s P s
UFPR PECCA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
SETOR DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE ECONOMIA RURAL E EXTENSAO
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM GESTAO FLORESTAL

GUSTAVO TAKINAGA PIZZI

APLICACAO DA METODOLOGIA SEIS SIGMA NA REDUGAO DA VARIAGAO DA
AREA DE SOLO PREPARADA NA ATIVIDADE DE SUBSOLAGEM, NA UNIDADE
DE NEGOCIO FLORESTAL BAHIA,

SUZANO PAPEL E CELULOSE S/A

CURITIBA
2010

. 1540 - CEP 80.035-050 — Fone/fax (041) 3350-5787



UFPR PECCA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
SETOR DE CIENCIAS AGRARIAS

DEPARTAMENTO DE ECONOMIA RURAL E EXTENSAO
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM GESTAO FLORESTAL

GUSTAVO TAKINAGA PI1ZZI

APLICACAO DA METODOLOGIA SEIS SIGMA NA REDUGAO DA VARIAGAO DA
AREA DE SOLO PREPARADA NA ATIVIDADE DE SUBSOLAGEM, NA UNIDADE
DE NEGOCIO FLORESTAL BAHIA,

SUZANO PAPEL E CELULOSE S/A

Trabalho apresentado para obtengao do titulo de Gestao Florestal no curso de Pos-
Graduagao em Gestao Florestal do dep. de Economia Rural e Extenséao, Setor de
Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Parana.

Orientadora; Dra. Ghislaine Miranda Bonduelle

CURITIBA
2010

Rua dos Funcionarios n. 1540 - CEP 80.035-050 - Fone/fax (041) 3350-5787



DEDICATORIA:

Dedico este trabalho aos profissionais que tanto contribuem para a

pesquisa e para o desenvolvimento do setor florestal brasileiro.



AGRADECIMENTOS

Para que um trabalho deste porte termine no prazo e com o conteudo
planejado é necessario o suporte de muitas pessoas. Pela conclusao deste trabalho,

agradeco e presto minha homenagem:

Aos meus pais, pelo exemplo de simplicidade e humildade que carregarei

por toda minha vida.

Ao meu orientador, Aguinaldo José de Souza, que com profissionalismo e
praticidade me indicou e esclareceu os melhores caminhos para chegar a conclusao

de mais esta etapa da minha carreira profissional.

Aos meus lideres, Eduardo Mello e Atus Ventura Lemos, que acreditaram
na minha proposta de executar este trabalho e vém incentivando meu crescimento

profissional.

Aos patrocinadores do projeto Seis Sigma, Atus Ventura Lemos e Marcelo

Geraldo Meira, por terem oferecido todo apoio para o andamento do projeto.

Ao amigo e Black Belt Artur de Almeida por ter contribuido na metodologia

Seis Sigma.

A todos os colegas da Suzano Papel e Celulose S/A UNF-BA, por terem

proporcionado oportunidades de crescimento pessoal e profissional.

Aos colegas de trabalho Marcos Anténio Marinho e Paulo Calazans por

terem oferecido apoio na coleta de dados da atividade de subsolagem.



Cada dia a natureza produz o suficiente para nossa caréncia. Se cada um tomasse o

que lhe fosse necessario, ndo havia pobreza no mundo e ninguém morreria de fome.

Mahatma Ghandi



SUMARIO

1. INTRODUGAO ......oceeeieeeetreete et seraes e e saeas e ses e ssssssassssassresnssassasesassssssssssassesans 1
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt sassssssssasens 2
B L [0 I 6
4. PROBLEMA ...t ts s st s a s e b e e s s an e s e amn e e s eaas 8
5. OBUETIVO ......cciiiriiinrernnrisensissnn s sssasss s sssss s sssssssssssenssne s ssssnessnssnssessanassans 11
6. MATERIAL E METODOS........coiicuerererereresnscesessssssessessssssssssssssssssssessssssssssssseneas 11
6.1 Fase D - Identificagao do Problema...............oo oo 11
6.2 Fase M — Analise do FENOMENO ..........ooooiiiiiiiiii 14
6.3 Fase A — Analise do ProCEeSSO..........coouiiiiiiiiiii 16
6.4.1 Fase | — Estabelecimento do Plano de AGA0 ........c..ccciiiiviii 17
6.4.2 Fase | — Execugdo do Plano de AGaO0............cooeiiiiiiiiii e, 17
6.5.1 Fase C — Verificagdo dos Resultados.................ccciiiiiii, 18
6.5.2 Fase C — Padronizagdo ou Agao Corretiva..............ccccciiiiiiiiiiiiiiiee, 18
7. RESULTADOS E DISCUSSAQ .......coeveeeieierereencnreeesesseessssesessensssssessssssssssssssssnns 19
8. CONCLUSAO.......coreeeirrrerercrrsseeeeesesesssss st ssesestssssesssesesssassesssasesssnsssensssenessnas 33
9. GLOSSARIO .......cocuirrreeeresseustssssassseasessssesesessassstas s ssasessasassasassass st sseasssssasesenss 35
10. REFERENCIAS .........ccoveieereeeerirciee e eseessesesesesesssssessssssesssarsesssessasssssessnsssessssnsane 36

1. ANEXOS ..ottt e a e 39



LISTA DE FIGURAS

1. PREPARO DE SOLO NAO ATENDENDO A RECOMENDAGAO TECNICA ... 9
2. PREPARO DE SOLO ATENDENDO A RECOMENDAGAO TECNICA ..., 9
3. MAPA DE PROCESSO DA ATIVIDADE DE SUBSOLAGEM E ITENS DE MAIOR CRITICIDADE
LEVANTADOS EM REUNIAO DE “BRAINSTORMING ..., 23
|. CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO DA ATIVIDADE DE SUBSOLAGEM, PREPARO DE
A0 CM E B0 CM ..ttt 40
Il. CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO DA ATIVIDADE DE SUBSOLAGEM, PREPARO DE
B0 O 41
I, CHECK LIST DA ATIVIDADE DE SUBSLAGEM ... 42

LISTA DE GRAFICOS

1. ANALISE TEMPORAL DOS DESVIOS OBTIDOS DA AREA DE SOLO PREPARADA NOS MESES

DE JANEIRO A DEZEMBRO DE 2009 ..o et 10
2. DESVIO PADRAO DOS iNDICES OBTIDOS DE JANEIRO A DEZEMBRO DE 2009 E A
PROJEGCAO DA META A SER ALCANCADA ATE SETEMBRO DE 2010 ..., 12
3. CONTRIBUICAO DAS PROFUNDIDADES MINIMAS DE PREPARO DE SOLO NA VARIACAO
DAS AREAS DE SOLO PREPARADAS ... 19
4. TESTE DE NORMALIDADE REALIZADO PARA OS DADOS OBTIDOS COM PROFUNDIDADE
DE 40 CM .o e 19
5. TESTE DE NORMALIDADE REALIZADO PARA OS DADOS OBTIDOS COM PROFUNDIDADE
DE BO CM e e 20
6. TESTE DE NORMALIDADE REALIZADO PARA OS DADOS OBTIDOS COM PROFUNDIDADE
DE B0 CM e 20
7. ACOMPANHAMENTO DOS INDICADORES MENSAIS DA META GERAL. ... 30
8. ACOMPANHAMENTO GRAFICO DO PROUJETO ..o 31
9. ACOMPANHAMENTO DOS INDICADORES MENSAIS DA META ESPECIFICA DO PREPARO DE
A0 OV 31
10. ACOMPANHAMENTO DOS INDICADORES MENSAIS DA META ESPECIFICA DO PREPARO
DE B0 CM . e 32

11. ACOMPANHAMENTO DOS INDICADORES MENSAIS DA META ESPECIFICA DO PREPARO
DE B0 CM e 32



LISTA DE TABELAS

1. CALCULO DAMETA GERAL MES AMES ... e, 14
2 ESCALA SIGMA e 21
3. NiVEL SIGMA DO PERCENTUAL DE VARIAGAO NA AREA DE SOLO PREPARADA NA

ATIVIDADE DE SUBSOLAGEM, NOS PROBLEMAS CRITICOS IDENTIFICADOS ...........c.cccoooven. 21
4. OBJETIVOS DE MELHORIA DOS VALORES DAS METAS ESPECIFICAS.........ccococoovoie 21
5. PARAMETROS DO PROCESSO CONTROLAVEIS (*C) / RUIDOS CRITICOS (*R), QUE

INFLUENCIAM A OCORRENCIA DAS CAUSAS ... 25
6. DESCRIGCAO DO FATOR CAUSAL, STATUS, ESPECIFICACAO, ACAO ESTABELECIDA E NIiVEL
DE PRIORIDADE ... oo s 26
7. PLANO DE ACAO PARA AS METAS ESPECIFICAS ..., 28

I. CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES DO PROJETO



RESUMO

Visto a importancia de um preparo de solo dentro das recomendagdes
técnicas, com o minimo de variagao possivel de area de solo preparada e garantir a
homogeneidade e produtividade florestal, foi desenvolvido este trabalho, cujo
objetivo é utilizar a metodologia Seis Sigma para reduzir a variagao na area de solo
preparada na atividade de subsolagem, na Suzano Papel e Celulose S/A, UNF-BA.
Considera-se como foco do trabalho atingir a area maxima (potencial) de preparo de
solo. Os problemas criticos identificados foram: preparo de solo de 40 cm de
profundidade, preparo de solo de 60 cm de profundidade e preparo de solo de 80 cm
de profundidade. A metodologia Seis Sigma, cujo principio fundamental & o de
reduzir de forma continua a variagado nos processos, foi utilizada e trabalhada neste
projeto conforme metologia DMAIC, de acordo com as fases: D (ldentificagao do
Problema); M (Analise do Fendémeno); A (Analise do Processo); | (Estabelecimento e
Execucao do Plano de Acao); C (Verificacdo do Resultado) e C (Padronizagao ou
Acgao Corretiva). De acordo com o “nivel de Qualidade Sigma” obtido para as 3
profundidades avaliadas, 40, 60 e 80 cm, o preparo de 80 cm apresentou o menor
“‘Nivel Sigma”, igual a 1,25 mostrando grande oportunidade de ganhos e
contribui¢cao para atingir a meta do projeto, visto que um Nivel Sigma igual a 3 seria
o ideal. A meta geral do projeto que seria reduzir 0 desvio padrao para 18,92% da
area de solo preparada na atividade de subsolagem, na UNF-BA, até setembro de
2010 foi alcangada. Os fatores causais controlaveis criticos levantados e
relacionados a variagdo na area de solo foram: maquinas e subsoladores
trabalhando fora das especificagbes técnicas recomendadas; auséncia de controle
de qualidade na atividade de subsolagem; auséncia de indicadores de umidade do
solo; presenca de tocos altos deixados pela atividade de colheita e presenca de
residuos da colheita na linha de subsolagem. O projeto contribuiu para melhorar a
qualidade nos preparos de solo da empresa, além de proporcionar fundamentos
gerenciais para possiveis ajustes nas recomendacgdes técnicas de profundidade
minima de preparo do solo, baseado no banco de dados obtido. Além de influenciar
na mudanga de comportamento dos supervisores de silvicultura da propria Suzano,
como dos prestadores de servigo, visto a necessidade de monitorar e controlar a
qualidade da atividade de preparo de solo. Contribuiu também para que o conceito
de monitoramente e controle de qualidade das atividades de silvicultura voltem a ser
utilizados como procedimento organizacional na empresa.

Palavras-chave: subsolagem, metodologia seis sigma e area mobilizada.



1. INTRODUGAO

O extremo sul da Bahia vem adotando a silvicultura como uma de suas
principais atividades econémicas, destacando-se o plantio de eucalipto para
celulose. Empresas como Suzano, Veracel e Fibria expandiram suas areas de
plantio nos ultimos anos, visando o aumento da disponibilizagdo de madeira. Desde
a década de 70, essas empresas e suas antecessoras vém direcionando as suas
pesquisas para selecionar materiais genéticos adaptados as condi¢des locais. De
acordo com SOUZA (2001), simultaneamente sao desenvolvidas tecnologias de
manejo de solo para garantir o pleno estabelecimento desses materiais (clones e
sementes), bem como para o0 aumento da produtividade.

No plantio do eucalipto, varios sao os fatores que interferem diretamente
na produtividade. Dentre eles, pode-se destacar a precipitagdo pluviométrica e a
profundidade efetiva do solo, SHORTER (1993). Quanto ao primeiro fator, AUGUST
e FERRAZ (2000) citam que o extremo sul da Bahia apresenta uma precipitagéo
meédia ano que varia de 1000 a 1600 mm, com boa distribuicdo de chuvas durante
todo ano, favorecendo significativamente, o desenvolvimento do eucalipto. Porém
essa regiao é reconhecida pela presencga de solos coesos, originarios da formagao
barreiras, que, muitas vezes, impedem a expressao maxima de materiais genéticos
selecionados, segundo SOUZA et al (2001).

Para SIMOES et al (1981), o preparo de solo para implantagdo de
projetos silviculturais objetiva, de forma direta ou indireta, garantir a sobrevivéncia
das plantas, melhorar o seu crescimento inicial e aumentar a produtividade fiorestal.

Os plantios florestais iniciados na década de 60 espelharam-se nos
sistemas de preparo agricola convencionais, com abertura de extensas areas e
revolvimento do solo com arados e grades, apds a remog¢ao da vegetacao original. A
pesquisa e inovacdo em termos de preparo de solo exigiram a reavaliacdo dos
principais efeitos dessa atividade no sistema florestal, destacando-se o manejo de
residuos, alteracao da fisica do solo, a dindmica nutricional e manejo da agua. A
participacao relativa de cada um desses aspectos no melhor desenvolvimento da
floresta mostrou-se ser sitio-especifico, demandando recomendagbes de preparo
embasadas no conhecimento da planta, do meio fisico (solo e clima) e das praticas e

equipamentos disponiveis. Quanto maior a variabilidade desses fatores, maior a



[§]

possibilidade de suas interagbes com o preparo de solo na determinagdo da
produtividade florestal, e mais criteriosa devem ser as decisdes acerca do preparo
de solo ideal.

Este € o caso do extremo sul da Bahia, onde os solos coesos da
formacao barreiras, com sérias restricoes fisicas e quimicas a silvicultura, associada
as altas variabilidades pluviométricas, mensais e interanuais, podem restringir ou
inviabilizar a silvicultura se o preparo de solo ndo for adequadamente estabelecido e
executado, EMBRAPA (2000).

Para NAMBIAR (1990), devido a destacada importancia do componente
hidrico no crescimento das florestas, o modelo de decisao de preparo deve levar em
consideragcao as entradas, saidas e capacidade de armazenamento de agua na
camada de solo exploravel pelo sistema radicular das arvores. Esta camada
exploravel irA depender de caracteristicas proprias das plantas (material de
sementes e clones), das caracteristicas fisicas do solo (textura, estrutura e
adensamento), e do preparo de solo propriamente dito, na medida em que se pode
eliminar parte destas restrigoes.

Este trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade do preparo de solo na
Suzano Papel e Celulose S/A, Unidade de Negdcio Florestal-BA e propor melhorias
para reduzir a variagdo na area de solo preparada na atividade de subsolagem,
utilizando-se a metodologia Seis Sigma para tal finalidade e apresentar a¢gbes para

minora-las ou neutraliza-las.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para TINKER (1981), inumeros trabalhos cientificos mostram que ha uma
relacao direta, positiva e estreita entre o desenvolvimento do sistema radicular das
plantas, o volume da copa e a producgéao florestal. Nao obstante o desenvolvimento
radicular das plantas dependerem principalmente de fatores genéticos, certas
limitagbes do solo podem inibi-lo, reduzindo o volume do raizame e
conseqientemente o de solo explorado, afetando o crescimento e desenvolvimento
da planta. De acordo com OLIVEIRA (1991), as causas mais comuns em solo
brasileiros sao: substrato rochoso a pouca profundidade, presenga de plinita,

camada espessa de seixos, lencois freaticos elevados ou drenagem deficiente,



camadas adensadas de origem antrépica (compactagdo) ou pedogenética
(adensamento) e aluminio trocavel em niveis toxicos.

Segundo JACOMINE (1996), os tabuleiros distribuem-se por quase toda a
faixa costeira do Brasil, desde o estado do Amapa até o Rio de Janeiro, estendendo-
se ate o vale do rio Paraiba do Sul, no estado de SP. Limitam-se na parte ocidental,
com morros do cristalino, e, na parte oriental, com a baixada litoranea. Ocupam
ainda, grande extensdo de terras no médio e baixo vale do rio Amazonas e
afluentes, nos estados do Maranhdo e Piaui e nas areas semi-aridas de
Pernambuco e Bahia, estendendo-se para o sul e para a regido do meédio
Jequitinhonha, em Minas Gerais. Estima-se que no Brasil, as areas de tabuleiros
abrangem extenséo de 20.000 Km? (20 milhdes de hectares).

Para JACOMINE (1996) e RIBEIRO (1998) os principais solos do
ecossistema dos tabuleiros (Latossolos Amarelos e Podzélicos Amarelos)
caracterizam-se como profundos, acidos, alicos, com baixa capacidade de troca
cationica, pouca diferenga morfolégica entre horizontes e presencga freqliente de
horizontes coesos. As espécies vegetais, anuais e perenes, cultivadas nesses solos,
algumas vezes com irrigagdo suplementar, geralmente apresentam baixo vigor
vegetativo, reduzida longevidade e baixas produgdes, comparativamente aos
mesmos cultivos realizados em outras unidades de paisagem, devido a uma relagao
solo-planta fortemente influenciados pela baixa disponibilidade de nutrientes, acidez
elevada e pela estrutura dominante dos horizontes coesos.

REZENDE (1997) descreve que a presenga dos horizontes coesos
(duros) no perfil do solo afeta as relacdes entre drenagem, teor de agua disponivel,
aeragao, temperatura, penetracao radicular e absorgao de nutrientes, com reflexos
negativos na produgao agricola. Por outro lado, além desses problemas associados
a coesao, a acidez ativa e trocavel dos solos coesos, aumentam ao longo do perfil (0
pH varia de moderadamente acido, abaixo da superficie, a fortemente acido, nos
horizontes  superficiais), constituindo também um inibidor quimico do
desenvolvimento radicular e da atividade microbiana.

Considerando-se a expressao geografica dos solos coesos dos tabuleiros
costeiros (aproximadamente 10 milhées de hectares apenas no nordeste brasileiro)
a sua importancia socioecondmica, deve-se dispensar a devida atengao ao seu uso,

manejo e conservagao. As técnicas de preparo de solo, correcéo de acidez, manejo



de agua e dos fertilizantes, por exemplo, devem ser melhores compreendidas e
aplicadas.

No presente projeto iremos trabalhar com a metodologia Seis Sigma, que
visa mensurar e monitorar processos para que os desvios a ‘normalidade’ sejam
evitados ao maximo, além de reduzir a probabilidade de falhas.

Segundo RASIS (2002), Seis Sigma é a inflexivel e rigorosa busca da
reducdo da variagdo em todos os processos criticos para alcangar melhorias
continuas e quanticas que impactam os indices de uma organizagao e aumentam a
satisfacdo e lealdade dos clientes. E uma iniciativa organizacional projetada para
criar processos de manufatura, servigco ou administrativo que gerem no maximo 3,4
defeitos por milhdo de oportunidade (DPMO). A ferramenta de melhoria empregada
na implantagao dos projetos Seis Sigma é o DMAIC, que significa: “Definir — Medir —
Analisar — Implementar - Controlar.

De acordo com KLEFSJO (2001), a razado para o nome Seis Sigma foi
porque ‘sigma’ é a medida estatistica relacionada com a capacidade de um
processo, ou a habilidade deste processo em produzir peg¢as sem defeitos. No jargao
estatistico, sigma é a medida da variagao do processo ou o desvio padrao.

PYSDEK (2003) destaca que o conceito de Seis Sigma foi desenvolvido
pela empresa Motorola faz menos de duas décadas, em meados da década de 80. A
empresa estava seriamente ameacada pelos concorrentes japoneses e seus
executivos propuseram reduzir a variagao de processos, de forma que eles
gerassem menos de 3,4 defeitos por milhdo de oportunidades. A aplicagdo desta
metodologia assenta na implementagdo de um sistema baseado na mensuragao e
monitoramento de processos, para que os desvios a ‘normalidade’ sejam evitados ao
maximo, por forma a que as conseqiéncias nefastas que dai possa advir, sejam
igualmente evitadas.

RATH e STRONG (2001) descrevem que a metodologia Seis Sigma tem a
finalidade de melhorar os processos, reduzindo variabilidade. A variabilidade é
tratada como se fosse uma falha intrinseca ao processo, e desta forma, através de
projetos de melhoria continua e sustentavel, se objetiva reduzi-la a niveis
baixissimos, visto que nao existe processo sem variagao.

Para WILSON (2000), os beneficios adquiridos com o alcance do Seis

Sigma buscam atender e superar as expectativas dos clientes. Seis Sigma



representa mudanga na cultura, estabelecimento de uma linguagem e meétodos
comuns para melhorias, simplificagdo de processos, redugdo de defeitos, redugéo de
reparos no produto, reducéo de erros, melhorias no tempo de ciclo, melhorias de
base e melhorias de mercado.

Segundo RATH e STRONG (2001), uma comparagédo entre uma visao
classica da Qualidade e uma visdo Seis Sigma apresenta uma gigantesca diferenca
entre niveis de aceitacdo do que é qualidade. Na visao Classica, um processo
extremamente otimizado atinge 99% de eficiéncia, enquanto para uma visdo Seis
Sigma, um processo s6 € considerado adequado quando a eficiéncia deste atinge
99,99966%.

Conforme SCATOLIN (2005), Seis Sigma possui pardmetros claros de
comparacgao e posicionamento de uma empresa em relagao aos seus competidores:
este pardmetro € o nivel sigma. Muitas vezes, as empresas acreditam que reduzindo
em 10% ou 20% seu nivel de perdas seria o suficiente para competir com vantagens
no mercado atual. Porém, o que diferencia as empresas com aita performance
muitas vezes é um fator de 100 ou ate mais de 1000 vezes melhor. Medindo o nivel
sigma, descobre-se o tamanho da oportunidade que se tem e até que ponto isso é
possivel de maneira econémica. A maioria das melhores empresas esta localizada
abaixo de quatro no padrao sigma.

Trata-se de uma metodologia que atravessa toda a empresa e que
requerem responsaveis cuja responsabilidade passe unicamente pelo
desenvolvimento de melhorias continuas. Nao se pense, porém, que se trata do
envolvimento isolado de uma equipe. Todos os elementos envolvidos nos processos
que possam surtir influéncia na perspectiva que o publico tem sobre a organizagao
necessitam obter formacado adequada para que, no longo prazo conjuguem 0O seu
desempenho com os padrdes desejados.

Além disso, o Seis Sigma prioriza a escolha do pessoal que ira se
envolver na implantacdo e aplicagdo do programa de forma criteriosa, além do
treinamento e da formagao das equipes para a selecao, implementacao, condugéo e
avaliacao dos resultados obtidos com os projetos executados, que sao a base de

sustentagéo do programa.



Um dos maiores problemas do Seis Sigma €& o fato de que muitas
organizagdes nao tém compreensao da metodologia fazendo com que os conceitos

envolvidos sejam transmitidos de forma errénea, prejudicando a organizagéo.

3. JUSTIFICATIVA

O preparo de solo em silvicultura pode apresentar varios objetivos, mas
todos, direta ou indiretamente, atuam de forma a propiciar uma adequada
sobrevivéncia pds-plantio, um acelerado desenvolvimento inicial e uma produtividade
ao final da rotagao superior aquele que seria obtido sem o preparo, justificando em
parte, os seus custos operacionais. Estes objetivos sdo alcangados através do
preparo, na medida em que este atua minimizando ou eliminando restricdes ao
estabelecimento e crescimento da floresta, ou propiciando seu melhor manejo. Estas
limitacées podem ser categorizadas em quatro grandes grupos de acordo com o seu
principal efeito sobre a produgao florestal: limitagdes operacionais, fisicas, hidricas e
nutricionais, STAPE et al (2002).

Para CAMARGO e ALLEONI (1987), entre os diversos fatores que
prejudicam o desenvolvimento e crescimento das plantas cultivadas, a compactagéao
e o adensamento do solo tomam, muitas vezes, dimensdes sérias, pois ao causarem
restricdo ao crescimento e desenvolvimento radicular, acarretam uma série de
problemas que afetam diretamente ou indiretamente a produgéo.

REZENDE (1997) cita que, a profundidade critica para o crescimento e
desenvolvimento de plantas dependera da planta em questao, todavia, quando estao
na ou proxima a superficie, sejam elas de qualquer natureza, sugerem a
necessidade de sistemas de manejo diferenciados daqueles usualmente utilizados, a
fim de se reduzir ou controlar o estresse provocado pela compacidade.

A presenga de camadas coesas nos principais solos dos tabuleiros
costeiros, com elevada resisténcia a penetragao, conforme mostra SOARES (1999),
constitui um inibidor fisico do crescimento e desenvolvimento radicular das plantas.

Como a compactagao e o adensamento do solo provocam diminuigao no
tamanho dos poros, a ponto de impedir a passagem da raiz principal, a planta utiliza
mecanismos de defesa via expansao de raizes laterais com diametros adequados

para passar pelos poros. Essas raizes laterais parecem responder a imposi¢cao de



obstaculos mecanicos de maneira muito semelhante a principal. Assim, se o
obstaculo é imposto a ambas, todo o sistema se tornara definhado, ficando
inteiramente coberto por pélos radiculares. A porcentagem de espagos vazios no
volume de solo e, especialmente, seus aspectos geométricos, como numero,
tamanho, forma, distribuicdo, direcdo, continuidade e conexao, sao, portanto,
bastante relevantes para o desenvolvimento radicular.

Na Bahia € comum a pratica de subsolagem para garantir éxito do
reflorestamento com eucalipto, pois os horizontes subsuperficiais duros dificultam o
desenvolvimento radicular das plantas, inclusive deformando-os.

A aeracdo e o impedimento fisico (resisténcia a penetragdo) sido as
principais causas de inibicdo do crescimento radicular em solos compactos e/ou
densos. A compactagdo e o adensamento do solo provocam diminuigdo da
macroporosidade, justamente aquela responsavel pela circulagdo do ar no solo. Isto
ocorre nas camadas coesas dos principais solos dos tabuleiros costeiros, conforme
mostram SANTOS e REZENDE (1989), SANTOS (1992) e NACIF (1994). A baixa
aeracao dificulta também a ramificacao das raizes adventicias subsuperficiais e essa
concentracdo de raizes leva a planta a utilizar a agua localizada apenas nos
primeiros centimetros do solo, podendo causar problemas de deficiéncia hidrica em
periodo de seca.

Uma alternativa para contornar o problema da coesdo é o uso de
subsoladores. Trata-se de implementos de preparo profundo do solo cujos 6rgaos
ativos sao hastes, que nao revolvem o solo, apenas removem-no, mantendo a sua
ordem natural. O rompimento por subsolagem dos horizontes e/ou camadas
compactas e/ou densas resulta nos seguintes beneficios imediatos: aumento da
macroporosidade, e, portanto aeragdo do solo; diminuicdo da resisténcia do solo a
penetracdo;, aumento da drenagem interna, da taxa de infiltracdo e da infiltragao
acumulada; diminuigao do encharcamento do solo e do deflivio superficial em areas
planas ou com declives. Isto favorece o crescimento e desenvolvimento do sistema
radicular das plantas e a atividade microbiana.

O problema atual na Suzano Papel e Celulose UNF-BA é a elevada
variagdo na area de solo preparada em relagcdo aos padroes técnicos
recomendados. Logo, foi escolhido este problema como escopo para estabelecer a

meta do projeto, devido a importancia de um preparo de solo dentro das



recomendacgées técnicas, com o minimo de variagdo possivel de area preparada,
para garantir a homogeneidade e produtividade florestal.

A melhoria da qualidade dos solos preparados, que pode ser verificada
pelo monitoramento de qualidade nas Unidades de Manejo realizadas e também
pelas produtividades potenciais alcancadas pelas florestas, € uma agao de curto
prazo que deve contribuir para o cumprimento dessa meta.

Vale a pena investir na solugdo do problema, pois a redugdo no
percentual de variacdo de area de solo preparada permitira que a subsolagem seja
feita dentro das recomendacgdes técnicas exigidas para cada Unidade de Produgéao
subsolada, obtendo dessa forma ganhos em homogeneidade dos povoamentos e

refletindo na produtividade potencial da floresta.
4. PROBLEMA

Uma das metas estratégicas da UNF-BA é o aumento da produtividade
florestal, de 37,5 para 43,0 m*/ha/ano até 2017. Este problema foi escolhido como
escopo para estabelecer a meta do projeto, devido a importancia de um preparo de
solo dentro das recomendagdes técnicas, com o minimo de variagao possivel de
area de solo preparada, para garantir a homogeneidade e produtividade florestal.
Trata-se de um problema de rotina.

Em janeiro a fevereiro de 2009 foi realizado um trabalho em parceria com
a Universidade Federal de Vigosa, cujos objetivos foram: avaliar a qualidade do
preparo do solo; quantificar a area de solo preparada, em subsolagens profundas
(localizagao das raizes), correlacionando volume da arvore média; comparar areas
de alta e baixa produtividade, dentro da mesma Unidade de Producgao, em regides
de Formacao Barreiras. Para mostrar o problema que ocorre na empresa foi
selecionada, como exemplo, a Unidade de Producdo 14A052, na Unidade de
Manejo 1M, tipo de Solo PA7-A-1, Clone 2277 e profundidade minima recomendada
de preparo igual a 80 cm.

Os resultados mostraram que o preparo de solo foi aquém do desejado,
ou seja, em uma das unidades de produgado, a recomendacgao técnica de preparo de

solo que seria de 80 cm de profundidade minima, nao foi atingida, ocasionando



dessa forma uma menor “caixa de solo” preparada, um menor desenvolvimento do
sistema radicular da planta e uma menor produtividade florestal (FIGURA 1).

Em outra unidade de produgao, a recomendagcao minima de preparo de
solo com que seria de 80 cm de profundidade foi atingida, contribuindo dessa forma

para um melhor preparo da “caixa de subsolagem”, um melhor desenvolvimento do

sistema radicular da planta e uma maior produtividade da floresta (FIGURA 2).

FIGURA 1. PREPARO DE SOLO NAO ATENDENDO A RECOMENDAGAO TECNICA.

FIGURA 2. PREPARO DE SOLO ATENDENDO A RECOMENDAGAO TECNICA.
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No GRAFICO 1 pode-se observar a analise temporal dos desvios dos
indices da area maxima de preparo de solo, obtidos nos meses de janeiro a

dezembro de 2009. Os valores mensais indicam que quanto menor os desvios

1

obtidos, melhor encontram-se os preparos de solo.

AMNALISE TEMPORAL DO DESVIO DE INDICE DE AREA MAXIMA

Idedia de desvio = 20.17%

DESVIO (%

MESES

GRAFICO 1. ANALISE TEMPORAL DOS DESVIOS OBTIDOS DA AREA DE SOLO PREPARADA
NOS MESES DE JANEIRO A DEZEMBRO DE 2009.

E considerada elevada variagao na area de solo preparada em atividades
de subsolagem, na UNF-BA, as variagdes que excedem ou ficam abaixo do limite
maximo recomendado de area de solo preparada. Considera-se como foco do
trabalho atingir a area maxima (potencial) de preparo de solo. Ou seja, para um
preparo de solo com profundidade minima de 80 cm, foi estipulado um preparo de
solo com profundidade maxima de 100 cm, sendo que a area preparada com 100 cm
de profundidade sera o preparo potencial desejado.

As variagbes na area de solo preparada em areas de implantagao e
reforma no ano de 2009, dispersam més a més e o indicador nao apresenta
tendéncia, nem sazonalidade.

Os problemas criticos identificados foram: (1) Preparo de solo com no
minimo 40 cm de profundidade; (2) Preparo de solo com no minimo 60 cm de

profundidade e (3) Preparo de solo com no minimo 80 cm de profundidade.
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5. OBJETIVOS

O objetivo geral do projeto visa reduzir a variagdo da area de solo
preparada na atividade de subsolagem, na UNF-BA. Reduzir o desvio padrao para
18,92% (média atual de 20,17%) o percentual médio de desvio de indice de area
maxima de solo preparado, em atividades de subsolagem realizadas em areas de

reforma e implantagdo da UNF-BA, até setembro de 2010.

6. MATERIAL E METODOS

A metodologia Seis Sigma foi utilizada nesse projeto, onde o principio
fundamental é o de reduzir de forma continua a variagdo nos processos, eliminando
defeitos ou falhas nos produtos e servicos dentro de uma organizagao,
proporcionando aos seus clientes um servico/produto, préximo da perfeicdo. As
fases para execugdo do projeto Seis Sigma baseiam-se na metodologia DMAIC,
onde:

* D - |Identificacado do Problema: 1) Identificagdo das prioridades e Il)
Estabelecimento da Meta Geral.

* M — Analise do Fenémeno: lll) Desdobramento do problema; IV) Determinagao de
oportunidades nas variagoes e V) Estabelecimento de metas especificas.

* A — Analise do Processo: VI) Identificacdo das causas potenciais e VII)
Quantificagao, analise e priorizagdo das causas potenciais.

* | — Estabelecimento do Plano de Acgao: VIIl) Teste de medidas e Elaboragdao do
plano de acgéao.

* | — Execucgao do Plano de Acéo: IX) Execucao do plano de agéo.

* C — Verificagcdo dos Resultados: X) Verificagao.

* C — Padronizagao ou Agao Corretiva: Xl) Agdes a serem executadas.

6.1 Fase D - Identificagcao do Problema

I) Identificagcao das prioridades: Conforme descrito no item 4, os problemas

criticos identificados foram: (1) Preparo de solo com no minimo 60 cm de
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profundidade; (2) Preparo de solo com no minimo 80 cm de profundidade; (3)

Preparo de solo com no minimo 40 cm de profundidade.

Il) Estabelecimento da Meta Geral: Conforme ja descrito no item 5, o objetivo do
projeto sera reduzir o desvio padrao para 18,92% (média atual de 20,17%) o
percentual médio de desvio de indice de area maxima de solo preparado, em
atividades de subsolagem realizadas em areas de reforma e implantacdo da UNF-
BA, até setembro de 2010.
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GRAFICO 2. DESVIO PADRAO DOS INDICES OBTIDOS DE JANEIRO A DEZEMBRO DE 2009 E A
PROJEGCAO DA META A SER ALCANCADA ATE SETEMBRO DE 2010.

Para o projeto em questao, o banco de dados foi criado pela digitagcao dos
dados presentes nas fichas de monitoramento de qualidade da atividade de
subsolagem coletados em campo. A consisténcia foi realizada com a exclusdo dos
dados incompletos presentes nas fichas de controle de qualidade e com a exclusao
dos dados de qualidade referentes aos anos anteriores a 2009.

Para realizagao das analises, consideraram-se os dados de subsolagem
em areas de implantacao e reforma das Unidades de Produgao plantadas entre
janeiro a dezembro de 2009.

O indicador utilizado para gerenciar as variagbes na area de solo
preparada baseou-se em areas minimas e maximas recomendadas de solo
preparado, ou seja, para um preparo minimo de 40, 60 e 80 cm de profundidade,

utilizou-se como profundidade maxima de preparo os valores de 60, 80 e 100 cm,
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respectivamente. Obtidos os limites minimos e maximos de profundidade de
preparo, calcularam-se as areas minimas e maximas de cada preparo de solo,
utilizando-se a seguintes férmulas:

a) Para calculo da area do preparo = area triangulo = (base x altura)/2;

b) Para calculo do indice =  area.

Foi utilizado como indicador o desvio do indice recomendado da area
maxima de solo preparada em relacdo ao desvio de indice maximo obtido nas
medi¢coes de campo, para as profundidades de 40, 60 e 80 cm.

Existe informacgao de referéncia para estabelecer o valor a ser alcangado
como meta, sendo o benchmark, a média do percentual de variagao ocorrido no
periodo de abril de 2009, com desvio padrdao de 17,67%. A meta devera ser
alcancada até 30 de setembro de 2010, e sera monitorada durante todo o ano de
2011. Para calculo da meta geral utilizou-se a seguinte férmula, conforme padrao
Seis Sigma:

e Meédia Ponderada mensal em 2009 = ((100 — A) x n40 / N) + ((100 — B) x n60 /
N) + ((100 — C) x n80 / N). Sendo:
*A = média do desvio padrdo do indice de area maxima para o preparo 40 cm no
més y (janeiro a dezembro de 2009).
*B = média do desvio padrao do indice de area maxima para o preparo 60 cm no
més y (janeiro a dezembro de 2009).
*C = média do desvio padrao do indice de area maxima para o preparo 80 cm no
més y (janeiro a dezembro de 2009).
*n40, n60 e n80 = niumero de amostras obtidas no més y dos preparos de 40 cm, 60
cm e 80 cm, respectivamente.
*N = soma das amostras obtidas no més y dos preparos de 40 cm, 60 cm e 80 cm.
e Meédia ponderada geral = média ponderada (Jan/2009 a dez/2009) = 20,17 %.
e Benchmark (melhor resultado mensal obtido em 2009) = 17,67 %.
e Meédia da diferenca = (20,17 — 17,67)/2 = 1,25%.
e Meta=20,17 - 1,25 = 18,92%.
e Para estimar a projegdo da meta de janeiro até o més de setembro de 2010,
utilizou-se o seguinte calculo: 1,25 % / 9 meses = 0,14%. Resultando dessa

forma os valores estimados para cada més, conforme TABELA 1.
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TABELA 1. CALCULO DA META GERAL MES A MES.

Meses

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro
Calculo 20,17-0,14 20,03-0,14 19.89-0,14 19,75-0,14 1961-0,14 1948-0,14 1934-0,14 19,20-0,14 19,06-0,14

Meta (%) 20,03 19,89 19,76 19,61 19,48 19,43 19,2 19,06 18,92

FONTE: PROPRIO AUTOR.

6.2 Fase M — Analise do Fenomeno

lll) Desdobramento do problema

Existem dados histéricos confiaveis de variacbes das areas de solo
preparadas para auxiliar na definicao do valor de reducao a ser alcangado, pois 0s
monitoramentos de controle de qualidade da atividade de subsolagem foram
realizados em grande parte das Unidades de Produgao subsoladas em 2009.

O desdobramento do problema sera realizado por recomendagado de
preparo de solo baseado nas profundidades minimas de preparo de 40 cm, 60 cm e
80 cm.

Serao utilizadas as ferramentas para desdobrar o problema: grafico de
pareto e sequenciais para priorizagao do problema.

O indicador (% de desvio do indice da area maxima) sera acompanhado
pelas proprias fichas de monitoramento de qualidade padronizadas pela empresa

Suzano. A avaliagao dos dados sera realizada mensalmente, até dezembro de 2011.

IV) Determinagao de oportunidades nas variagoes

As variagbes nos valores de area de solo preparada deveriam ser
avaliadas por meio de cartas de controle I-MR, graficos, histogramas e indices de
capacidade para todos os problemas criticos. No entanto, o banco de dados de
qualidade do preparo de solo coletados em 2009, nao apresentaram distribuicao
normal para as trés profundidades analisadas (40, 60 e 80 cm), logo nao sera

possivel trabalhar com analises estatisticas, como as cartas de controle e indices de
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capacidade. Para que os dados possuam distribuicdo normal, € necessario que o
valor de P-Value seja maior que 0,1.

A transformacao dos dados de profundidade, coletados em campo no
periodo de 2009, em areas e indices contribuiram para que os dados nao
apresentassem distribuicdo normal. Vale lembrar que houve a tentativa de
transformar os dados coletados em 2009 para apresentar normalidade entre os
mesmos, porém nao houve sucesso.

Nessa fase sera determinado o nivel de qualidade na escala sigma do
problema de variagdo da area de solo preparada nas profundidades consideradas
criticas. Para calcular o nivel de qualidade sigma, sera utilizada a tabela de Escala
Sigma, de acordo com o percentual de defeitos encontrado dos problemas criticos
analisados. Lembrando-se que medindo o nivel sigma, descobre-se o tamanho da

oportunidade que se tem e até que ponto isso € possivel de maneira econémica.

V) Estabelecimento de metas especificas

Foi necessario priorizar os problemas criticos para estabelecer as metas
especificas. A profundidade minima de preparo que apresentou grande contribui¢ao
para o desvio de area preparada foi priorizada para que a meta fosse atingida. O
calculo das metas especificas foi realizado da seguinte forma:

Para o célculo das metas especificas utilizou-se a seguinte férmula,

conforme padrao Seis Sigma:

e XA=100-A.
e XB=100-B.
e XC=100-C.
Sendo,

*A = média desvio padrao do indice de area maxima para o preparo 40 cm no
més y (janeiro a dezembro de 2009).
*B = média desvio padrao do indice de area maxima para o preparo 60 cm no
més y (janeiro a dezembro de 2009).
*C = média desvio padrao do indice de area maxima para o preparo 80 cm no

més y (janeiro a dezembro de 2009).
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e Meédia ponderada da profundidade analisada (40 cm, 60 cm ou 80 cm) =
média ponderada XA, média ponderada XB ou média ponderada XC.

e Benchmark = menor valor obtido de XA, XB e XC nos meses de janeiro a
dezembro de 2009.

e Y = Média ponderada da profundidade analisada (40 cm, 60 cm ou 80 cm) —
Benchmark da profundidade de 40 cm, 60 cm e 80 cm.

o Z=Y x*80 (* Redugédo de 80% é o estipulado pela metodologia Seis Sigma).

o Meta especifica = Média ponderada da profundidade analisada (40 cm, 60 cm
ou80cm)-Z

¢ Redugao da meta geral = Z x % contribuicdo do problema, conforme grafico

de Pareto, para cada profundidade analisada (40, 60 e 80 cm).

6.3 Fase A — Analise do Processo

VIl) Estabelecimento de causas potenciais

Sera construido um mapa do processo, de forma seqiiencial, gerador das
falhas, além dos limites de especificacdo estabelecidos, para determinagdo das
causas potenciais de cada problema. Por isso, sera realizada uma reunidao de
brainstorming, com assistentes operacionais e contratadas, visando identificar,
analisar e priorizar as causas potenciais envolvidas no processo da atividade de
subsolagem, tornando-se mais facil visualizar o processo gerador do problema.

Os fatores causais qualitativos apds serem listados, serao classificados
em Controlaveis (C), Ruidos (R), Controlaveis Criticos (C*) e Ruidos Criticos (R*).
Os fatores Controlaveis, como o proprio nome diz, fazem parte do processo e sao
passiveis de serem controlados. Ja os Ruidos sdo interferéncias no processo e nao
devem existir. Para o plano de acdo serdo apenas trabalhados os fatores

Controlaveis Criticos : 7.} e Ruidos Criticos {2 1.
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VII) Quantificagao, analise e priorizagao das causas potenciais

Apo6s levantar os fatores causais, elaborou-se um plano de ag¢ao, visando
reduzir de forma continua a variagcdo no processo, contemplando os seguintes itens:
fase, causa raiz, acoes, responsaveis, prazos, local, como fazer, porque fazer,
produto e prioridade.

Foi necessario priorizar os fatores causais e acompanhar o atendimento
das especificagcdes estabelecidas. A priorizagdo dos principais fatores causais se
deu pela importancia de cada item no processo e pela facilidade de atuagao.

Estabeleceram-se a verificagdo do atendimento dos efeitos causais por
meio de treinamento, alteragdes no procedimento de trabalho e ficha de controle

para verificagao do atendimento das especificagdes estabelecidas.

6.4.1 Fase | — Estabelecimento do Plano de Agédo

VIll) Teste de medidas e Elaboragao do plano de agao

Para a obtencdo das especificagbes dos fatores causais foi possivel
definir medidas de atuacao direta sobre seus niveis. As medidas nao poderdo gerar
efeitos colaterais, pois se trata de agbes para atendimento das especifica¢des
previamente estabelecidas. O plano de acgao foi elaborado em trés etapas,
Planejamento, Execucgao e Controle. Foi possivel entdo montar o mesmo seguindo a
ferramenta de controle de qualidade 5W + 1H, que significa as iniciais das palavras
em inglés: O qué (What) ?; Onde (Where)?; Quem (Who)?; Quando (When)?; Por
qué (Why)?; Como (How much)?.

6.4.2 Fase | — Execugao do Plano de Agao
IX) Execugao do plano de agao
Apos o plano de acdo ser elaborado (fase, causa raiz, agoes,

responsaveis, prazos, local, como fazer, porque fazer, produto e prioridade), o

mesmo devera ser executado para atingimento da meta.



18

6.5.1 Fase C — Verificagao dos Resultados

X) Verificagao do atendimento as metas

O atingimento da meta devera ocorrer no més de setembro de 2010, onde
sera a fase “Ok to Close” do projeto. Os indicadores mensais serdo calculados até o
més de dezembro de 2010, onde encerrara a fase “Ok To End” e também serao
calculados durante todo o ano de 2011, fase de “monitoramento” do projeto. O

projeto encerra-se em dezembro de 2011.

6.5.2 Fase C — Padronizag¢ao ou Agao Corretiva

X1) Agoes a serem executadas

Espera-se com o projeto, padronizar o processo/sistema segundo as

novas formas de trabalho e treinar os envolvidos com as mudancgas. Além de realizar

a verificagao periodica das praticas implementadas.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do projeto serdao apresentados na sequéncia das fases da
metodologia DMAIC, conforme metodologia ja descrita.

Verifica-se pelo grafico de Pareto abaixo, que o preparo de solo com 80
cm de profundidade contribui com 39,3% dos problemas relacionados a variagéo na
area de solo preparada, o preparo de 60 cm contribui com 34,2% e o preparo de

solo de 40 cm contribui com 26,5% dos problemas.

Pareto Chartof Profundidade
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Percent 39,3 34,2 26,5
Cum % 39,3 73,5 100,0

GRAFICO 3. CONTRI_BUICAO DAS PROFUNDIDADES MINIMAS DE PREPARO DE SOLO NA
VARIAGAO DAS AREAS DE SOLO PREPARADAS.

De acordo com o banco de dados obtido em 2009, observa-se nos
GRAFICOS 4, 5 e 6 que, para as trés profundidades avaliadas, os dados n&o
apresentaram distribuicdo normal (p-value <0,1). Logo, ndo sera possivel trabalhar

com cartas de controle IM-R e analises de capacidade.
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Normal Normal
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GRAFICO 4. TESTE DE NORMALIDADE REALIZADO PARA OS DADOS OBTIDOS COM
PROFUNDIDADE DE 40 CM.
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Para o preparo de solo com 40 cm de profundidade o p — value obtido no
grafico de dispersao foi de 0,04, logo os dados nao apresentam distribuicdo normal.
No histograma ao lado, nota-se também que nao existe distribuicao normal entre os
dados analisados.

Teste de Normalidade para Desvio 60 an Histograma Desvio 60 an
Normal Normal
. 18 M B®
g ;9; ] SDev 6083
B4 N » N B
R Q98

% Pk, <000 14
80 124
04

iz i v
504

’ oy 8
~ - 7 S
204 61
107 4-
54 24

w»
b S 3 0 T T T T
& %5 & b/l 0 8
MEDIA 60

GRAFICO 5. TESTE DE NORMALIDADE REALIZADO PARA OS DADOS OBTIDOS COM
PROFUNDIDADE DE 60 CM.

Para o preparo de solo com 60 cm de profundidade o p — value obtido no
grafico de dispersao foi < 0,01, logo os dados nao apresentam distribuicdo normal.
No histograma ao lado, nota-se também que nao existe distribuicao normal entre os
dados analisados.
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GRAFICO 6. TESTE DE NORMALIDADE REALIZADO PARA OS DADOS OBTIDOS COM
PROFUNDIDADE DE 80 CM.

Para o preparo de solo com 80 cm de profundidade o p — value obtido no

grafico de disperséao foi < 0,01, logo os dados nao apresentam distribuicdo normal.
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No histograma ao lado, nota-se também que nao existe distribuicao normal entre os
dados analisados.

Para o calculo do nivel de qualidade Sigma, utilizou-se a tabela de Escala
Sigma, de acordo com o percentual de defeitos encontrado dos problemas criticos

analisados.

TABELA 2. ESCALA SIGMA.

Ordem Qualidade Sigma Percentual de defeito ppm
59 1,45000000 14,70585192 147058,5192
54 1,32500000 18,51711513 18,5171,1513
51 1,25000000 21,12995473 21,1299,5473

FONTE: INDG (2010).

TABELA 3. NIVEL SIGMA DO PERCENTUAL DE VARIACAO NA AREA DE SOLO PREPARADA NA
ATIVIDADE DE SUBSOLAGEM, NOS PROBLEMAS CRITICOS IDENTIFICADOS.

Problema Critico Percentagem Atual do Problema (%) Nivel Sigma
Preparo de 40 cm 14,54 1,45
Preparo de 60 cm 18,76 1,32
Preparo de 80 cm 21,52 1,25

FONTE: PROPRIO AUTOR.

A TABELA 3 nos mostra que quanto maior o porcentual de contribuicao
do problema no processo, menor € o nivel sigma, e para atingirmos um nivel sigma
igual a 3 (padrao adotado na Suzano Papel e Celulose S/A), tem-se um intervalo ou
oportunidade de ganho. Ou seja, o preparo de solo com 80 cm de profundidade
possui Nivel Sigma igual a 1,25 (maior percentual de contribuicdo do problema),
valor este menor que o Nivel Sigma do preparo com 40 cm de profundidade igual a
1,45 (menor percentual de contribuicdo do problema), logo ha uma oportunidade

grande de melhoria no preparo de 80 cm para se atingir a meta.

TABELA 4. OBJETIVOS DE MELHORIA DOS VALORES DAS METAS ESPECIFICAS.

Percentual Valor da Reducao Total SHIGHLR

Problemas s = Meta 2 para

s Priorizagcao de Redugao = da Meta Reduzido
Criticos (%) Especifica Geral (%) (%) alcancgar a
? (%) ; ’ meta ?
Preparo de 80 cm 1° 80* 18,33 1,99 1,99 NAO
Preparo de 60 cm 2° 80* 10,14 3,16 515  NAO
Preparo de 40 cm 3° 80* 9,57 2,35 7,50

FONTE: PROPRIO AUTOR. * 80% ¢é o percentual de reducao utilizado na metodologia Seis
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A meta geral sera reduzir em 6,20% (de 20,17% para 18,92%) o
percentual médio mensal de variagao das areas de solo preparadas, em subsolagem
realizada em areas de reforma e implantagao da UNF-BA, até setembro de 2010. Na
TABELA 4 pode-se observar a priorizagao dos problemas criticos, o percentual de
reducao utilizado para estabelecer o valor da meta (*80%), o total possivel em se
reduzir o percentual de variagao e a classificacao de ser ou ndo possivel alcangar a
meta.

A priorizagao dos problemas criticos ficou definida como: 1° Preparo de
80 cm de profundidade, 2° Preparo de 60 cm de profundidade e 3° Preparo de 40 cm
de profundidade. Note que se trabalharmos somente com o preparo de 80 cm de
profundidade, nao seria possivel atingir o valor da meta (redugéo de 1,99%) e se
trabalharmos com as profundidades de 80 e 60 cm, teremos uma reducao de (1,99%
+ 3,16% = 5,15%), nado sendo possivel também atingir a meta. Logo sera necessario
trabalhar com os preparos de 80 cm e 60 cm e 40 cm para ser possivel alcangar a
meta (1,99% + 3,16% + 2,35% = 7,5%), valor esse com redugdo, maior que a meta
geral estabelecida de 6,20%.

Baseado na porcentagem de reducdo, descrita acima, foram
estabelecidas trés metas especificas nao delegaveis, envolvendo trés profundidades
de preparo de solo (40 cm, 60 cm e 80 cm), sendo as mesmas suficientes para

alcancar a meta.

a) Meta Especifica 1: Reduzir em 21,63% (de 23,39% para 18,33%) a porcentagem

de ocorréncia de variagao no preparo de solo com profundidade minima de 80 cm,
em areas de reforma e implantacao, até setembro de 2010.
b) Meta Especifica 2: Reduzir em 47,7% (de 19,39% para 10,14%) a porcentagem

de ocorréncia de variagao no preparo de solo com profundidade minima de 60 cm,

em areas de reforma e implantacao, até setembro de 2010.
c) Meta Especifica 3: Reduzir em 48,1% (de 18,44% para 9,57%) a porcentagem de

ocorréncia de variagao no preparo de solo com profundidade minima de 40 cm, em

areas de reforma e implantacao, até setembro de 2010.
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Na figura abaixo, pode-se observar o mapa de processo da atividade de

subsolagem, elaborada com auxilio da reunidao de brainstorming.

MAPA DE PROCESSO DA ATIVIDADE DE SUBSOLAGEM

y1: Especificacdo de maquinas e
subsoladores
y2: Disponibilidade de maquinas e
subsoladores
y3: Condicéo de campo da UP (presenca
de toco alto e residuos)
.. ; y'3: Gerar recomendacé&o técnica em v s
y'1: Versdo da colheita doses de implantacio y4: Umidade do solo
y'2: Diwilgag@o em tempo habil y'4: Confecgéo de mapas da UP em X s
para clientes tempo habil para clientes W it ool pespans de soko

y6: Espacamento Entre Linhas

PLANEJAMENTO -3 |RECOMENDAGAO TECNICA| —————————p SUBSOLAGEM

PP:Relacéo de areas para plantio PP: Recomendagéo de preparo de PF: Solo preparado de acordo com
(implantagéo e reforma) solo (profundidade minima) recomendacéo técnica

x1: Alteracédo de cenario x4: Vistoria das condi¢cbes de maquinas

x3: Diwlgacao da recomendagéo em

R embasado em processos [ ; % C* e subsoladores antes de iniciar a
Sotesiiik tempo habil para clientes atii

R x2: Pontos fortes (Planejamento x5: Planejamento de frota (maquinas e
de madeira na UNF) subsoladores) x UM x tipo de solo

x6: Rebaixamento de toco e disposigao
de residuos na area

C* x7: Monitorar a umidade do solo
x8: Monitorar a qualidade da atividade de
subsolagem (érea de solo preparada,
subsoladores adequados e acabamento
superficial da linha subsolada)

R x9: Atender espagamento entre linhas

FIGURA 3. MAPA DE PROCESSO DA ATIVIDADE DE SUBSOLAGEM E ITENS DE MAIOR
CRITICIDADE LEVANTADOS EM REUNIAO DE “BRAINSTORMING".

O mapa de processo da atividade de subsolagem apresentado acima, foi
dividido em trés fases:

Planejamento, Recomendacao Técnica e Subsolagem.

Para compreender o mapa de processo, observe que na fase
Planejamento, x1 interfere em y'1 que interfere em PP (Planejamento). Assim como
na fase Subsolagem, x7 (monitorar a umidade do solo) caso ndo seja controlada, ira
interferir em y4 (umidade do solo), afetando de forma direta no preparo de solo
(Subsolagem).

Na fase de Planejamento, cujo produto € a relagdo de areas de

implantagao e reforma disponibilizadas para o plantio, duas causas foram levantadas
consideradas Ruidos no processo, e que interferem diretamente no planejamento

das areas a serem subsoladas:
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I) Alteragdo de cenarios embasados em processos florestais que
interferem nas versdes de colheita;

Il) Demandas da fabrica de papel e celulose, consideradas como “Pontos
Fortes”, que interferem também nas versdes de colheita.

Na fase de Recomendagdo Técnhica, cujo produto € a recomendagao

técnica de preparo (profundidade minima), uma causa controlavel foi levantada:

I) Divulgagdo da recomendacdo de preparo em tempo habil para os
clientes, que interfere diretamente: a) Em gerar recomendagao técnica de preparo de
solo em areas de implantacao, visto que em areas de reforma os mapeamentos de
solo da empresa ja foram levantados; b) Na confeccdo dos mapas da Unidade de
Produgao (UP), em tempo habil para clientes (como exemplo a equipe de
silvicultura).

Ja na fase de Subsolagem, cujo produto & o solo preparado de acordo
com recomendagao técnica, as causas levantadas e que interferem na atividade de
preparo de solo foram:

I) Auséncia de vistoria nas maquinas e subsoladores antes de se iniciar o
preparo de solo, interferindo no cumprimento das especificacbes técnicas
recomendadas (Causa Critica Controlavel);

Il) Falhas no planejamento de preparo de solo guanto a dimensionamento
de maquinas e subsoladores e também no tipo de solo, influenciando na
disponibilidade de maquinas e subsoladores e podendo contribuir para preparos de
solo super ou subdimensionados (Causa Controlavel);

Ill) Problemas com tocos altos e residuos da floresta deixados pela
colheita florestal, interferindo na trafegabilidade dos subsoladores, devido as
condi¢cdes de campo, na area de preparo (Causa Critica Controlavel),

IV) Auséncia de monitoramento da umidade de solo antes de iniciar o
preparo de solo, contribuindo para um preparo fora das recomendagdes técnicas
desejaveis, devido ao teor de umidade presente no solo (Causa Critica Controlavel);

V) Auséncia de controle de qualidade na atividade de subsolagem,
interferindo diretamente na qualidade do preparo de solo quanto a area de solo
preparada/mobilizada e acabamento da superficie da linha subsolada (Causa Critica

Controlavel);
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VI) Existéncia de erros no espagamento entre linhas em areas de reforma,
devido a erros cometidos no passado. Atualmente devem-se seguir as
recomendagbes técnicas de espacamento entre linhas de plantio, para atender a
recomendacao de area de solo disponibilizada por planta (Causa Controlavel).

Sabe-se que, em geral, os fatores que influenciam a ocorréncia das
causas sdo parametros do processo Controlaveis/Ruidos Criticos (*C e *R). Assim,

identificaram-se os seguintes fatores causais.

TABELA 5. PARAMETROS DO PROCESSO CONTROLAVEIS (*C) / RUIDOS CRITICOS (*R), QUE
INFLUENCIAM A OCORRENCIA DAS CAUSAS.

FATOR CAUSAL (C*)

Magquinas e subsoladores fora das especificagdes recomendadas
Magquinas fora da dimenséao correta

Umidade do solo

Presenca de tocos altos que interferem no preparo do solo

Presenca de residuos e tocos na linha de deslocamento do subsolador
Auséncia de controle de qualidade na atividade de subsolagem

o=

o

FONTE: PROPRIO AUTOR.

Os fatores Controlaveis Criticos (C*), identificados em reuniao de
“brainstorming”, serado utilizados para elaboragéo do plano de agao.

A priorizagdo dos principais fatores causais se deu pela importancia de
cada item no processo e pela facilidade de atuagdo. Estabeleceram- se 2 niveis de
prioridades, considerando o nivel 1 como sendo de maior dificuldade. Serao

estabelecidas ac¢des diferenciadas para cada nivel.
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TABELA 6. DESCR!CAO DO FATOR CAUSAL, STATUS, ESPECIFICAGAO, ACAO ESTABELECIDA
E NIVEL DE PRIORIDADE.

FATOR CAUSAL (C*) SITUAGAO ATUAL

ESPECIFICACAO

2 z ESTABELECIDO NIVEL DE PRIORIDADE
(condigdo ideal)

Maquinas e Criar check list de subsolagem,

Maquinas + subsoladores realizando

subsoladores fora das i Conforme recomendacao essencial para que a atiidade de
; ~ a atiidade de subsolagem sem a S : :
especificagbes ; o técnica subsolagem seja realizada dentro da
devida recomendacéao tecnica =
recomendadas recomendacao técnica
" Subsolagem realizada dentro
Auséncia de controle o . - R " six
de qualidade na Auséncia de monitoramento e dos padroes técnicos Monitorar a qualidade da atiudade de
atiidade.ds controle de qualidade da atiidade de recomendados de profundidade, subsolagem com fichas proprias e 1
subsolagem estouramento lateral e treinamento para os enwlvdos
subsolagem

acabamento da linha
Planejar frota de subsoladores com o
devido dimensionamento para a
atividade de subsolagem

Maquinas subsolando com o
Maquinas subsoladoras com sub ou devido dimensionamento para a
superdimensionamentos atividade, de acordo com a

Maquinas subsoladoras
fora da dimensao

correta e (maquinas+subsoladores) x UM x
recomendacao técnica :
tipo de solo
Auséncia de indicadores de umidade - Elaborar Instrugéo técnica de
) 3 . Solo em estado de sazdo (nem =
Umidade do solo de solo, em procedimento intemo, recomendagao de preparo de solo e

muito tmido nem muito seco)

para realizacao da subsolagem umidade

Tocos rebaixados a uma altura
Presenga " ao i
e0¢ade (ocos Presenca de tocos altos deixados q.u_e i
altos que interferem no . trafegabilidade de subsoladores
pela colheita florestal .
preparo do solo e a qualidade de subsolagem
(abaixo de 15 cm de altura)

Minimizar o problema com tocos altos
na colheita florestal

Presenga de residuos i 3
5 Presenca de residuos na linha de

na linha de ) Linha de trafegabilidade do Melhorar a retirada de residuos da
subsolagem que interferem na 9 & .
deslocamento do 5 subsolador liwe de residuos linha de plantio
qualidade do preparo de solo
subsolador

FONTE: PROPRIO AUTOR.

Dos fatores causais identificados, fazem parte do nivel de prioridade 1, os
itens:
e Subsoladores fora das especificagcdes recomendadas;
e Auséncia de controle de qualidade na atividade de subsolagem;

e Maquinas subsoladoras fora da dimensao correta.

Como prioridade 2 podem-se destacar os seguintes fatores:
¢ Umidade do solo;
e Presenca de tocos altos na area que interferem o preparo de solo;

e Presenca de residuos na linha de preparo do solo.

Foram estabelecidas as seguintes agdes para cada fator causal
identificado:

a) Subsoladores fora das especificagbes recomendadas: Criar check list de
subsolagem, essencial para checar se maquinas e subsoladores encontram-
se com itens e dimensdes conforme recomendacao técnica;

b) Auséncia de controle de qualidade na atividade de subsolagem: Monitorar a

qualidade da atividade de subsolagem com fichas proprias (FM.06.00051 e
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FM.06.00049), dando tratamento para as ndao conformidades encontradas e
fornecendo treinamento para os envolvidos;

¢) Maquinas subsoladoras fora da dimensdo correta: Planejar frota de
subsoladores com o devido dimensionamento para a atividade de subsolagem
(maquinas + subsoladores) x Unidade de Manejo x tipo de solo;

d) Umidade do solo: Elaborar Instrugdo Técnica para o preparo do solo, de
acordo com a profundidade de preparo e a precipitagao durante o ano,
conforme Instrugao Técnica,

e) Presenca de tocos altos na area que interferem o preparo de solo: Projeto
Seis Sigma do Green Belt Sérgio Lopes, que pretende reduzir a altura do toco
no ato da atividade de colheita;

f) Presenca de residuos na linha de preparo do solo: Projeto Valor Em Ag¢édo que

contempla o uso do afastador de residuos ou “limpa trilho” da linha de plantio.

Por meio da realizagao de Brainstorming com os assistentes operacionais
e prestadores de servico e pela avaliagao dos desvios das recomendacgdes, foi
possivel definir medidas a serem implementadas para cada fator causal. Pode-se

observar o plano de acdo na TABELA 7.



TABELA 7. PLANO DE AGAO PARA AS METAS ESPECIFICAS.

Planejar frota de
subsuladnl.as el Garantir o cumprimento do

Maquinas e dimensionam: dev'd:mo para B 2 De acog'do Sam as versbes o | ogemnn o planﬁp .8 Swscﬁ?ng:’nmmzada
subsoladores forada  aalividadede  cdabo oo 0uktp  (NOCkos - coheta, disponbildadede - recomendacdo tcnica de o omengagao técrica
a Operacionais maquinas + subsoladores e subsolagem é ;
dimenséo correta subsolagem recomendacio Benia (méquinas+subsolad ) (dimensionamento
(maquinas+ x UM x tipo de solo correto de subsoladores)
subsoladores) x UM x
tipo de solo
Planejamento Recomendar/alertar a area
Auséncia de Elaborar Instrugao it
a ar melhores épocas do ano :
indicadores de técnica contendo a para realizar o preparo de csoummmesredzm
umidade de solopara  recomendagao de Atus e 15-nov-10 Instrugéo Elaborar a tabela e acrescenta-la  solo (melhores condigdes prinesiinig (mF ° e.ncmﬁe - O
realizagado da preparo de solo de Gustavo Técnica na Instrugao Técnica de umidade), de acordo jidade o preparo do
subsolagem em  acordo com indicadores com o tipo de solo, qu so'o‘)’r
procedimento interno de umidade profundidade de preparo e

técnica do implemento do
Maquinas + Cnarcheckkstde_ Relaci i oé heria subsolad.u', adaqua_;éoda Sividade @ sube
subsoladores subsolagem, essencial Gastews Acesso na aCealiton 5 s poténcia da maquina e sevel resl adaulaganl
realizando a atividade para que a atividade de . Intr; - - presenga de materais para
de subsolagem sema  subsolagem seja P W

anet
Paulo 15-ago-10 s respectivas especificacoes, para & conforme recomendagao
Competitividade B g monitorar a qualidade da ¢
a realizagao da atividade de atividade, contribuindo técnica, com padrbes

devida recomendagao realizada com a Online
técnica qualidade desejada subsolagem dessa forma, para uma Gimos de quelidade
maior qualidade no preparo
de solo
Maquinas + 3 . Equipes treinadas e
subsoladores ;’:z:smm Garantir que as méquinas  aptas para vistoriar se as
realizando a atividade P . Gustavo e subsoladores estejam maquinas e
de subsolagem sem a o agmg m da R enato, Nucleos de Realizar treinamento com os adequados, segundo  subsoladores encontram
devida recomendagao ﬁchal db moakotamento | Setas o 11 10 ltabata e envolvidos na atividade recomendagao técnica, se adequados para inciar
técnica e auséncia de de qualidade e Paulo g Teixeirade  (prestadores de servico e equipe para realizar a atividade e a atividade de
monitoramento de Sosiicar & ooletade: | Celware Freitas propria) buscar monitorar e subsolagem, além de
qualidade do fados de qualidade em controlar a qualidade da capacita-los para
processo da atividade atividade de subsolagem = monitorar e controlar a

de subsolagem - qualidade da atividade



p: - SrEa= i I : ! ! !
‘ Area de reforma com

tocos baixos; preparo de ik

P Realizando o corte das arvores o Faculutar.atrafegabhdada qualidade, de acordo
resenca de tocos - 4 de maquinas subsoladoras
altos na 4rea que Minimizar o problema " Nas dradn te masvaleposshdaosolp.Essemaamemfa oo'nfeo?mendacao
interf = combcos’aluzsmmnte Iiég: 30-nov-10 Iheita florestal tra.bal.locomamplaoprqetodt_a qualidade da subsolagem técnica; atividade
dosolo‘ - a colheita florestal Seis Sigma do Green Belt Sérgio (atingir a profundidade realizada com melhores
Lopes dos Santos e fada) rendimentos; menor
quebra e manutengéo de
maquinas e
subsoladores
Pm:m ::;sml qun: Proporcionar umalinha = Linha de subsolagem
colhelta naicha do- | e o beliiada de eihia do Utilizando o implemento para subsolar livre de livre de residuos, maior
afastador de residuo ou "limpa residuos (melhor qualidade rendimento do
subsolagem que residuos da linha de GDOP  30-nov-10 subsolagem pusguals 2 :
RbfarE et ! e Ehioa trilho” para a limpeza da linha de mpregarodesob)e subsolador e preparo de
qualidade de plantio havikes subsolagem proporcpnartanbéma soloreali.zadocom
& solo' ¥ e coIE hettai‘ mecanizagao da drea qualidade
Proporcionar coleta de
Auséncia de uma dados de qualidade da
ficha padrao de m&‘:ﬂﬁ:“;z Gustavo e Af;s:;"a Criar ficha padrao para coletade  atividade e fornecer Formulario de
monitoramento de qualidade na atividad Paulo = 30-jul-10 Competitivi dados de qualidade do preparo de informag6es necessarias monitoramento de
qualidade na atividade o Suibneh Calazans Online solo em campo para tomada de decisdo = qualidade da atividade
de subsolagem imediata na ocorréncia de
nao conformidades
O monitoramento de qualidade
deve ser feito com fichas
préprias, no momento em que a
atividade estiver sendo realizada.
O monitoramento deve abranger:
qualidade de solo preparado
" (profundidade minima Garantir qualidade na drea
Preparo de solo fora Monitorar e controlar a S'Eiz"ic“:md; “’s;cis::""e recomendada, estouramento de solo preparada, Solo preparado dentro
Controle das recomendagbes qualidade da atividade e Paulo 30-jul-10 ki de latef‘aleacabamefTBDsumfflCIal contribuindo para uma dos padrbes técnicos
técnicas de subsolagem oyt sat‘ubs“'da"e da linha preparada (ausénciade ~ maior produtividade recomendados
olagem torrdes) e adequagao dos florestal
subsoladores utilizados para o
preparo. Na ocorréncia de ndao
conformidades, devem ser
realizadas acOes corretivas de
imediato e andlise critica,

buscando acdes preventivas

FONTE: PROPRIO AUTOR.



29

O plano de agado contemplou as etapas de planejamento, execugéao e
controle. As causas raiz foram priorizadas em 1 ou 2, sendo que as de numero 1
tiveram prioridade maior, visto o grau do problema ser maior na atividade de
subsolagem e também devido a necessidade de se atingir a meta.

Dentro da fase de Planejamento foram levantadas as seguintes causas e

acoes:

e Maquinas e subsoladores fora da dimensdo correta: Planejar frota de
subsoladores com o devido dimensionamento para a atividade de subsolagem
(maquinas + subsoladores) x Unidade de Manejo x tipo de solo, evitando-se
dessa forma maquinas + subsoladores super ou subdimensionados;

¢ Auséncia de indicadores de umidade de solo para realizagao da subsolagem
no Procedimento Florestal: Elaborar Instrugdo técnica contendo a
recomendacao de preparo de solo de acordo com indicadores de umidade;

Dentro da fase de Execucédo foram levantadas as seguintes causas e
acoes:

¢ Maquinas + subsoladores realizando a atividade de subsolagem sem a devida
recomendacao técnica:

[) Criar check list de subsolagem, essencial para que a atividade de
subsolagem seja realizada conforme recomendagao técnica;

Il) Treinar os envolvidos para uso do check list de subsolagem, orientar no
preenchimento da ficha de monitoramento de qualidade e padronizar a coleta
de dados de qualidade em campo.

¢ Presenca de tocos altos na area que interferem o preparo do solo: Minimizar o
problema com tocos altos durante a colheita florestal;

¢ Presenca de residuos provenientes da colheita na linha de subsolagem que
interferem na qualidade de preparo do solo: Melhorar a retirada de residuos
da linha de plantio;

e Auséncia de uma ficha padrdao de monitoramento de qualidade na atividade
de subsolagem: Formular ficha de monitoramento de qualidade na atividade
de subsolagem.

Dentro da fase de Controle foi levantada a seguinte causa e agao:
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Preparo de solo fora das recomendacgdes técnicas: Monitorar e controlar a
qualidade da atividade de subsolagem.

A execugcdao do plano de agdo vem sendo executada conforme

cronograma e prazos estabelecidos. Os resultados estdo sendo monitorados durante

a execucgao do projeto evitando desvios.

Os indicadores mensais obtidos de janeiro a outubro de 2010, encontram-

se no GRAFICO 7. Interpreta-se o grafico da seguinte maneira: quanto menor o valor

dos indicadores mensais, melhor o resultado. O grafico compara os valores das

metas a serem alcangadas e os indicadores mensais obtidos.

Nota-se que no més de abril de 2010 o indicador obtido (25,35%) foi

maior que o valor da meta (19,61%), pois nesse més ocorreu o inicio do projeto. A

partir do més de maio, o indicador obtido nas medicées de campo da atividade de

subsolagem, mostra-se abaixo dos valores da meta, até o més de setembro de 2010

(14,65%). Ou seja, a meta estabelecida de 18,92% foi alcangada.

DESVIO DO iNDICE DE AREA MAXIMA (%)
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GRAFICO 7. ACOMPANHAMENTO DOS INDICADORES MENSAIS DA META GERAL.
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GRAFICO 8. ACOMPANHAMENTO GRAFICO DO PROJETO.

No GRAFICO 8, observa-se o inicio do projeto em abril de 2010 e a meta
a ser atingida até o més de setembro de 2010, fase “Ok to Close”. Com a meta
alcancada no més de setembro, € no més de dezembro de 2010 que se encerra a
fase do projeto “Ok to End”, sendo que até agosto o projeto devera ser monitorado
para nao haver desvios, garantir a eficacia das acées e metodologia realizadas, fase
“Monitoramento”. Em agosto de 2011 o projeto se concretiza, fase “Término”.

Além do acompanhamento da meta geral, 0 acompanhamento das metas
especificas também foi realizado. Nos GRAFICOS 7, 8 e 9, observam-se os

indicadores mensais dos preparos de 40 cm, 60 cm e 80 cm, respectivamente.
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GRAFICO 9. ACOMPANHAMENTO DOS INDICADORES MENSAIS DA META ESPECIFICA DO
PREPARO DE 40 CM.
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No preparo de solo de 40 cm, observa-se que a partir do més de janeiro
de 2010, as metas especificas sao atingidas para todos os meses de 2010, com
excecdo para os meses de abril e junho de 2010. Ficando os meses de abril
(25,87%) e junho de 2010 (18,95%) acima do valor da meta de 9,56% de desvio.

MB_HOR
235
2874
= i
2443
25 —
s — 22w 2202 2148 2203
gZO 4 o ~— ®EL e 9_01 nae - 2008 2ec UF W l_;s B ﬁﬁs 'j’
F =N R 3
2 A
215--— FH M H HH HH —.—.——4»—--——‘—..—
%3
10 723 |
5.___w_________ L N
0 T T ™ T T T T T T T T T T T T T T T T "
S e PSP ST ESSS RIS S SRS SR G I A P A
& & 8 R p éf § S-S ST M S X SIP 3 &
T LI T VF T IT T LTSI F I THF IS TP ES
Meses

GRAFICO 10. ACOMPANHAMENTO DOS INDICADORES MENSAIS DA META ESPECIFICA DO
PREPARO DE 60 CM.

No preparo de solo com 60 cm de profundidade, observa-se que nos
meses de janeiro a outubro de 2010, os indicadores mensais obtidos foram acima da
meta especifica de 10,14%. E somente nos meses de junho (18,96%) e setembro de
2010 (18,85%) que os desvios obtidos ficaram abaixo da média de 19,39%.
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GRAFICO 11. ACOMPANHAMENTO DOS INDICADORES MENSAIS DA META ESPECIFICA DO
PREPARO DE 80 CM.
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Para o preparo de solo com 80 cm de profundidade, nota-se que nos
meses de fevereiro (8,83%), margo (8,7%), julho (0,11%), agosto (0,11%) e outubro
de 2010 (10,14%), a meta especifica de 18,32% foi alcancada.

Vale destacar que pode ocorrer de alguma das metas especificas nao
atingirem a sua respectiva meta especifica, porém ser possivel alcancar a meta
geral do projeto. Pode-se observar também que durante o acompanhamento dos
indicadores, o preparo de 60 cm merece uma atengdo especial, acompanhado do

preparo de 80 cm.

8. CONCLUSAO

Para atingir a meta geral foi necessario trabalhar com os trés tipos de
preparo de solo (40 cm, 60 cm e 80 cm de profundidade).

A meta geral do projeto que seria reduzir o desvio padrao para 18,92% da
area de solo preparada na atividade de subsolagem, na UNF-BA, até setembro de
2010 foi alcangada.

Os dados de controle de qualidade obtido no ano de 2009, nao
apresentaram distribuicado normal (p — value < 0,1), logo nao foi possivel trabalhar
com analises estatisticas, como as cartas de controle e as analises de capacidade.

O preparo de solo com 80 cm de profundidade contribui com 39,3% dos
problemas relacionados a variagdo na area de solo preparada, o preparo de 60 cm
contribui com 34,2% e o preparo de solo de 40 cm contribui com 26,5% dos
problemas.

De acordo com o “nivel de Qualidade Sigma” obtido para as 3
profundidades avaliadas, 40, 60 e 80 cm, o preparo de 80 cm apresentou 0 menor
“Nivel Sigma”, igual a 1,25. Mostrando grande contribuicdo para atingir a meta,
segundo o plano de agao proposto.

Dentre os fatores causais relacionados a variacdo na area de solo
preparada, destacaram-se:

e Maquinas e subsoladores trabalhando fora das especificagdes técnicas
recomendadas;
e Auséncia de controle de qualidade na atividade de subsolagem;

¢ Auséncia de indicadores de umidade do solo;



34

e Presenca de tocos altos deixados pela atividade de colheita;
e Presenca de residuos da colheita na linha de subsolagem.

O projeto contribuiu para melhorar a qualidade nos preparos de solo da
empresa, além de proporcionar fundamentos gerenciais para possiveis ajustes nas
recomendacdes técnicas de profundidade minima de preparo do solo, baseado no
banco de dados obtido. Proporcionou mudanga de comportamento dos supervisores
de silvicultura da propria Suzano, como dos prestadores de servigo, visto a
necessidade de monitorar e controlar a qualidade da atividade de preparo de solo.
Contribuiu também para que o conceito de monitoramente e controle de qualidade
das atividades de silvicultura voltem a ser utilizados como procedimento
organizacional na Suzano.

Como licao aprendida & possivel listar. o trabalho em equipe, lideranca
na figura de um gerente de projeto, comprometimento, disciplina, integragdo com
pessoas nas frentes de preparo de solo, técnicas de negociagao, conhecer o efeito
do preparo de solo na produtividade da floresta, conhecer melhor os solos da regiao
de tabuleiros costeiros e ter conhecimento das recomendagdes técnicas para

dimensionamento de subsoladores.



35

9. GLOSSARIO

SUZANO PAPEL E CELULOSE S/A: Empresa de base florestal de capital aberto,
posicionada como segunda maior produtora global de celulose de eucalipto, além de
lider regional no mercado de papel. Com sede administrativa em S3o Paulo e
mantendo quatro unidades administrativas no pais, uma em Mucuri (BA), uma em
Embu (SP) e duas em Suzano (SP). As areas florestais da empresa e dos parceiros
fomentados estao concentradas no sul da Bahia, no norte do Espirito Santo, em Sao
Paulo e a leste de Minas Gerias. E recentemente adquiriu areas no Maranhao, no
Piaui e no Tocantins, que irdo abastecer as novas fabricas com previsao de inicio de

operagao em 2013 e 2014, respectivamente.
UNF BA: Estrutura organizacional - Unidade de Negécio Florestal Bahia.

UM: Unidade de Manejo. Agrupamento de areas com caracteristicas semelhantes

quanto a propriedades fisicas do solo, vegetagao e relevo.
UP: Unidade de Produgao.

REUNIAO DE BRAINSTOMING: Considerado um método, a técnica de
brainstorming propée que um grupo de pessoas se reuna e se utilizem das
diferengas em seus pensamentos e idéias para chegar a um denominador comum
eficaz e com qualidade, gerando assim idéias inovadoras e andlise de causas, que

levem o projeto adiante.

PONTOS FORTES: Solicitagdo de alteragbes de cenarios de planejamento, por
motivo de alteragdes estratégicas da empresa, tais como: produg¢ao da fabrica, fator
de conversao (mftsa), disponibilidade de areas, repasse de madeira de terceiros,
alteragdes orgamentarias, alteracdo de premissas técnicas, alteragdes de premissas

operacionais e frete.
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ANEXOS

TABELA I. CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES DO PROJETO.

ouT

padroes, procedimentos,
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CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO DA ATIVIDADE DE SUBSOLAGEM,

PREPARO DE 40 CM E 60 CM.

CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO DE SUBSOLAGEM - DMB

Empresa: Data: Resp.(EPS) Resp.(SPC)
UP: Ha: Profundidade Minima: cm Espagamento Linhas:
Prof. Esq. Prof. Esq. Prof. Dir. Prof. Dir. Ebaraiiantd ant
MedigGes | 40 /20 cm (SP)| 10720 cm | Prof. Centro| 10 /20 cm (SP) | 40 / 20 cm (SP) ‘I’, gamenie. Sie . .
60 cm (BA) (SP) 30 cm 30 cm (BA) 60 cm (BA) inhas (metros) O que avaliar e como avaliar:
) a) Profundidade/rompimento lateral:
tinha:l com uma haste graduada medir a
profundidade no centro da linha e as
Linha 2 bordas laterais: 10 e 20 ou 20 e 40
(SP) 30 e 60 cm (BA) do centro da
. linha , a esquerda e a direita.
binha:2 Conforme esquema.
Dhsiociade s Linha de subsolagem
Linha 4 A
* Profundidade
i Obs.: avaliar 1 parcela de 25 linhas, em
cada 10 ha, sendo medidos 2 pontos em
Linha 6 cada linha, a distancia entre os 2 pontos &
de aproximadamente 10 metros (total de
. 50 pontos a cada 10 ha). Como: apés as
Linha 7 medigées na 1? linha, saltar 5 linhas, fazer
as mais 2 medigdes e, assim,
Linha 8 sucessivamente até completar as 25 linhas
e 50 medigdes. Conforme esquema
Linha 9
Linha 10
Linha 11
Atengdo para que todas as maquinas
Uiihia-i5 em operagao na UP sejam avaliadas.
b) Espagamento entre linhas:
. podendo, usar, um dos pontos de
Linha 13 medigdo da profundidade como
referéncia, com uso de uma trena
Linha 14 medir a distancia entre linhas (50
amostras), apontando a distancia
_ entre cada linha medida.
Linha'15 Onde avaliar: Em todas as UP’s, onde
houver atividade de subsolagem. Nas
Linha 16 Up’s onde a quantidade de drea (ha)
ndo permitir 1 parcela a cada 10
) hectares, realizar as medigdes das
Linha 17 profundidades em 25 linhas e 50
espagcamento entre linhas, dentro da
Linha 18 area trabalhada.
Anadlise dos dados: langar os dados
Linha 19 coletados na planilha Controle
Estatistico de Processos Qualidade
Linha 20 Preparo de Solo com DMB, para
verificagdo dos devios e % de
conformidade dos espagamentos
Linha 21 entre linhas e geragdo de gréficos de
variabilidade. O desvio mdximo para
Linha 22 mais ou para menos nos
espagamentos entre linhas é de 5%.
A profundidade minima aceitavel é a
Linha 23 recomenda conforme recomendagdo
técnica PR.06.00096.
Linha 24
Ocorréncias deverao ser registradas na
Planilha de Ocorréncias da Qualidade
Linha 25

FM.06.00051
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FIGURA Il. CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO DA ATIVIDADE DE SUBSOLAGEM,
PREPARO DE 80 CM.

S

SUZANO

PAPEL E CELULOSE

CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO DE SUBSOLAGEM - RIPPER

Empresa: = Data: Resp.(EPS) Resp.(SPC)
UP: Ha: Profundidade Minima: cm Espag 1to Linhas:
e Prof. Esq Prof. Esq. Prof. Dir. 50 Prof. Epacamento entre
Medigoes 100 cm 50 cm Prot.(Gentro cm Dir.100 cm linhas (metros) O que avaliar e como avaliar:
y a) Profundidade/rompimento lateral:
Linha 1 com uma haste graduada medir a
profundidade no centro da linha e as
Linha 2 bordas laterais: 50 cm e 100 cm do

centro da linha, a esquerda e a direita.
Conforme esquema.

Linha 3 S _#—w Linha de subsclagem
rempiments $E=a_ 5
Linha 4
Trofundidade
Linha 5

Obs.: avaliar 1 parcela de 25 linhas, em cada
10 ha, sendo medidos 2 pontos em cada
Linha 6 linha, a distancia entre os 2 pontos & de
aproximadamente 10 metros (total de 50

. pontos a cada 10 ha). Como: apds as

Linha 7 medicdes na 12 linha, saltar 5 linhas, fazer as
mais 2 medigdes e, assim, sucessivamente
até completar as 25 linhas e 50 medigdes.

Linha 8 i
Conforme esquema abaixo.
r
Linha 9 ‘
Linha 10
Linha 11
Atencdo para que todas as maquinas
em operagao na UP sejam avaliadas.
Linha 12

b) Espagcamento entre linhas: podendo,
Linha 13 usar, um dos pontos de medicdo da
profundidade como referéncia, com uso
. de uma trena medir a distancia entre
Linha 14 linhas (50 amostras), apontando a
distancia entre cada linha medida.

Linha 15 Onde avaliar: Em todas as UP’s, onde
houver atividade de subsolagem. Nas
Linha 16 Up’s onde a quantidade de area (ha)

ndo permitir 1 parcela a cada 10
hectares, realizar as medigbes das

Linha 17 profundidades em 25 linhas e 50
espagamento entre linhas, dentro da
Linha 18 area trabalhada.

Anadlise dos dados: langar os dados
Linha 19 coletados na planilha Controle
Estatistico de Processos Qualidade
Preparo de Solo com Ripper, para
verificagdo dos devios e % de
conformidade dos espacamentos entre
Linha 21 linhas e geragdo de graficos de
variabilidade. O desvio maximo para
mais ou para menos Nnos espagamentos

Linha 20

Hinha22 entre linhas é de 5%. A profundidade
minima aceitavel é a recomenda
Linha 23 conforme recomendacado técnica
PR.06.00096.
Linha 24
Ocorréncias deverao ser registradas na
Planilha de Ocorréncias da Qualidade
Linha 25

FM.06.00049
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