disso, temos
tendéncias descendentes entre os pontos 8, 9 e 13, conforme demonstrado na
(FIGURA 2).

Esta variabilidade extrema caracteriza o processo fora de controle estatistico
e descentralizado apesar de o mesmo atender as especificacbes da empresa
conforme demonstrado na (FIGURA 2).

Para o controle da amplitude da altura de mudas, o limite superior
encontrado é de 21,33cm, o limite inferior com 6,35 cm e a linha central 13,84cm. A
partir da analise dos dados das amplitudes foi possivel observar que o ponto 10
encontra-se acima do LCS e que existe uma tendéncia crescente entre os pontos 11
e 12 mostrando aumento da variabilidade do processo, conforme demonstrado na
(FIGURA 3).

Estes fatos confirmam que o processo esta fora de controle estatistico com

relacédo a sua disperséo.
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FIGURA 2 - GRAFICO DE CONTROLE PARA ALTURA DAS MUDAS
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FONTE: A autora (2017).

Se fosse analisar a distribuicdo dos pontos através de um histograma veria
que a distribuicdo dos dados resulta em uma curva bimodal, ndo seguindo a Curva
de Gauss (distribuicdo normal). Quando a distribuicdo dos dados segue a curva de
Gauss significa que somente variaveis aleatérias atuam sobre o grafico e que este
processo esta sob controle estatistico, (BONDUELLE, 2007).

O uso das cartas de controle € util para demonstrar a necessidade da
producdo de um material mais homogéneo no requisito altura das mudas. As causas
mais provaveis da grande variacdo na altura das mudas podem ser atribuidas ao
material genético e também ao manejo do viveiro. A¢des corretivas deverdo ser
implantadas para reducdo desta variabilidade, principalmente com relacdo ao
manejo do viveiro: deverdo ser analisadas as formas como as atividades sao
realizadas e que impactos acarretam na producdo das mudas. ApGs o levantamento
das causas e realizacdo das acdes corretivas sera necessario treinamento intenso
com a forga de trabalho do viveiro. Em seguida, novos dados deverédo ser tomados
para monitoramento continuo do processo.

Segundo Bonduelle, (2007), o processo de melhoria continua é uma abordagem
que visa a reducdo gradual de desperdicios, melhoria da qualidade, garantia de uma

area de trabalho segura e aumento de produtividade. Por isto, as transformacfes no
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processo de producdo devem ser permanentes buscando sempre otimizar o processo
tornando a empresa competitiva. Mesmo que modelos como a China que, sao
caracterizados pela mao de obra barata parecam ameacadores, deve-se pensar a longo
prazo respeitando-se 0s principios basicos da Gestdo da Qualidade Total:

*Orientacao pelo cliente (o que o cliente quer?);

eQualidade em primeiro lugar (maior produtividade);

eAcédo orientada por prioridades;

eAcédo orientada por fatos e dados (evitar intuicdes);

eGerenciamento ao longo dos processos (preventivo);

eControle da Disperséo (isolar causas);

*N&o aceitar envio de produtos com defeitos para o cliente;

ePrevencao de problemas;

eAcéo de bloqueio (evitar 0 mesmo erro);

eComprometimento da Alta Direcao;

*Respeito pelo empregado como Ser Humano.

FIGURA 3 - GRAFICO DE CONTROLE PARA AMPLITUDE DA ALTURA DAS MUDAS

Carta de Controle para Amplitude da Altura
das Mudas (cm)
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FONTE: A autora (2017).

No cenario atual o processo encontra-se fora de controle estatistico de

qualidade tanto pela centralizacdo (carta de médias) como pela dispersao (carta de
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amplitudes).

3.2.2 Cartas de controle para diametro do colo das mudas

A (FIGURA 4) apresenta o grafico de controle referente a média do diametro
do colo das mudas com limite superior de 3,03mm, limite inferior de 2,51mm e linha
central com 2,77mm. Observa-se que os pontos 1, 5, 10 e 12 encontram-se acima
do LCS e que existe uma tendéncia crescente entre os pontos 4, 7, 8 e 13
mostrando aumento da variabilidade do processo.

Durante avaliacdo comparativa com o limite de especificacdo da qualidade
do diametro das mudas observa-se que houve praticamente uma superposicao da
linha inferior de especificacdo com o limite de controle inferior.

Apos a plotagem dos 13 pontos avaliados, 5 aparecem abaixo do limite
inferior de especificacdo estabelecido pela empresa (FIGURA 4), reforcando que o
processo apresenta-se instavel, ou seja, presenca de causas especias. Este
processo encontra-se fora de controle estatistico de qualidade e € incapaz de

atender as especificacbes minimas da empresa.

FIGURA 4 - GRAFICO DE CONTROLE PARA MEDIA DO DIAMETRO DO CAULE
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FONTE: A autora (2017).
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Na sequéncia, a (FIGURA 5) apresenta amplitude média das amostras do
didmetro do colo das mudas com LCS de 2,60mm, LCI de 0,77mm cm e linha central
1,69mm.

A partir das cartas de controle pode-se observar que a existéncia de causas
especiais, caracterizado por pontos acima do LCS (pontos 1 e 3), conforme
demonstrado na (FIGURA 5).

Pode-se destacar o material genético e o manejo utilizado no viveiro como
as causas mais provaveis da variacdo encontrada no diametro do colo das mudas.
Acles dirigidas pelas cartas de controle deverao ser implantadas e aos poucos as
causa especiais serao eliminadas.

Segundo Bonduelle, (2007), uma vez eliminada as causas especiais, pode-
se entdo avaliar a real capacidade do processo comparando sua variabilidade

(associada apenas as causas comuns) com as especificacdes.

FIGURA 5 - GRAFICO DE CONTROLE PARA AMPLITUDE DO DIAMETRO DO CAULE
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FONTE: A autora (2017).

3.2.3 Carta de controle para numero de folhas das mudas

Os pontos plotados na carta de controle para determinacdo da média do

namero de folhas apresentam um comportamento ndo aleatorio ou sistematico.
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Assim, na figura 6 existe um forte indicio de causa especial, caracterizado por
pontos acima do LCS (pontos 10 e 12) e abaixo do LCI (2,7, 9, 11 e 13).

Na analise operacional da qualidade do numero de folhas, podemos
veriificar que todos os pontos estdo dentro do limite inferior de especificacdo, o que
indicaria a condicdo de estabilidade do processo. Tal situacao ndo é observada
durante andlise das cartas de controle, pois 0 processo se encontra descentralizado

e fora de controle estatistico (FIGURAS 6 e 7).

FIGURA 6 - GRAFICO DE CONTROLE PARA MEDIA DO NUMERO DE FOLHAS
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FONTE: A autora (2017).

Verifica-se também na (FIGURA 7) que houve instabilidade no processo de
avaliacdo da qualidade das mudas. Assim, Nesta figura, apresenta-se a variacdo do
processo, grafico de amplitude do numero de folhas, com limite superior de 6,51,
limite inferior de 1,94 e linha central 4,23. Na sequéncia da analise dos dados, foi
possivel observar que, os pontos 6 e 10 estdo acima da limite de controle superior
(LCS).

De acordo com Bonduelle (2007), cada ponto fora do controle deve gerar
uma analise das condicbes operacionais em busca da causa respectiva. Os

resultados estatisticos dao partida para a tarefa de analise, mas a explicacdo do que
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esta acontecendo reside no proprio processo e nas pessoas envolvidas.

Para o numero de folhas as causas mais provaveis da variacdo podem ser
atribuidas ao manejo utilizado no viveiro com destaque para as fertirrigacoes.

Se acOes de melhoria forem tomadas, o processo apresentara um
desempenho mais consistente, com reducédo da variabilidade associada as causas
comuns. Mas se os limites de controle n&o forem estreitados, as cartas de controle
consideram causas especiais como sendo causas comuns ou aleatérias, ou seja,
perde-se a chance de melhorar 0 processo agindo sobre as causas especiais
(Bonduelle, 1997).

FIGURA 7 - GRAFICO DE CONTROLE PARA AMPLITUDE DO NUMERO DE FOLHAS
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FONTE: A autora (2017).

Durante as analises observou-se exatamente isso, pois a utilizacao de
limites de controle de especificacdo na andlise dos dados (TABELA 2), nao
evidenciam a heterogeneidade na qualidade da producdo de mudas dificultando a
tomada de agéo.

Assim, de tempos em tempos, apds a tomada de ac¢des que visem a redugéo
da variabilidade do processo os limites de controle devem ser recalculados e,
sempre que houver evidéncias para tanto, os limites de especificacdo poderao ser

estreitados. Dessa forma, as cartas de controle continuardo servindo como uma
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ferramenta eficaz no gerenciamento da variabilidade, separando as causas comuns
das causas especiais e auxiliando na busca da melhoria continua, ou seja, ajudando
a minimizar o custo com a ma qualidade, que sédo aqueles decorrentes das perdas
quantificadas, tais como: retrabalhos, refugo, devolucbes, imagem perante aos
clientes, etc., que podem comprometer sensivelmente o desempenho de uma
organizacdo (BONDUELLE, 2007).

Considerando o resultado apresentado dos 13 materiais genéticos para os
graficos de controle por variaveis, acarretaria o descarte da muda ou o retorno da
carga a origem, ou seja, custo. Neste caso perde o viveiro que esti fornecendo o
material e a empresa que iria realizar o plantio.

Desta forma, a tomada dos custos da ma qualidade € uma importante
ferramenta gerencial de tomada de decisfes, pois pode mostrar a direcdo da
empresa a qualidade expressa em uma linguagem compreensivel a este nivel, ou
seja, em termos monetarios; serve para conscientizar os operarios que as falhas
cometidas ndo significam apenas rejeitos ou desperdicios, mas sim somas de
dinheiro; pode-se otimizar as acfes corretivas, identificando as oportunidades e
realizando uma classificagdo em ordem de prioridade e ainda, fornecer um meio de
medir o verdadeiro impacto da acdo corretiva e das mudancas exigidas pelas
melhorias implantadas no processo (BONDUELLE, 2007).

3.3 ANALISE DOS ITENS DE CONTROLE DO PROCESSO POR CARTAS DE
ATRIBUTOS

Os resultados referentes aos itens de controle estdo apresentados na
(TABELA 4), que apresentam os limites de controle superior, inferior e a linha
central, e representados nas (FIGURAS 8 a 10). Segundo Ribeiro, (2012), se o limite
de controle inferior resultar negativo, entdo ele deve ser fixado em zero.

Conforme demonstrado na tabela 4 os limites de controle inferior
apresentaram resultados negativos em todos os atributos calculados, desta forma

admitiu-se o zero (0) na construcéo das cartas de controle.



29

TABELA 4 - ITENS DE CONTROLE PARA ATRIBUTOS OBSERVDOSPARA O
PROCESSO DE EXPEDICAO DE MUDAS - RESUMO

Caracteristicas Limite de | Limite de Linha Grafico de
controle controle central controle
superior inferior

Danos Fisicos 61,28% 0 1,84% Figura 8
Padrdo do Substrato e Raizes 60,43% 0 0,61% Figura 9
Rusticidade 60,21% 0 0,30% | Figura 10

FONTE: A autora (2017).

3.3.1 Carta de controle para atributos

Para todas as caracteristicas avaliadas por atributos (danos fisicos, padrao

do substrato e raizes e rusticidade) estdo demonstradas nas (FIGURAS 8 a 10).

FIGURA 8 - GRAFICO DE CONTROLE PARA A FRACAO NAO CONFORME DO ATRIBUTO

DANOS FisICOS
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FONTE: A autora (2017).
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Os pontos localizam-se entre os limites de controle, logo 0s processos
encontram-se de forma estavel, pois ndo foram evidenciadas a existéncia de causas
especiais, conforme demonstrado nas (FIGURAS 8 a 10).

Para danos fisicos o limite superior calculado corresponde a 0,61, o limite
inferior é negativo (-0,57) e a linha central 0,018, conforme demonstrado na
(FIGURA 8). Os valores estdo muito proximos, portanto praticamente hi a
superposicao da linha central e do limite inferior de controle.

Para padrao de substrato e raizes o limite superior calculado corresponde a

0,60, o limite inferior é negativo (-0,59) e a linha central 0,0061, conforme
demonstrado na (FIGURA 9).

FIGURA 9 - GRAFICO DE CONTROLE PARA FRACAO NAO CONFORME DO ATRIBUTO
PADRAO DO SUBSTRATO E RAIZES
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FONTE: A autora (2017).

A patrtir das cartas de controle por atributos pode-se observar que as mudas
produzidas nos viveiros avaliados estdo sob controle estatistico, pois a fracdo média
nao conforme ou a porcentagem de mudas fora do padrdo encontra-se estabilizada

em zero (0%), mostrando que nd&o ha necessidade de ajustes. Vide também
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(FIGURA 10).

FIGURA 10 - GRAFICO DE CONTROLE PARA A FRACAO NAO CONFORME DO ATRIBUTO
RUSTICIDADE
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FONTE: A autora (2017).
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4 CONCLUSAO

Nas analises realizadas, observa-se que para maioria das caracteristicas de
qualidade, o processo encontra-se fora de controle estatistico tanto pela carta de
meédias, que indica se 0 processo esta centralizado ou ndo, como pela carta de
amplitudes que indica a dispersdo dos dados em torno da média. Em todas as
variaveis estudadas, didmetro do colo, altura de mudas e numero de folhas s&o
variaveis que apresentam-se com crescimento heterogéneo mostrando que o seu
desenvolvimento ndo € previsivel ao longo do tempo. Portanto sédo variaveis que
necessitam ndo s6 de monitoramento continuo como também implantacao de acdes
corretivas que levem ao um crescimento mais homogéneo. Algumas das causas da
variabilidade apontadas durante o estudo esta relacionada com o material genético,
podendo, ser observada desde a formacdo das matrizes, necessitando de um
processo de selecdo muito demorado para expedir um lote com padrdo aceitavel
pelo cliente, visando a uniformidade. O manejo adotado pelo viveiro, principalmente
para os pontos adubacdo, selecdo de mudas, idade da muda para expedicéo,
também podem ter influénciado na variabilidade apresentada no trabalho.

Para analises realizadas através das cartas de controle por atributos o
processo encontra-se de forma estavel, ndo sendo evidenciado a existéncia de
causas especiais.

Novos dados deverdo ser tomados para reavaliar e garantir monitoramento

continuo do processo.
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