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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a operagdo de
colheita florestal mecanizada através do monitoramento de qualidade para
identificar se a operacdo esta sendo realizada conforme o procedimento
operacional. O estudo foi realizado em areas de floresta plantada de Eucalyptus
spp., localizadas na regido norte do estado de Minas onde a empresa realiza a
operacao de colheita florestal através do sistema de toras curtas, denominado de
cut-to-length e composto por seis harvesters e dois forwarders. O monitoramento
de qualidade considera um desvio aceitavel de até 10% de nao conformidade
onde sao verificados a altura e danos das cepas, o comprimento dos toretes,
tracamento, desgalhamento, descascamento, a disposicdo dos feixes e dos
residuos. Apds as medicbes em campo para obtengao dos dados, as informacgdes
foram consolidadas em Excel para gerar as cartas de controle, onde foi
identificado através dos resultados obtidos que a operacdo de colheita florestal
esta sob controle estatistico do processo com os critérios sendo atendidos

conforme o procedimento operacional de qualidade.

Palavras-Chaves: conformidade, controle, processo, procedimento
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1. INTRODUCAO

A atividade de controle de qualidade é uma medida tomada por
organizagdes de diferentes formas em todo mundo para definir modelos em
procedimentos, politicas e acbes de maneira uniforme, levando em
consideragao o grau de satisfagdo do consumidor, funcionarios, fornecedores e
sociedade. Um produto ou servico de qualidade € aquele que atende
perfeitamente, de forma confiavel, acessivel, segura e no tempo certo as
necessidades do cliente (CAMPOS, 1992).

Um dos primeiros passos para o0 sucesso de uma organizagéo é a
padronizacao de métodos e praticas, s6 assim € possivel estabelecer a
melhoria do processo, no entanto, a percepg¢ao do avaliador para esse padrao
nao deve ser colocada de forma unica para uma tomada de decisao
(MARSHALL JUNIOR, 2006).

Segundo Lucietto (2011), empresas que buscam a exceléncia no seu
ramo de atuagao constantemente utilizam técnicas de qualidade, aperfeicoando
0S seus processos, reduzindo os desperdicios e buscando a melhoria continua,
tendo como resultado um produto mais eficiente.

De acordo com Kume (1993), no controle de qualidade tenta-se
descobrir fatos através da coleta de dados, e, entdo, toma-se a acgao
necessaria com base nestes. Os dados s&o obtidos medindo-se as
caracteristicas de uma amostra, e, com esses dados, faz-se uma inferéncia
sobre a populacao e aplicam-se agdes corretivas, se necessario.

O conceito da qualidade se tornou um fator importante na administracao
das organizagdes para atender as exigéncias dos mercados e requisitos dos
clientes. A implantacdo de programas de qualidade tem como beneficios a
estabilizacdo dos processos de produgao reduzindo as nao conformidades e,
consequentemente, os custos, resultando em um aumento na competitividade
(SOARES et al., 2012).

Segundo Trindade et al. (2007) a necessidade das empresas se
tornarem competitivas, em um mercado cada dia mais exigente, tem forcado
a busca por novos modelos de sobrevivéncia e desenvolvimento. O
investimento em qualidade deve ser bem fundamentado e com visdo de longo

prazo.



Conquistar a qualidade desejada significa envolver pessoas no processo
produtivo, motivando-as a contribuir na melhoria desse processo, portanto, as
ferramentas da qualidade sdo elementos facilitadores da implantacdo do
sistema de qualidade participativo, o qual visa a melhoria continua dos
processos (TRINDADE, et al., 2007).

As ferramentas utiizadas no controle de qualidade consistem de
metodologias utilizadas para padronizar as atividades e auxiliar as empresas
na solugdo de problemas de forma a contribuir na gestdo da atividade
produtiva.

Nesse sentido, o Controle Estatistico de Processo (CEP) & uma
ferramenta que procura manter as variaveis dentro dos limites ou padrdes
preestabelecidos por normas técnicas, garantindo que o processo se comporte
de forma adequada (controle). Este procedimento permite obter conclusdes e
tomadas de decisbes com base em dados numéricos (estatistico), formados
pelas combinagdes necessarias entre mao-de-obra, materiais, maquinas,
métodos, meio ambiente e medicdes, objetivando a obtengdo de produtos e
servigos que satisfagam plenamente os clientes (processo) (TRINDADE, et al.,
2007).

No setor florestal, a colheita € uma atividade complexa, dado o grande
numero de variaveis que afetam a produtividade e, consequentemente, os
custos operacionais. Deve-se considerar que na atividade florestal, a colheita e
o transporte sdo as etapas mais importantes do ponto de vista de custos, em
razao da sua alta participagcdo nas despesas finais da madeira posta na
industria, podendo representar mais de 50% dos custos totais (MACHADO,
1984). Ferreira et al. (1995) alertam que o processo de colheita florestal, por
ser feito em tempo curto, requer cuidados nesta etapa, ja que aquilo que foi
feito na implantacdo e condugdo da floresta ndo pode ser mais alterado,
restando apenas a alternativa de processar a colheita da melhor forma
possivel.

Na atividade de colheita sdo empregados varios subsistemas, cabendo a
cada empresa optar pelo mais adequado as suas condi¢bes e adotar um

sistema de controle eficiente para garantir a qualidade da operacgéo.



2. OBJETIVO
2.1. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve por objetivo geral avaliar a padronizagado da
operacao de colheita florestal mecanizada com harvester através do

monitoramento de qualidade com o uso de cartas de controle.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e |dentificar se a operagao esta sendo realizada conforme o procedimento
operacional de qualidade.
¢ Verificar se a operacao de colheita florestal esta sob controle estatistico de
processo.
¢ Identificar as ndo conformidades do processo operacional que causam

impacto na atividade.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. HISTORICO DA QUALIDADE NA ATIVIDADE FLORESTAL

A histéria da qualidade tem inicio na época em que os produtos eram
feitos pelos artesdos, os quais tinham dominio completo de todo o ciclo de
producgéo, desde a concepgao até o pds-venda. Assim, o profissional mantinha
contato direto com os clientes, o que permitia atender as respectivas
necessidades. Dessa maneira, o foco do controle da qualidade era voltado para
o produto, via inspecao de toda a producdo do artesao (TRINDADE et al.,
2012).

Anos mais tarde, a Revolugdo Industrial trouxe uma nova ordem
produtiva, em que a customizagao foi substituida pela padronizacido e a
producao em massa. Para isso, o trabalho na linha de montagem foi dividido e,
portando, os trabalhadores tinham dominio de apenas uma parte da producgao,
que era repetida varias vezes ao longo da jornada de trabalho. Com isso, para
assumir a responsabilidade pela qualidade dos produtos dessa €poca, surgiu o
cargo de inspetor (TRINDADE et al., 2012).

A questao de controlar a qualidade dos produtos se intensificou com a
Revolugcao Industrial, as necessidades da populacdo cresceram e, assim, a

producdo em escala industrial, para atender a demanda por agasalho,



alimento, energia, dentre tantas outras, forcou a criagdo de industrias, surgindo,
no entanto, os primeiros produtos manufaturados. Com isso, os problemas de
qualidade dos produtos passaram a ser uma preocupagao das pessoas que 0s
adquiriam (TRINDADE et al.,2012).

Oliveira (2003) afirma que a evolugao do conceito de qualidade pode ser
dividida em trés fases: era da inspecao, era do controle estatistico e era da
qualidade total. Entre as décadas de 70 e 80 as técnicas de controle de
qualidade, que ja haviam evoluido para a filosofia de qualidade total,
espalharam-se por todo o mundo (MAXIMINIANO, 2006).

Ao longo do tempo, os clientes se tornaram mais exigentes, induzindo as
empresas a buscarem pela exceléncia na qualidade dos seus produtos. Para
isso, organizagdes atuantes nos diferentes setores da economia passaram
utilizar abordagens preventivas, aplicando as caracteristicas da qualidade em
seus processos produtivos e, consequentemente, evitando que falhas nos
produtos cheguem até os clientes. Dessa maneira, foram intensificadas as
buscas por ferramentas que facilitem a identificagdo de ndo conformidades e
permitam a tomada de decisdao em tempo habil. Porém, no setor florestal,
algumas organizagdes nao estdao acompanhando o ritmo do desenvolvimento e
da adogéo de ferramentas e metodologias de gestdo da qualidade.

A histéria da gestdo de qualidade € assunto que gera divergéncias entre
os estudiosos, a maioria concorda que seu inicio data de periodos medievais,
no entanto, a gestdo de qualidade moderna inicia-se na década de 1930 com a
introdugdo das cartas de controle. (ANTONIO et al. 2016).

Segundo MARSHALL JUNIOR, et al (2006), ao fim da Segunda Guerra
Mundial, a qualidade passou a ser bem vista no ambiente organizacional e os
conceitos de qualidade total foram disseminados, considerando a qualidade
desde o projeto de desenvolvimento do produto, o envolvimento de todos os
funcionarios, fornecedores e clientes, a manutencao e aperfeicoamento das
técnicas de qualidade.

Nas ultimas décadas do século XX, a qualidade passou efetivamente a
ser vista como uma disciplina de cunho estratégico. A partir de 1950, os
principios da gestéo pela qualidade total foram assimilados pelas organizagdes.

O mercado passou a valorizar as empresas que possuiam legislagbes de

9
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defesa ao consumidor e normas internacionais como a ISO 9000, MARSHALL

JUNIOR, et al (2006).

No setor florestal a preocupagcdo com a qualidade € relativamente
recente, com os primeiros trabalhos realizados no inicio da década de 1980, na
antiga empresa Champion (REZENDE et al., 2000). A partir de entdo, cresceu
0 numero de empresas que vém identificando oportunidades de melhorias da
produgcdo pela implementacdo de sistemas de gestdo da qualidade, tanto na
area industrial, quanto na florestal (JACOVINE et al., 2005).

Desde a década de 1980 o desenvolvimento e a aplicagdo de
ferramentas para acompanhar e controlar a qualidade das operagdes florestais
tem sido cada vez mais comum nas empresas de base florestal brasileiras, se
tornando hoje uma ferramenta imprescindivel para a garantia da produtividade
florestal e consequente competividade das empresas. No Brasil, o primeiro
sistema de controle de qualidade no setor foi implantado neste periodo, quando
eram realizadas vistorias periddicas por uma equipe especifica de qualidade ou
por chefias da empresa, contudo, o sistema era encarado como policiamento e
gerava atrito entre a equipe avaliadora e os executores da operagéo
(TRINDADE et al., 1986). Mais tarde, a responsabilidade de controlar a
qualidade passou para quem realmente executava a operagao (TRINDADE et
al., 2007).

3.2. CONTROLE DE QUALIDADE NA COLHEITA FLORESTAL

Segundo MACHADO (2002), a Colheita Florestal pode ser definida
como uma cadeia produtiva formada por etapas denominadas atividades
parciais de extrair a madeira do local de corte até o local de transporte,
utilizando técnicas e padrdes estabelecidos, com a finalidade de transforma-la
em produto.

O controle de qualidade tem sido empregado com maior frequéncia na
etapa da colheita florestal, pois, ela tem operagdes extremamente complexas
como o corte florestal e suas diversas etapas e, consequentemente, mais
variaveis a serem analisadas. Se um maior numero de variaveis estiver dentro
dos padrbées de qualidade, maiores sdo as chances de um melhor retorno

financeiro e de uma diminuicdo dos custos operacionais que corresponde a
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cerca da metade do custo da producgao total (MACHADO et al., 2014).

Dentre as atividades do setor florestal, a colheita € a que mais onera o
custo de producao da madeira (REZENDE et al., 1983) e, possivelmente, a que
traz maior retorno com a implementacao de programas de qualidade, podendo-
se colher os resultados quase que imediatamente (TRINDADE et al., 1991).

A aplicacdo de ferramentas da qualidade na atividade contribui com a
melhoria deste processo, reduzindo os impactos dos custos da operagao sobre
o preco da madeira. A analise da previsibilidade do processo de colheita
florestal permite sua estabilidade e a possibilidade de desenvolvimento de

melhorias, incluindo a redug¢ao nos desperdicios relacionados a atividade.

4. MATERIAIS E METODOS
4.1 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Este trabalho foi realizado em areas de floresta plantada de Eucalyptus
spp., pertencente a uma empresa que realiza a gestdo de ativos florestais. O
povoamento florestal onde o estudo foi realizado esta localizado na regido norte
do estado de Minas Gerais, no municipio de Grao Mogol. O clima é classificado
como Cwa segundo a classificagao de Képpen e Geiger, e a precipitacdo média
anual € de 969 mm.

A empresa onde o estudo foi desenvolvido realiza a compra de madeira
para comercializacdo com o mercado de celulose sendo responsavel pelas

operacoes de colheita e transporte do insumo até a fabrica.
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4.2 SISTEMA DE COLHEITA

O sistema de colheita adotado pela empresa € o de toras curtas,
denominado de cut-to-lenght, composto por 6 harvesters e 2 forwarders.

Neste sistema, o corte é feito com o ‘harvester’ e a extracdo, com o
“forwarder”. O “harvester” processa as arvores individualmente, ou seja, cada
arvore € derrubada, desgalhada, destopada e tragada separadamente. O eito de
corte € composto por quatro linhas de arvores. O tombamento destas apds o
abate é feito no sentido das arvores em pé, sendo sua base puxada para a area ja
cortada. As arvores sao seccionadas em toras de 6 metros e dispostas
perpendicularmente a linha de plantio, formando feixes que ficam distribuidos na
area, prontos para serem extraidos. As pontas das arvores e os galhos séo
colocados nas entrelinhas, por onde ira passar o ‘“forwarder”. Este extrai a
madeira preparada pelo “harvester”, dispondo-a em pilhas a beira do talhdo, num
trabalho conhecido como baldeio. (MACHADO, 2002)

4.3 METODOLOGIA UTILIZADA PARA AVALIAGAO

O procedimento operacional adotado pela empresa tem como objetivo
identificar as ndo conformidades do processo operacional que causam impacto na
atividade através do controle de qualidade do processo para verificacdo do
cumprimento adequado das atividades.

Com base no resultado das avaliagdes realizadas diariamente, sao geradas
informacdes detalhadas sobre o desempenho de cada um dos operadores. Este
processo permite que as informagdes sejam geradas de forma rapida, auxiliando
a tomada de decisdo dos gestores para realizar agcdes corretivas e preventivas,
minimizando perdas.

O monitoramento de qualidade foi realizado de acordo com os
procedimentos operacionais em que todos os itens sao avaliados com um desvio
aceitavel de até 10% de nao conformidade, sendo estabelecida a meta de 90% de
conformidade para as caracteristicas avaliadas.

As caracteristicas avaliadas sdo controladas através de monitoramento de
campo com o preenchimento de formulario especifico para posteriormente serem
analisados através de relatérios com graficos de controle.

Através das avaliagbes de qualidade operacional, realizadas nas etapas de

corte e processamento das arvores, sao verificados na operacdo de colheita a
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altura e danos as cepas, o comprimento dos toretes, tragamento, desgalhamento,
descascamento, a disposi¢ao dos feixes e disposigao dos residuos.

Quando o numero de nao conformidades for superior a 10% deve-se
verificar a causa do problema e orientar os operadores para realizar agdes
corretivas.

Para a realizagcao deste trabalho, foram obtidas um total de 50 amostras em
quatro talhdes no periodo de 8 dias, em que 12 operadores que atuam em trés
maquinas foram avaliados.

Para calcular o indicador de qualidade foram atribuidos pesos de 1 a 3 para
as variaveis analisadas e com base no percentual de conformidade de cada
amostra foi obtido o indicador de qualidade através da média ponderada.

Apos as medicdes em campo, os dados foram consolidados em Excel para

gerar as cartas de controle e os indicadores de qualidade.

4.3.1 COMPRIMENTO DOS TORETES

As especificacdes para o comprimento padrao das toras sao determinadas
pelas empresas em funcédo do destino da madeira. Neste estudo foi considerado
o comprimento de 6,80 metros com variagcdo de 20 cm para mais ou para menos,
portanto, o comprimento pode variar de 6,60 até 7,00 metros.

A medicao foi realizada em 10 feixes de madeira com o uso de uma trena e
em cada feixe, foram medidos 3 toretes pertencentes ao primeiro ou segundo
torete tragado, totalizando 30 medigbes em cada amostra.

Este item foi avaliado para garantir a qualidade do processo, evitar toretes

improprios para o processo produtivo e evitar problemas operacionais na fabrica.

4.3.2 APROVEITAMENTO
Os toretes provenientes de aproveitamento sdao medidos para verificar se o
ultimo torete tragado apresenta comprimento minimo aceitavel de 3,50 metros que
€ o0 aproveitamento adotado pela empresa.
A avaliacdo foi realizada em 15 feixes medindo dois toretes de
aproveitamento em cada feixe com o uso de uma trena totalizando 30 toretes em

cada amostra.
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4.3.3 ALTURA DOS TOCOS

A altura da cepa foi medida, tomando-se como referéncia distancia do solo
ao topo da cepa sendo considerada como conforme aquelas com altura de até 12
cm.

Para realizar a medicédo, que é feita com trena, os 3 primeiros tocos sao
desconsiderados, iniciando a medicao de 15 tocos subsequentes no sentido da
linha e retornando no sentido contrario medindo mais 15 tocos, totalizando 30
tocos em cada amostra.

Este item foi avaliado para reduzir perda de madeira, garantir alto indice de
rebrota no caso de florestas a serem conduzidas e facilitar operacbes

subsequentes.

4.3.4 CEPAS DANIFICADAS

A avaliacao de danos as cepas foi realizada seguindo o procedimento do
item anterior observando se existe algum tipo de dano. Os parametros levados em
consideracao em cada item avaliado foram os seguintes:
- Cepas danificadas: cepas com mais de 30% de sua area basal descascada ou
lascada. A avaliagao foi feita por meio de observacgao visual.
- Cepas com espeto: cepas com lascas desprendidas da tora e que ficaram
presas a ela.
- Cepa coberta pela galhada: cepas que se encontravam totalmente sombreadas
pelos galhos e pontas das arvores cortadas, juntamente com suas folhas.

- Cepa rachada: cepas que apresentavam fenda em toda a sua superficie.

4.3.5 DESCASCAMENTO
Foram avaliados 30 feixes de forma visual observando a quantidade de
casca presente, sendo considerado conforme o feixe com predominancia de toras
totalmente descascadas e com a minima presenca de "fitas" de casca solta. Este
item foi avaliado para evitar problemas na operacdo de baldeio e garantir a

qualidade da madeira entregue na fabrica.

4.3.6 DESGALHAMENTO
Foram avaliados 30 feixes de toretes por amostra verificando a existéncia

de galhos presos aos toretes em que foi considerado como tora defeituosa aquela
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que apresentou gancho com mais de 5 cm de comprimento. Este item foi avaliado

para evitar problemas na operagao de baldeio e garantir a qualidade da madeira.

4.3.7 DISPOSIGAO DOS FEIXES E DOS RESIDUOS

Foram avaliados 30 feixes por amostra verificando a sua disposi¢cdo no
talhdo, a forma como os toretes estédo inseridos nos feixes e como os residuos
sdo colocados na entre linha de plantio. Este item foi avaliado para garantir a

qualidade do processo e facilitar as operacdes subsequentes.

5. CONSTRUGAO DAS CARTAS DE CONTROLE

A carta de controle é a principal ferramenta no controle estatistico de
qualidade e tem por objetivo monitorar o processo para identificar os desvios e
verificar se apresenta um desempenho estavel ou se sao necessarias acoes para
correcao. Existem duas grandes categorias de cartas de controle: para variaveis
ou para atributos.

Se a caracteristica de qualidade a ser monitorada € medida em uma escala
numeérica, esta € denominada variavel.

Ha situacbes em que se tem um atributo do produto. O atributo pode ser
“defeituoso” ou “ndao defeituoso” ou ainda, pode ser o numero de defeitos por
unidade do produto. Neste caso, deve-se aplicar as cartas de controle para

atributos.

51 CARTA DE MEDIAS E AMPLITUDE

51.1 CALCULO DAS MEDIAS DAS AMOSTRAS (X)

XX, XX,
Xi=

n

n = numero de itens da amostra-tamanho da amostra
Xin = valor individual do item “i".

5.1.2 CALCULO DA MEDIA DO PROCESSO (X)

X1+ X2+ X3 +..X;
k

?:

k= numero de amostras
X (i — k)= média das amostras “i”



5.1.3 CALCULO DAS AMPLITUDES DE CADA AMOSTRA (R)
r=x max— X min
X max = valor maximo encontrado na amostra

X min = valor minimo encontrado na amostra

5.1.4 CALCULO DA AMPLITUDE DO PROCESSO

nAn o
k

R=

R 1 = amplitude de cada amostra

5.1.5 CALCULO DOS LIMITES DE CONTROLE
Para a média:

Limite Superior de Controle (LSC) =X + A2 * R
Limite Inferior de Controle (LIC) =X -A2 *R

OBS: A2 tabelado em fungao do tamanho (n) da amostra.

Para a amplitude:
Limite Superior de Controle (LSC) =R * D4
Limite Inferior de Controle = R * D3

OBS: D3 e D4 tabelados em fungédo do tamanho (n) da amostra.

5.2 CARTAS DE CONTROLE POR ATRIBUTOS
Carta da fracao defeituosa “p” calcula o porcentual de itens defeituosos.

Podem ser utilizadas de tamanho nao constante.

5.2.1 CALCULO FRAGAO DEFEITUOSA DE CADA AMOSTRA (P)
n
p="2

n

n = tamanho da amostra (nUmero de itens inspecionados)
np= numero de itens nao-conforme na amostra
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5.2.2 CALCULO DA MEDIA DO PROCESSO (P)

(5N o e 1% A R
nmo+n, 1y

p=

>n1p1....nkpk = soma de das unidades nao conforme de todas as amostras
>n1 nk =soma de todos os tamanhos das amostras

5.2.3 CALCULO DOS LIMITES DE CONTROLE (LSC E LIC)

Limite Superior de Controle

(LSC) = p+3,/PU=2)
M

Limite Inferior de Controle

(Lic) = p—3,21=P)
\' 7

p= média das unidades n&o conformes do processo

n= tamanho médio das amostras

6. RESULTADOS E DISCUSSOES
6.1 COMPRIMENTO DOS TORETES
A figura 1 representa a carta de controle de média para a variavel de

comprimento dos toretes.

Comprimento de toretes

7,05

7,00
_ 695
£ 6,90 V \
2
€ 685
g 6,
£ ex0 " _ A A A
a
E 675 NSNS
“ 6,70
6,65
6,60

123 456 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 2021 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Amostras

e Média (amostra) Média processo (LC) Limite superior (LSC) e | imite inferior (LIC)

Figura 1: carta de controle do item comprimento de toretes

Analisando a carta de controle, € possivel observar que o comprimento
estava fora do padrdo nas primeiras amostras com valores acima do limite

superior, sendo assim, a operagao estava com este item fora do controle
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estatistico do processo. Apds a realizagdo de alinhamento com a equipe
operacional, foi identificado a necessidade de regular o sensor de comprimento
dos equipamentos que nao estavam ajustados, sendo este o fator que impactou o
resultado das primeiras amostras.

A partir da amostra 15, o comprimento apresentou o resultado esperado
conforme o padrédo definido pela empresa, atingindo o controle estatistico do
processo.

O aspecto qualitativo da floresta que apresentava arvores retilineas
também €& um fator que pode ter contribuido para o comprimento ficar dentro da

faixa de variagao aceitavel.

6.2 APROVEITAMENTO

A carta de controle do item aproveitamento foi elaborada através do
método da fragdo defeituosa “p” sendo obtido o resultado apresentado na figura 2,
onde observa-se que apesar de algumas amostras terem apresentado desvio
superior a 10%, a atividade esta dentro do controle estatistico do processo com
indice de conformidade de acordo com o padrao estabelecido pela empresa.

A qualidade deste item esta relacionada a altura média da floresta que
apresenta arvores de porte elevado onde foi possivel obter um tragcamento
adequado produzindo toretes de aproveitamento com comprimento maior que 3,5

metros conforme os critérios do procedimento.

Aproveitamento
25%
20%
o A AA
0%

123 456 7 8 91011121314151617 18 192021 22 23 2425 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Amostras

Desvio (%)
[
g

‘e Fragdo defeituosa Média processo (LC) Limite superior (LSC) e | imite inferior (LIC)

Figura 2: carta de controle do item aproveitamento

6.3 ALTURA DOS TOCOS
Para o monitoramento da altura dos tocos, foi utilizada a carta de controle

de média conforme a figura 3 apresentada abaixo.
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Altura de toco
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1 2 3 45 6 7 8 910111213 14151617 1819 2021 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Amostras

e \édia (amostra) Média processo (LC) Limite superior (LSC) e | imite inferior (LIC)

Figura 3: carta de controle do item altura de toco

O item altura de toco esta sob controle estatistico do processo, o critério
adotado pela empresa que considera como conforme tocos com altura de até 12
cm esta sendo atendido. Apenas trés amostras apresentaram ndo conformidade
superior a 10%, que nao é representativo.

Devido aos tratos silviculturais realizados para controle de mato competicao
pré operacao de colheita, os talhdes apresentaram baixa ocorréncia de sujidade.
Este fator associado a correta execugdo do procedimento operacional onde a
caixa de serra toca o solo para o cabecote acoplar na arvore e 0 monitoramento

constante da equipe de campo contribuiu para os resultados obtidos.

6.4 CEPAS DANIFICADAS

Cepas danificadas

A W\ L

Desvio (%)
g &
—
»
»

0% - At

5%

-10%
123 4567 8 91011121314151617 181920212223 242526 27 2829 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Amostras

s Fragdo defeituosa - -Média processo (LC) Limite superior (LSC) | imite inferior (LIC)

Figura 4: carta de controle do item cepas danificadas

A figura 4 representa a carta de controle do item cepas danificadas que foi
desenvolvida com base na metodologia da fragdo defeituosa “p”.

As amostras 3, 4, 9, 22 e 42 apresentaram desvio de 13%, acima do limite
superior, portanto, nao atingiram a meta de 90% de conformidade. De forma geral,
observa-se que o resultado esta sob controle estatistico com a maioria das

amostras apresentando valores préximos da média do processo.
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Para este item foi observado que os operadores evitam realizar manobras
no interior dos talhdes posicionando a maquina para que a linha de tocos fique

entre as esteiras minimizando a ocorréncia de dano sobre as cepas.

6.5 DESCASCAMENTO
Para a carta de controle do item descascamento também foi utilizada a
metodologia da fragao defeituosa “p”, onde todas as amostras atingiram o critério
adotado pela empresa com desvio maximo encontrado de 7%, valor inferior ao
maximo permitido que é 10%. Para este item, nenhuma amostra apresentou néo

corformidade, indicando que o processo esta sob controle estatistico do processo.

Descascamento
~ ~MA AN A AN
4%
2% \
p— ) S— ¥ B S g\ . A d Wt et A

123 4567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950

Amostras

Desvio (%)

e Fracdo defeituosa Média processo (LC) Limite superior (LSC) @ | imite inferior (LIC)

Figura 5: carta de controle do item descascamento

A qualidade do descascamento esta relacionada ao conjunto de facas e
rolos dos equipamentos que estavam com os cabecotes regulados e em boas
condigdes. Além disso, estava chovendo em alguns dias o que facilitou o

desprendimento das cascas da madeira facilitando o descascamento das arvores.

6.6 DESGALHAMENTO

Assim como o item anterior, o item desgalhamento também atingiu a meta
em todas as amostras avaliadas onde o desvio maximo encontrado foi de 3%,
bem abaixo do critério de 10% adotado pela empresa.

A carta de controle de média da fragcao defeituosa apresentada na figura 6,
indica a estabilidade do processo que esta sob controle estatistico.

O resultado deste item esta associado ao material genético que apresenta
baixa incidéncia de galhos, além do conjunto de facas e rolos dos equipamentos
que estavam em boas condigdes onde os operadores passam a tora no cabecgote

mais de uma vez até que os galhos sejam removidos.
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Desgalhamento
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Amaostras

m— Fragdo defeituosa e Média processo (LC) Limite superior (LSC) | imite inferior (LIC)

Figura 6: carta de controle do item desgalhamento

6.7 DISPOSIGAO DOS FEIXES

A carta de controle do iten disposicéo dos feixes, apresentada na figura 7

também foi elaborada usando a metodologia da fragdo defeituosa “p”.

Disposi¢do dos feixes

A N o A A A~ ]

Desvio (%)
. ~
=

123 456 7 8 91011121314151617 181920212223 24252627 2829 3031 32 33 34 3536 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Amostras

e Fracdo defeituosa Média processo (LC) Limite superior (LSC) @ | imite inferior (LIC)

Figura 7: carta de controle do item disposi¢céo dos feixes

Para o item disposicao dos feixes, apesar de duas amostras estarem acima
do limite superior, a porcentagem de nao conformidade ficou dentro do critério de
10% com o processo sob controle estatistico.

Os feixes foram dispostos corretamente nos talhdes sem a presencga de

toras projetadas para fora com o enleiramento dos feixes sendo realizado

conforme o procedimento.

6.8 DISPOSIGAO DOS RESIDUOS

Através da interpretacdo da carta de controle é possivel observar que a
disposicdo dos residuos esta sendo realizada conforme o procedimento
operacional em que os residuos sdo depositados na entre linha de plantio para

nao prejudicar o desenvolvimento da brotagéo.
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Durante a atividade de monitoramento de qualidade foi observado que apos

0 processamento das arvores, os operadores afastam os residuos evitando a

sujidade dos feixes de madeira.

Disposicdo dos residuos
A%

3%
2%
1%
0%

-1%
-2%

Desvio (%)

-4%
123456 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Amostras

o Fracdo defeituosa e Médlia processo (LC) Limite superior (LSC) | imite inferior (LIC)

Figura 8: carta de controle do item disposi¢cao dos residuos

6.9 INDICE DE QUALIDADE POR EQUIPAMENTO E TALHAO
Através dos graficos representados pelas figuras 9 e 10, que apresentam
os indicadores de qualidade segregados por equipamento e talhdo,
respectivamente, observa-se que somente o equipamento MQO2 n&o atingiu a
meta para o item comprimento dos toretes. Com relagao a analise realizada por
unidade produtiva, somente no talhdo 4 o indicador de comprimento ficou abaixo
da meta. Portanto, os padrbes operacionais adotados pela empresa para

monitorar a qualidade da operacéo de colheita estdo sendo eficientes.

Indicador de qualidade por equipamento

99,39 99,22
9804 o758 g
saps  2oF2 95,30
92,94 92,94 9212
89,39 9015 -

9961 99,70 o o2 9870 9339
g g 98,79 99,02 99,02 2 X
9725 97,88 9818 oe3s 9803

90,

Altura de toco Cepas danificadas Comprimento Aproveitamento Descascamento Desgalhamento Disposicdo dos feixes Disposi¢do dos
residuos

I MQO1 MQO2 M QO3 = )eta

Figura 9: Indicador de qualidade por equipamento
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Indicador de qualidade por talhdo

Alura de toco Copas danificadas Comprimento A i b D 0 Desgalhamento Dispy teines Disposicio dos residucs.

— T TOZ —TO3  —T04  e—la

Figura 10: indicador de qualidade por talhdo

7. CONCLUSOES

Através dos resultados apresentados podemos concluir que a operagao de
colheita florestal estda sendo realizada conforme o procedimento operacional
adotado pela empresa em que as variaveis analisadas estdo sob controle
estatistico do processo e atendem aos critérios estabelecidos.

A analise demonstra que a padronizagao da atividade com elevado padrao
de qualidade ocorre devido a condicdo dos equipamentos que apresentam
maquina base em boas condi¢des e cabecgote bem regulado além da qualidade da
floresta que apresenta elevada produtividade com volume médio individual das
arvores variando de 0,20 a 0,25 m®arvore. A qualidade da operacao de colheita
também pode estar relacionada ao nivel de experiéncia dos operadores que sao
altamente capacitados e treinados para executar a atividade. Sendo assim, esses

trés fatores (maquina, operador e floresta) podem ter contribuido para o resultado.
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ANEXO

Anexo 1 - Formulario usado para o monitoramento de qualidade.
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