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RESUMO

PLANEJAMENTO DA QUALIDADE DO PLANTIO MECANIZADO DE CANA DE
ACUCAR.

Garantir a qualidade durante as operacdes de plantio ¢ o primeiro passo para se alcangar o
bom desenvolvimento e lucratividade da cultura. O plantio ¢ uma das etapas de produ¢do da cana
de actcar que mais demanda conhecimento técnico e planejamento adequado, pois as decisdes
tomadas nesse momento repercutirdo por todo o ciclo produtivo. A recente disponibilidade do
sistema mecanizado de plantio gera dificuldades aos que decidem implanta-lo, principalmente
para definir e controlar, em meio as diversas variaveis, as prioridades do sistema. Diante dessa
realidade, o objetivo desse trabalho foi identificar as prioridades técnicas e estabelecer metas de
desempenho para o planejamento da qualidade do plantio mecanizado de cana de aglcar
utilizando o método do Desdobramento da Fun¢ao Qualidade (QFD). O trabalho foi desenvolvido
por meio de reunides com uma equipe técnica formada dentro de uma empresa de bioenergia
(agucar, alcool e energia elétrica). Em relagdo as exigéncias da qualidade do plantio mecanizado,
foi extraido um total de 54 itens. Desses itens, os aspectos gerenciais do plantio apresentaram
maior importancia, envolvendo: baixo custo ¢ bom desempenho operacional da colheita de
mudas; falhas no fornecimento de mudas a plantadora; distancia do viveiro a area de plantio.
Obteve-se um total de 58 caracteristicas da qualidade (requisitos técnicos) que abrangem as
operagdes realizadas em pré plantio, plantio e pds plantio. Desse total extrairam-se 17
caracteristicas, as quais foram consideradas prioridades e estabelecidas como metas de
desempenho para o plantio mecanizado da empresa. As caracteristicas da qualidade com maiores
pesos relativos foram a “densidade de gemas viaveis”, o “consumo de mudas” e a “distancia da
area de plantio” até viveiro de mudas. Os resultados obtidos permitiram compreender como e
com que intensidade as variaveis do processo de plantio mecanizado se relacionam.

PALAVRAS CHAVE: Plantadora de cana de agucar; Mecanizagao agricola; Qualidade; QFD
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ABSTRACT

QUALITY PLANNING OF THE SUGAR CANE MECHANIZED PLANTING

To reach a good growing and profitability of sugar cane crops, the first step is to guarantee
the quality during the planting operations. The planting is one of the steps in the production that
demands more technical knowledgement and a proper planning. The decisions made at that
moment will influence throughout the productive cycle. The planting mechanization is a
technique recently available and it has generated some difficulties to the ones who decided to
install it, mainly to define and control the system priorities, despite the several variables. Before
this scenery, the aim of this study was to plan the sugar cane mechanized planting, to identify the
technical priorities and to establish goals of performance. The methodology used was based on
quality function deployment (QFD). The work was developed and organized after some meetings
with a staff consisted of a bio-energy enterprise (sugar, ethanol and electrical energy). There were
a total of 54 items under the mechanized planting of quality demands. The items related to
management aspects of planting presented the higher importance because they involve low cost
and a good operational performance of the seedlings harvesting, failures on the seedlings
supplying to the planter and the distance from the nursery to the planting area. A total of 58
technical requirements that involve the operations realized in pre-planting, planting and post-
planting were obtained. Out of these total, 17 characteristics were considered the priorities and
established as the performance goals for the enterprise mechanized planting. The characteristics
that presented higher relative weighs were the density of viable buds, the seedlings consume and
the distance from the planting area to the nursery. The results made possible to understand the
manner and the intensity that the variables of mechanized planting process relate to each other.

KEYWORDS: Sugar cane planter; Agricultural mechanization; Quality; QFD
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1 INTRODUCAO

Em meio as preocupagdes com o desenvolvimento sustentavel e a busca crescente por
fontes renovaveis de energia, o setor sucroalcooleiro brasileiro tem se destacado no cenario
internacional. Considerado o maior produtor mundial de cana de agucar, o pais produziu um total
de 495,8 milhoes de toneladas na safra de 2007/08 e estima colher 572,5 milhdes de toneladas na
safra de 2008/9 (MAPA, 2009a).

A cana de agucar ¢ a matéria prima que permite os menores custos de producdo de agtcar
e alcool. Além disso, a energia consumida no processo ¢ produzida a partir dos seus proprios
residuos. Seus derivados contribuem para que o Brasil apresente uma matriz energética de carater
renovavel em relagdo a outros paises e representam 14,0% da energia primaria produzida no pais
(MAPA, 2007).

O setor sucroalcooleiro, nos ultimos anos, passa por um momento de significativa
expansao. Em 2006 a area plantada com a cultura era de 7,0 milhdes de hectares e em 2007 de
7,4 milhdes, um acréscimo de 4,7%. No ano de 2008 a area plantada expandiu-se para 8,4
milhdes de hectares, correspondendo a um aumento de 13,4% em relagdo ao ano anterior e 18,7%
ao ano de 2006 (MAPA, 2009b).

A expansdo das novas areas produtoras de cana de aglicar tem ocorrido geralmente em
regides nao tradicionais, onde a indisponibilidade de mao de obra especializada torna-se um fator
agravante, principalmente em relagdo as operagdes agricolas, cruciais para o sucesso da atividade.
A falta da mdo de obra associada a busca constante pela reducdo de custos, ao aumento da
competitividade e as questdes trabalhistas e ambientais, impulsionam o desenvolvimento e
melhoria da mecanizagdo agricola no setor.

O processo de plantio da cultura ¢ tradicionalmente realizado de forma semimecanizada,
envolvendo operagdes manuais e mecanicas. Com o advento de uma nova geracdo de
plantadoras, a cultura da cana passa a ser totalmente mecanizada, do plantio a colheita. No
sistema mecanizado, as plantadoras utilizam rebolos de mudas colhidas por colhedoras de cana
picada e realizam simultaneamente a sulcag¢do, a distribuicio das mudas e de insumos e a
cobertura dos sulcos.

As operagdes de plantio sdo as que demandam maiores cuidados e conhecimento técnico.
Os erros cometidos nesse momento causam prejuizos por todo ciclo da cultura, o qual

normalmente ¢ de 4 a 5 anos. Realizar um bom planejamento, controlar e garantir a qualidade
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desejada nas operacdes de plantio € essencial para se alcangar a produtividade e longevidade
esperada dos canaviais.

O dinamismo natural e a complexidade do plantio, junto a recente implantagao do sistema
mecanizado, ampliaram o nimero de variaveis que podem influenciar o processo. Os produtores
que decidem aderir a mecanizagdo total das operacdes de plantio, geralmente enfrentam
problemas na implantacdo e execugdo, principalmente para definir quais dessas variaveis devem
ser controladas e que merecem maior atengdo. As dificuldades em definir as varidveis podem
ocasionar o aumento de desperdicios de insumos e prejudicar a qualidade das operagdes,
influindo na longevidade das soqueiras e onerando os custos de produgao.

O planejamento adequado da operacdo de plantio ¢ o primeiro passo para o bom
desenvolvimento e lucratividade da cultura. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi identificar

as prioridades técnicas e estabelecer metas de desempenho para o plantio mecanizado de cana de

agucar.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

No sistema produtivo de agucar e alcool, o setor agricola ¢ o que apresenta maior
disponibilidade de redugdo de custos e representa cerca de 65% do custo total. Dentre ele,
aproximadamente 45% refere-se ao processo de plantio (FNP, 1999).

Para otimizar a exploragdo econdémica da cultura da cana de agucar, Vitti e Mazza (2002)
destacam a necessidade de um adequado planejamento, do plantio a colheita, por todo o ciclo da
cultura. De acordo com Coleti e Stupiello (2006), um bom planejamento ¢ muito conhecimento
técnico sdo fundamentais para garantir a qualidade das operagdes de plantio, e,
conseqiientemente, proporcionar um desenvolvimento satisfatorio da cultura, uma vez que nesse
momento sao tomadas decisdes para todo o ciclo.

Segundo Beauclair e Scarpari (2006), o plantio ¢ a pratica que mais envolve o conhecimento
solo-planta-atmosfera e a intera¢do desses fatores pode ditar o sucesso ou fracasso da atividade.
Eles ainda observam que as atitudes tomadas nesse momento sao as determinantes da
produtividade e longevidade da cultura.

Carlin et al. (2004) relatam que as boas praticas de plantio s3o de extrema importancia para
alcancar bons resultados no cultivo da cana. Dessa forma, pode-se obter uma populacdo de
plantas adequada, auséncia de pragas durante a fase inicial da cultura, bom uso do solo, dentre
outras caracteristicas que permitam conduzir o canavial do plantio a colheita.

Vicente e Fernandes (2004) enfatizam a importancia de controlar e garantir a qualidade do
plantio durante a operagdo, para que se obtenha a produtividade final esperada. Nesse mesmo
contexto, Quintela et al. (1997) observam que o canavial que ndo atender os requisitos basicos
das exigéncias da cultura no momento do plantio, poderd apresentar produtividade reduzida,
maior suscetibilidade ao ataque de pragas, redug¢do da longevidade e sobretudo o aumento dos

custos de producao.

2.1 Plantio convencional e mecanizado

Independente de qual método seja empregado, convencional (semimecanizado) ou

mecanizado, o plantio da cana de agucar deve cumprir seu objetivo e atender as exigéncias da
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cultura contemplando o ambiente em que ela serd implantada (BEAUCLAIR e SCARPARI,
2006).

Coleti (1987) diz que as atividades de plantio sofrem algumas variagdes conforme seja ele
realizado, semimecanizado ou mecanizado, mas basicamente pode ser dividido em trés etapas: o
corte das mudas, sua distribui¢do no sulco e cobertura. O autor apresenta uma relacdo das
atividades que constituem o sistema de plantio convencional, muitas vezes também chamado de
“manual” devido ao predominio de operagdes manuais em sua realizagdo. Tais atividades sao:
corte, carregamento e transporte das mudas; sulcagdo e adubagdo; distribui¢do, alinhamento e
seccionamento (picamento) das mudas no sulco; cobertura dos sulcos juntamente a aplicacdo de
inseticida; repasse manual da cobertura de sulcos.

De acordo com Ripoli, et al. (2006), o plantio semimecanizado ou convencional,
erroneamente denominado de manual, ¢ composto por um conjunto de operagdes manuais e
mecanizadas que envolvem as etapas de sulcagdo, cobertura dos sulcos e aplicacdo de defensivos
¢ fertilizantes realizadas mecanicamente ¢ a distribuicdo de mudas, fracionamento e alinhamento
das mudas no sulco manualmente. Ja o plantio mecanizado ¢ composto de todas essas mesmas
etapas, porém efetuadas mecanicamente, contando com mao de obra apenas na operagdo das
plantadoras.

O sistema de plantio semimecanizado caracteriza-se por uma boa qualidade de
distribuicao de mudas no sulco, a qual nao ¢ atingida pelas plantadoras mecanicas de cana picada,
utilizadas no sistema mecanizado (BENITEZ, 1997).

No inicio da década de 70, segundo Stof, Fernandes e Furlani Neto (1981), foi
desenvolvido na Australia, um modelo de plantadora de cana que conseguiu uma extraordinaria
popularidade entre os pequenos produtores, devido ao seu eficiente sistema mecanico de divisdao
de colmos em rebolos no ato do plantio, sem a necessidade de retirar a palha. A partir de 1977,
empresas nacionais comecaram a produzir modelos similares com pequenas adaptacdes as
condigoes brasileiras. Apds as primeiras demonstracdes dessas maquinas em regides canavieiras
paulistas, questionou-se o sistema mecanico no sentido de haver um menor indice de germinagao
em relacdo ao sistema convencional de plantio.

Nesse sistema, a sulcagdo, a adubacdo e o fechamento dos sulcos sdo operagdes
simultaneas, ao passo que a alimentacdo das mudas (dosagem) ¢ feita manualmente. Esse

processo manual demanda um grau de conscientizacdo e concentragdo nao existente na mao de



17

obra agricola, motivo pelo qual ndo foi bem sucedido quando implantado no pais (BENITEZ,
1997).

Segundo Ripoli et. al, (2006), nos tltimos anos os produtores de cana podem contar com a
op¢ao de realizar o plantio de forma totalmente mecanizado, sendo a colheita realizada por
colhedoras de cana picada e o plantio por plantadoras que executam simultanecamente as
operagdes de sulcagdo, distribui¢do de mudas e cobertura dos sulcos.

Pinto e Moraes (1997) desenvolveram um prototipo de uma plantadora de cana de agticar
de duas linhas tendo como modelo uma maquina importada da Australia. Atualmente, esse ¢ o
sistema de plantio mais adotado pelas empresas sucroalcooleiras que optam por esse processo. De
acordo com os autores, a plantadora opera com mudas fornecidas por colhedoras de cana picada,
que cortam a base e o topo, picam o colmo na forma de rebolos e efetuam a limpeza dos mesmos.
Um equipamento intermediario de transporte (transbordo) acompanha a colhedora recolhendo os
rebolos, transportando a carga até o local do plantio, onde entdo se processa o basculamento das
mudas para o compartimento de estocagem (cagamba) da plantadora. A plantadora, acoplada a
um trator agricola, realiza simultaneamente, em duas linhas, a sulcagdo, a adubagdo, a deposicao
dos rebolos e a cobertura do sulco.

Estudando a influéncia dos sistemas de plantio mecanizado e convencional no indice de
germinacdo da cana de agucar, Stof, Fernandes e Furlani Neto (1981), ndo encontraram
diferencas significativas entre os dois sistemas. Porém, os autores relatam que observaram
visualmente uma menor germinagdo, ou maior indice de falhas, em plantios comerciais utilizando
sistemas mecanizados. Esse fato se deve aos fatores ndo controlados na pratica, nas empresas, €
que nos experimento foram isolados, tais como: quantidade de terra de cobertura, utilizagdao de
menor quantidade de muda e alimentagdo descontinua de mudas.

Para Garcia (2008), o plantio mecanizado vem se mostrando mais rentavel e viavel do
ponto de vista operacional do que o sistema convencional. Em seu trabalho, avaliando um
sistema de plantio mecanizado quanto a demanda energética, desempenho operacional e
biometria das mudas, o autor concluiu que o plantio mecanizado causou maiores danos as gemas,
reduzindo o seu nimero por metro de sulco, aumentando a porcentagem de falhas de plantio e
refletindo significativamente na redugdo da produtividade agricola. J& em relacdo ao custo
operacional, o sistema mecanizado apresentou-se altamente vantajoso em relacdo ao

convencional.
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As deficiéncias na distribui¢do de mudas pelas plantadoras utilizadas no sistema
mecanizado estdo determinadas pela baixa precisdo do ordenamento ¢ dosagem dos rebolos.
Segundo Benitez (1997), a curta trajetéria do plantio mecanizado no mundo justifica sua
defasagem tecnoldgica e relagdo a outras culturas, como ¢ o caso da cultura de cereais, onde
dosadores pneumaticos e mecanicos de precisdo ja se encontram disponiveis comercialmente. O
ordenamento ¢ dosagem das mudas representam um desafio muito maior do que a dosagem de
graos, em fun¢do da maior variabilidade geométrica das mudas em termos de diametro, curvatura
e presenga de folhas.

Nascimento e Pinto (2007) relatam que sdo muitas as variaveis que influenciam o plantio,
e dentre elas estdo: variedade da cana, idade e porte da muda, tamanho de rebolo, cobertura do
sulco (quantidade de terra sobre a muda), distancia da area de colheita das mudas a area de
plantio, topografia, formato do talhdo, caracteristicas da colhedora, do transbordo e da plantadora.
Os autores relatam que os estudos relativos ao plantio mecanizado foram divididos em dois
grupos: condi¢cdes de campo e condigdes controladas. Nas condigdes de campo avaliaram-se as
operagdes realizadas desde o viveiro de mudas, na colheita € no transporte até¢ o plantio. Ja nas
condi¢des controladas foram avaliadas as maquinas (colhedoras, transbordos e plantadoras) em
relagdo aos seus sistemas mecanicos e efeitos que causam na estrutura dos rebolos e gemas.

Para Coleti (1987) todas as etapas que envolvem o processo de plantio, desde o
planejamento a execucao, devem ser entendidas conjuntamente como um projeto de engenharia.
A implantacdo de um sistema de plantio mecanizado, segundo Pinto e Moraes (1997), ndo ¢
simples e demanda uma avaliagdo sistémica e detalhada das diversas varidveis que o afetam, ndo
bastando apenas a disponibilidade dos equipamentos capazes de executar as operagdes envolvidas
do processo. Torna-se necessario uma interface multidisciplinar para o estudo e implantacao do

sistema.

2.2 Fatores que influenciam a qualidade do plantio mecanizado

O plantio de cana de agucar, segundo Van Dillewijn (1952 apud MARCHIORI et al.,
2006), ¢ normalmente feito através de rebolos devido ao fendmeno da dominéncia apical. Os

rebolos sdo pedagos de colmo contendo duas ou trés gemas no estado latente, que encontrando
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condi¢cdes favoraveis, passam ao estado ativo de crescimento e desenvolvimento. A brotacdo das
gemas nos rebolos de cana de acucar depende de fatores enddgenos e exdgenos e sendo um dos
processos que requer maior atengao na cultura, pois dele dependera, em grande parte, a futura
populagdo de plantas no campo.

Garcia (2008) cita que os fatores enddgenos sdo aqueles ligados ao potencial da planta e
entres os mais importantes, de acordo com diversos autores, estdo: tamanho do rebolo e reserva
energética, idade das gemas e variedade. Dentre os exdgenos, 0s quais estdo mais relacionados a
metodologia de plantio utilizada, podem-se citar: profundidade de plantio, espagamento,
densidade de plantio, danos mecanicos causados as gemas, cobertura dos sulcos € compactacao
p6s cobertura (QUINTELA, et al., 1996) (LEE, 1984) (CASAGRANDE, 1991) (CARLIN, et al.,
2004) (MARCHIORI, et al., 2006) (PEIXOTO, et al., 1988) (STOLF; BARBOSA, 1990)
(STOLF; BARBOSA, 1991) (IDE, et al., 1984).

A colheita mecanica de mudas, segundo Pinto e Moraes (1997), € a principal causadora de
injurias as gemas e rebolos, devido ao processamento interno dos colmos pelos sistemas rotativos
da colhedora, tais como: cortador de base, rolos transportadores e facao picador. A colheita deve
ser realizada cuidadosamente e com velocidade de trabalho menor que a especificada para a
colheita de matéria prima para moagem. A boa limpeza das mudas proporcionara menores
possibilidades de embuchamento da plantadora, o que minimizard a ocorréncia de falhas de
distribuicao. Os autores ainda chamam aten¢do para as caracteristicas varietais desejadas nas
mudas, tais como: resisténcia a impactos, gema embutida e tendéncia a ndo tombar (porte ereto).

Cebim (2007), avaliando o desempenho econdmico e operacional do plantio mecanizado,
conclui que os danos provocados pelo fracionamento dos colmos em rebolos, reduziram a
quantidade de gemas viaveis. Mesmo utilizando uma maior quantidade de muda, esse sistema
contribuiu para um menor perfilhamento, maior nimero de falhas e menor produtividade.

Ide et. al, (1984), avaliaram os efeitos do tamanho dos rebolos utilizados como muda no
desenvolvimento da cana de agucar. Os autores relatam que o tamanho ideal, a fim de evitar a
dominancia apical, seria de uma gema, mas tradicionalmente, o plantio de cana ¢ realizado com
rebolos de 3 a 4 gemas. Raramente esse processo limita a formagao “stand” de plantas, uma vez
que a quantidade de gemas ¢ normalmente maior que a necessaria.

Em relagdo a retirada da palha das mudas (limpeza) durante a operacao de colheita,

Londasle (1978 apud IDE et al., 1984) ndo encontrou diferencas significativas na germinacao das
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plantas devido a presenca da palha nos rebolos. Por outro lado, Yang et al., (1981) observaram
que a presenca da bainha atrasou a germinagdo, principalmente em condi¢des adversas de
umidade do solo.

Segundo Coleti (1987), a profundidade da sulcacao no plantio ¢ de 25 cm a 30 cm e
recomenda-se que essa nao exceda a profundidade do preparo de solo, pois corre-se o risco de
plantar a muda em solo compactado, o que dificultara o desenvolvimento e penetracao das raizes.
Segundo o autor, alguns estudos revelaram diferencas superiores a 40% da quantidade de sistema
radicular quando o fundo do sulco foi escarificado.

As raizes da cana de agucar, conforme citado por Buso (2006), crescem nos macroporos
do solo. Em solos compactados ou adensados os macroporos tornam-se reduzidos e as raizes
encontram dificuldades para se desenvolverem devidamente, o que prejudica a translocacio
normal de agua e nutrientes para a parte aérea, levando a planta a um menor desempenho
agricola.

Quanto ao espacamento de plantio, muitos trabalhos de pesquisa mostraram resultados
favoréveis a reducdo do espacamento a valores de 1,40 m, de acordo com Stolf e Barbosa (1991).
Outros autores se preocuparam com a viabilidade de sua mecanizacdo (STOLF; FURLANI
NETO; CERQUEIRA LUZ, 1987). Com o objetivo de propor uma metodologia de controle da
quantidade de muda no sulco em fung¢do do espagamento utilizado, os autores ressaltam a
necessidade de se fixar um valor de gemas por metro variando o consumo de mudas por unidade
de area a medida que se altere o espacamento de plantio.

Segundo Mialhe, Ripoli e Milan (1983), devido a bitola média do maquinario agricola e
do espagamento de 1,40 m, em qualquer esquema de trafego, sempre ocorrera compactacao na
regido abrangida pelo sistema radicular da cultura.

Beauclair e Scarpari (2006) relatam que em canaviais colhidos mecanicamente o
espagamento de 1,50 m tem apresentado vantagens operacionais, minimizando o pisoteio das
fileiras de cana.

A quantidade ideal de gemas a ser utilizada em qualquer espagamento de plantio, de
acordo com Stolf e Barbosa (1990), ¢ uma informagdo de extrema importancia, pois, a muda, ¢
um insumo de elevado valor. E os seus custos de manejo aumentam diretamente com a
quantidade adotada por unidade de area. Porém, a quantidade correta depende de diversos fatores,

da planta e de seu ambiente, que controlam um complexo mecanismo de competicdo entre os
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colmos. Com o objetivo de estabelecer uma quantidade ideal de gemas a ser utilizada em areas
extensivas, os autores realizaram uma analise de diversos trabalhos de pesquisa realizados entre
as décadas de 60, 70 e 80. Eles verificaram que valores na faixa de 9 a 12 gemas por metro de
sulco atendem praticamente a totalidade das situagdes, no sentido de se atingir a maxima
produtividade. A utilizacdo de valores acima de 12 gemas por metro ¢ uma medida extra de
seguranca, a qual ndo ¢ econdmica mas atende a um aspecto estratégico das empresas, a fim de
minimizar a ocorréncia de falhas no plantio.

Coleti (1987) relata que na pratica, deve-se ponderar o fato da muda estar sujeita a danos
mecanicos desde o corte no viveiro até sua cobertura no sulco, a margem de seguranca exige um
minimo de 12 a 15 gemas por metro, que ¢ usual nos grandes plantios. O autor também chama
aten¢do para algumas caracteristicas da qualidade da muda, tais como, distancia de interndides e
idade da muda, em que, variedades com interndides curtos, poderao proporcionar um bom
“stand” de germinagao.

Beauclair e Scarpari (2006) afirmam que a densidade de plantio adotada atualmente ¢ de
aproximadamente 12 gemas por metro de sulco e, na pratica, ¢ comum a ocorréncia de valores
superiores, pois, através de um investimento relativamente pequeno, pode-se prevenir a presenca
de falhas que persistirdo por 4 a 5 anos se houverem gemas invidveis nas mudas utilizadas.

Em relacdo a cobertura dos sulcos, Ide et al., (1984) afirmam que, muitas vezes, 0 sucesso
de uma lavoura de cana de agucar depende dessa operacdo. A cobertura da camada de solo
colocado sobre a muda e a sua compactagdo sdo fatores relacionados ao fluxo de 4gua e calor,
que interferem decisivamente na brotagdo, emergéncia e perfilhamento. Os autores avaliaram os
efeitos de diferentes formas de cobertura do sulco, com e sem compactacao. E concluiram que a
cobertura e a compactacdo nao influiram na produgdo. Porém, em um dos experimentos, a
compactagdo causou um atraso na brotagdo, a qual foi recuperada devido as condigdes de
umidade favoraveis do solo. Em condi¢des mais adversas, principalmente em solos com baixo
suprimento de dgua, os autores ressalvam que essa recuperagao poderia ndo ocorrer. Eles também
abordam o trabalho de Boden, citado por Dillewijn (1952), que verificou uma redugdo da
germinacdo com o aumento da profundidade de plantio e camada de solo acima dos rebolos.

Barros (2008), em seu trabalho de melhoria continua no processo de plantio de cana de
acgucar, teve como principal objetivo identificar os fatores criticos na garantia da qualidade

operacional do plantio. Ao todo, identificaram-se 10 itens, dos quais apenas quatro foram
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definidos como criticos: paralelismo entre sulcos (uniformidade do espacamento entre sulcos),
gemas viaveis por metro de sulco, altura de cobertura e profundidade do sulco. O autor discute
que os fatores relacionados a operacao de sulcagdo (paralelismo, profundidade) e cobertura dos
sulcos devem-se a inadequada regulagem dos equipamentos. J4 as falhas na quantidade de gemas
viaveis por metro de sulco estdo relacionadas a colheita de mudas e a qualidade do viveiro.
Identificando e avaliando as variaveis criticas no processo de produgdo de cana de acucar,
Campos (2007) identificou um total de 17 variaveis, dentre as quais destacou-se o espagamento
entre sulcos. A irregularidade do espacamento foi considerada como causa da redugdo do “stand”,

diminuindo a quantidade linear de metros de sulco por unidade de area.

2.3 Desdobramento da Fungéo Qualidade (QFD)

O QFD, Quality Function Deployment, conhecido em portugués como Desdobramento da
Fun¢ao Qualidade, e originalmente denominado no Japdo como Hinshitsu Kino Tenkai, ¢ um
método inserido no contexto do TQC — Total Quality Control (CHENG; MELO FILHO, 2007).
O método busca traduzir as necessidades e desejos dos clientes em especificagdes técnicas de
produtos e processos, assegurando que as especificacdes possam ser cumpridas pelas areas
operacionais da organizagdo (AKAO, 1996).

No TQC (no estilo japonés), o controle da qualidade manifesta-se através de trés agdes
gerenciais: planejar a qualidade (gestdo do desenvolvimento do produto), manter a qualidade
(gestao da producdo do produto) e melhorar a qualidade (melhoria da gestdo da producao do
produto) (CHENG et al., 1995). Foi com foco na primeira acdo gerencial (planejar a qualidade)
que surgiu o QFD.

De acordo com Cheng e Melo Filho (2007), o QFD foi formulado no Japao pelos
professores Shiguero Mizuno e Yoji Akao, no final da década de 60. Numa época em que a
Industria Japonesa, enfraquecida apds a Segunda Guerra Mundial, deixavam um modelo de
desenvolvimento de produto baseado em imitagdes e copias, € avangava para outro baseado em
originalidade (AKAO e MANZUR, 2003).

Aplicado pela primeira vez no ano de 1972 em Kobe, nos estaleiros da Mitsubishi Heavy

Industries, o QFD s6 comegou a ser implantado nos Estados Unidos e na Europa apos a
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publicacdo do artigo sobre aplicacdo do método nas industrias japonesas, intitulado de “Quality
function deployment and CWQC (Company Wide Quality Control) in Japan”, publicado em
outubro de 1983 na revista Quality Progress, por Masao Kogure ¢ Yoji Akao (HAN et al., 2001).
Govers (1996), relata que o QFD foi introduzido nos Estados Unidos por Clausing em 1984, na
Ford Motor Corporation, que gerou um artigo publicado por Hauser e Clausing, intitulado de
“House of Quality”. Esse foi o primeiro estudo de caso de aplicacdo do QFD conhecido fora do
Japao.

No Brasil, o método foi apresentado pela primeira vez em 1989, no Congresso
Internacional de Controle da Qualidade (ICQC — International Congress Quality Control)
realizado no Rio de Janeiro (AKAO e MANZUR, 2003). Hoje, o QFD ¢ aplicado praticamente
em todo o mundo, no desenvolvimento de produtos e servigos do tipo solugdo antecipada de

problemas (CARNEVALLI; SASSI; MIGUEL, 2002).

2.3.1 O método QFD

Pegb (2006), afirma que diversos autores ja definiram o QFD e todos concordam em dizer
que o método captura as necessidades dos clientes e conduz esta informacao ao longo de todo o
processo produtivo, de maneira a entregar ao cliente um produto ou servico conforme desejado.

Para Cheng e Melo Filho (2007), o desdobramento da qualidade pode ser conceituado
como um processo que visa ouvir, traduzir e transmitir, de forma priorizada, as informacdes
necessarias para que o produto desenvolvido atenda as necessidades dos clientes. Isso ¢ realizado
por intermédio de desdobramentos sistemadticos, iniciando-se com a determinagdo da voz do
cliente passando por todos os fatores necesséarios para o desenvolvimento do produto (bens e
servicos) como: caracteristicas de qualidade do produto, funcdes, caracteristicas de qualidade dos
produtos intermedidrios € matérias primas, pardmetros de controle, processos, mecanismos,
componentes, padrdes, entre diversos outros. As escolhas dos fatores dependem da natureza de
cada projeto.

Eureka e Ryan (1992 apud PEGO, 2006), definem o QFD como um método que traduz as

necessidades do cliente em requisitos apropriados para a empresa, em cada estdgio do ciclo de
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desenvolvimento do produto, desde a pesquisa e desenvolvimento até a engenharia, a producao, o
marketing, as vendas e a distribuicao.

Oakland (1994) descreve que, o QFD ¢ um “sistema” para projetar um produto ou servigo,
baseado nas exigéncias do cliente, com participagdo de membros de todas as fung¢des da
organizagdo. Converte as necessidades do cliente em requisitos adequados para cada estdgio no
desenvolvimento do produto ou servigo, tais como: pesquisa de mercado; pesquisa bdsica;
invengdo; concepgao; teste do prototipo; teste do produto final ou do servigo; servigo pds venda e
solucao de problemas. O autor ainda enfatiza que o objetivo do método ¢ coordenar as atividades
interfuncionais e habilidades dentro da organizagdo, pois, isso resulta em produtos e servigos
projetados, produzidos e comercializados de tal modo que os clientes desejem compra-los e
continuar comprando.

Ishikawa (1984 apud MARCOS, 2001), enfatiza que tdo ou mais importante do que
produzir com qualidade é oferecer ao cliente o que ele deseja, atender suas expectativas e, se
possivel, supera-las.

Segundo Akao (1996), o QFD busca resolver as falhas de desenvolvimento de produtos
ainda na fase de projeto, diferente do modelo de solucdo de problemas apos o inicio da produgao,
o que gera grandes despesas.

Cheng e Melo Filho (2007) e Akao e Manzur (2003), relatam que sdo diversos os
beneficios comprovados com a aplicagdo do QFD, tais como: redu¢do do tempo de
desenvolvimento de produtos; reducdo do niimero de mudangas de projeto; reducdo das
reclamagdes dos clientes; reducdo de custos e perdas; melhoria da comunica¢do entre setores
interfuncionais; reducdo de transtornos e mal estar entre funcionarios; maior capacidade de
retencdo do conhecimento tecnoldgico da empresa.

Cavernalli e Miguel (2007), num trabalho sobre revisdo, andlise e classificacdo da
literatura sobre QFD, referente ao periodo de 2000 a 2006, verificaram que a maioria dos
beneficios da aplicacdo do método sdo intangiveis e relacionados a melhoria na condugdo do
projeto tais como: melhorar a comunicag¢ao; criar equipes multifuncionais; aumentar e preservar o
conhecimento dentro da empresa.

Carvalho (1997), ressalta que o QFD trouxe uma inversdo no processo de
desenvolvimento de novos produtos. Tradicionalmente, ¢ a engenharia, com base em suas

proprias aptidoes, que direciona ("empurra") as atividades de desenvolvimento. No QFD, o
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processo ¢ desencadeado pelas necessidades reais do consumidor, orientando ("puxando") tais
atividades. A ldogica de funcionamento ¢é aproximar produtores e consumidores, como
antigamente o artesao conhecia os desejos de sua clientela. Govers (2001), também aborda o
QFD sob esse aspecto, e diz que as relacdes entre as necessidades dos consumidores e as
caracteristicas do projeto (caracteristicas da qualidade do produto) sdo as forgas que guiam o
método.

De acordo com Guazzi (1999), o QFD envolve a quebra dos conceitos tradicionais,
transcendendo os paradigmas existentes, criando um terreno fértil para o conceito de "learning
organizations” (organizac¢des que aprendem), ele rompe o raciocinio tradicional de resposta direta
aos problemas que o ambiente traz, para um raciocinio superior que busca a geragdo de idéias
inovadoras capazes de colocar a empresa a frente de seu mercado.

Segundo Oakland (1994), devido ao QFD ser baseado em consenso, promove o trabalho
em grupo e cria comunicagdo nas interfaces funcionais, a0 mesmo tempo que identifica e prioriza
as agOes necessarias. Assim, o método deve conduzir a uma “visdo global” do processo de
desenvolvimento por meio da consideragdo de todos os detalhes.

O QFD ¢ um método indutor da busca e da integracdo de conhecimentos das areas
funcionais da empresa, como também de métodos e técnicas de alta relevancia para o processo de

robustecimento do sistema de desenvolvimento de produto (CHENG; MELO FILHO, 2007).

2.3.2 A Matriz da Qualidade

A Matriz da Qualidade também ¢ conhecida como Casa da Qualidade, do inglés “House
of Quality”, por Hauser e Clausing (1988). A Matriz, dentro do método QFD, ¢ a ferramenta
utilizada para transformar as informacdes do mundo do cliente em informagdes do mundo da
tecnologia (CHENG; MELO FILHO, 2007).

A Matriz da Qualidade ¢ geralmente a primeira etapa no desenvolvimento do QFD. Ela
pode ser definida como a matriz que tem por finalidade executar o projeto da qualidade,
sistematizando as verdadeiras qualidades exigidas pelos clientes por meio de expressoes
linguisticas, mostrando a correlagdo entre essas expressoes € as caracteristicas da qualidade do

produto. Ela converte a importancia atribuida aos itens da qualidade exigida, obtida no
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planejamento da qualidade, para os itens de caracteristicas da qualidade que devem ser projetados
(CHENG; MELO FILHO, 2007).

Segundo Cristiano, Liker e III White (2000), a Matriz da Qualidade ¢ responsavel por
identificar as necessidades dos clientes, definir as prioridades, traduzir essas necessidades em
especificagdes de projeto e definir o valor dessas especificagdes para satisfazer as necessidades
dos clientes.

Na fase de constru¢do da matriz, as exigéncias dos consumidores sdo traduzidas em
caracteristicas de projeto com base em pesquisas de mercado e experiéncias passadas (GOVERS,
2001).

Alguns autores citam que a Matriz da Qualidade ¢ a principal e mais conhecida
ferramenta do método QFD (SHIN; KIM; CHANDRA, 2002) (OLEWNIK; LEWIS, 2008).
Cavernalli e Miguel (2007) relatam que na maioria das aplicacdes de QFD, a construgdo da
matriz ¢ a Unica etapa realizada.

Na Figura 1 ¢ apresentado um modelo genérico da Matriz da Qualidade, adaptada de
Govers (1996) e Cheng e Melo Filho (2007). Ela demonstra, passo a passo, uma sequéncia de

construcao ¢ desenvolvimento da matriz.
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o @ Correlacdoentrerequisitos técnicos

@ Qual o produto?

@ - @ Requisitostécnicos de projeto
. 2 i i
Qualocliente * Matriz de
@ O que o cliente quer? correlagdes @ Grau deimportancia
Caracteristicas da Qualidade @ Avaliagdo comparativa (benchmarking)
COMO?
Qualidade Qualidade Planejada
Exigida . N
Matriz de relacdes
O QUE ? PORQUE ?
i Qualidade Projetada @ Plano de melhoria
@ Avaliacdo comparativa QUANTO ? o _
(benchmarking técnico) E @ Indice de melhoria

@ Metas de desempenho Argumento técnico

Figura 1 — Matriz da Qualidade e suas etapas de constru¢do (adaptado de Govers (1996) e Cheng e Melo Filho
(2007))

Durante a definicdo de um projeto de QFD, primeiramente, ¢ necessario selecionar uma
equipe responsavel pelo desenvolvimento método. Essa equipe deve conter entre seis a oito
integrantes, € ndo ser restrita a um Unico departamento dentro da organizacdo. Ela deve ter um
perfil multifuncional, formada por profissionais experientes e de niveis hierarquicos proximos
(GOVERS, 1996).

Govers (1996) observa que ao iniciar o projeto de QFD, os membros da equipe de
desenvolvimento do método devem estar de acordo em relagdo a algumas questdes:

e Qual produto ou caracteristicas do produto serdo o foco do trabalho?;

¢ Quem sera considerado como cliente?;

e Qual produto concorrente deve ser usado como referéncia na avaliacdo do produto em
desenvolvimento?

Esclarecidas tais questdes, inicia-se entdo a construcdo da Matriz da Qualidade, e a
primeira etapa a ser realizada ¢ a da qualidade exigida (“O que?”). Nessa etapa, a voz do cliente é

traduzida em caracteristicas da qualidade do produto. Essas caracteristicas representam os desejos



28

dos clientes, e devem ser baseadas na linguagem deles, de forma clara e objetiva (OLEWNIK;
LEWIS, 2008) (HAN et al., 2001). De acordo com diversos autores, existem varias formas de se
ouvir a voz dos clientes, dentre elas: pesquisas de mercado; entrevistas; questionarios;
reclamagdes; documentacdo interna da organizacao; conhecimentos e experiéncias de pessoas
dentro da empresa (GOVERS, 1996) (CHENG; MELO FILHO, 2007) (HAN et al., 2001)
(AKAO, 1996) (OLEWNIK; LEWIS, 2008). Cavernalli e Miguel (2007) destacam a utilizagao de
fontes bibliograficas, como a forma de obtencdo de informacdes mais utilizada ndo s6 na
constru¢do da qualidade exigida, como também nas demais fases do QFD.

Definida a qualidade exigida, a proxima etapa a ser estabelecida ¢ a da qualidade
planejada, a qual prioriza as exigéncias do cliente de acordo com a importancia a elas atribuidas.
Nessa etapa, existem dois pontos de vista analisados: primeiro o do cliente, em relacdo ao grau de
importincia que ele atribui a cada item da qualidade exigida, e a avaliagdo comparativa do
produto em relacdo aos concorrentes (benchmark). O segundo ponto é o da propria organizagao,
baseado no ponto de vista do cliente, estabelece estratégias (plano de melhoria, indice de
melhoria, argumento técnico) para definir quais caracteristicas o novo produto fornecerd aos
clientes, visando satisfazer suas exigéncias (CHENG; MELO FILHO, 2007).

A préxima etapa a ser cumprida € a determinacao das caracteristicas da qualidade (“Como
7). Segundo Govers (1996), essa etapa ¢ o coragdo do método QFD, na qual os desejos dos
clientes sdo traduzidos em requisitos técnicos de projeto. Cheng e Melo Filho (2007) denominam
essa etapa de processo de extracdo, e relatam que para cada caracteristica da qualidade exigida,
deve-se identificar caracteristicas da qualidade (especificagdes técnicas de projeto) que podem ser
medidas no produto final, caracteristicas que permitam avaliar no produto o atendimento as
exigéncias dos clientes.

Na matriz de relagdes, como o proprio sugere, sdo estabelecidas as relagdes entre as
caracteristicas da qualidade exigida (“O que?”) e os requisitos técnicos (“Como?”), as quais
tradicionalmente sdo atribuidas intensidades forte, média, fraca ou inexistente (HAN et al., 2001).
Os itens da qualidade exigida determinam o numero de linhas da matriz e os requisitos técnicos o
numero de colunas, de forma que a equipe de desenvolvimento visualize as relagcdes de causa e
efeito de cada requisito técnico com todas as exigéncias dos clientes (CHENG; MELO FILHO,

2001). Segundo Govers (1996), a matriz de relagdes permiti cruzar as informacdes e verificar a
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existéncia de uma linha ou coluna em branco, o que representa uma tradug¢do do “O que?” em
“Como?” inadequada.

A definicao da qualidade projetada (“Quanto?”’) inicia-se com o processo de conversao,
que traduz a importancia (prioridades) das qualidades exigida para as caracteristicas da qualidade.
De acordo com Cheng e Melo Filho (2007), esse ¢ um dos processos mais importantes na
constru¢ao da matriz, pois, por meio dele é que a importancia atribuida pelos clientes a cada
qualidade exigida ¢ transferida as caracteristicas da qualidade, determinando as prioridades para o
projeto técnico. Definidas as prioridades entre os requisitos técnicos e com base nas informacoes
do benchmarking técnico, segundo Govers (1996), a equipe do QFD pode estabelecer os
objetivos e metas do projeto para atender as exigéncias dos clientes em relagdo ao produto.

A matriz de correlacdes estabelece a interdependéncia entre as caracteristicas da qualidade
(GOVERS, 1996). Considerada como uma matriz auxiliar, ela ajuda a equipe nas decisdes
relativas a defini¢do das metas de desempenho. Por meio de interagdes fortemente positivas,
positivas, fortemente negativas e negativas, defini-se como a alteracdo de uma caracteristica

interfere no comportamento da outra (CHENG; MELO FILHO, 2007).

2.3.3 Aplicacbes do QFD no agronegdcio.

Chan e Wu (2002) realizaram um trabalho de revisdo de literatura abrangendo 650
publicacdes sobre QFD. Os autores relatam que, inicialmente, as areas funcionais do QFD se
limitavam a andlise das necessidades dos clientes e ao desenvolvimento de produtos. Mais tarde,
suas fungdes se expandiram para dreas como planejamento, projetos, engenharia, administragao,
financeira, dentre outras. Atualmente, o autor enfatiza que ndo ha limites para as 4reas com
potencial de aplicacdo do método. Empresas de diversos setores utilizam o método, dentre os
quais se destacam: comunicagdo e transporte; eletro eletronicos; softwares; servicos; pesquisa e
educacao.

Cavernalli, Sassi e Miguel (2004), com o objetivo de avaliar a extensdao do uso do QFD no
Brasil, baseados no trabalho de Miguel (2003) que realizou um levantamento sobre a utilizacao
do método em 500 grandes empresas brasileiras, verificaram que a maioria das empresas (60%

dos casos) iniciaram a implantagdo do QFD apds a metade da década de 90, tendo no maximo 6
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anos de experiéncia. Segundo os autores, os principais motivos que levaram as empresas a
implantarem o QFD foram: melhoria do processo de desenvolvimento de produto, decisdo a
partir do conhecimento de suas vantagens, ¢ o aumento da satisfagdo dos clientes. Também
verificaram que 70% delas utilizam o QFD para desenvolver produtos, 15% para o
desenvolvimento de produtos e processos, e 10% apenas para o desenvolvimento de processos.
Cristiano, Liker e III White (2000), em pesquisa similar com 400 empresas japonesas € norte
americanas, verificaram a utilizacdo do QFD no desenvolvimento de servigos, softwares, e
melhoria de processos.

Hé aproximadamente dez anos, no Brasil, verifica-se a utilizagdo do QFD no ramo do
agronegocio, em que suas aplicagdes estendem-se do desenvolvimento de produtos e
equipamentos a melhoria de processos e servicos agricolas e florestais.

Luciano (1998), utilizou o QFD no desenvolvimento de uma semeadora adubadora por
covas para o sistema de plantio direto, acoplavel a tratores de rabi¢a, com caracteristicas técnicas
adequadas a tecnologia acessivel a pequenos produtores rurais. O projeto foi dividido em 5
etapas, que abrangiam desde a concepcdo do produto aos testes de campo e avaliagdes de
desempenho. O QFD foi utilizado na primeira etapa do projeto, em que, com base nos
levantamentos de equipamentos existentes no mercado, desenvolvidos por instituicoes de
pesquisa, € na caracterizacdo de parametros agricolas envolvidos na semeadura, serviu como
ferramenta de apoio para elaboragdo das especificacdes técnicas do projeto, fornecendo a base
para realizacdo das etapas subsequentes e sucesso do projeto.

Castaldo (1999), utilizando metodologia semelhante a utilizada por Luciano (1998),
desenvolveu, construiu e testou um prototipo de picador para coberturas vegetais acoplavel a
tratores de rabica. Buscando atender as necessidades de pequenos produtores rurais do Estado de
Santa Catarina, com um equipamento de pequeno porte e baixo custo, utilizou o QFD como
ferramenta de apoio a tomada de decisdo, e obteve como resultado um equipamento com
potencial para comercializagao, dos pontos de vista operacional e economico.

Guazzi (1999), testou a aplicabilidade do QFD como ferramenta de melhoria continua do
grau de satisfacdo de clientes internos (cooperados) em trés cooperativas agropecudrias no Estado
do Parand, de tamanhos e localizacdo diferentes. As exigéncias dos cooperados das trés empresas
foram coletadas por meio de entrevistas de campo e analisadas em conjunto, sem distinguir a qual

cooperativa um determinado cliente pertencia, caracterizando dessa forma um unico perfil de
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cliente. O autor conclui que os resultados alcangados permitiram proporcionar uma maior
satisfacdo aos cooperados, porém, ressalta a importancia da coleta e tratamento dos dados da
pesquisa de campo (entrevistas) para que os objetivos do método sejam alcangados.

Mazzeto (2000), utilizou o QFD no desenvolvimento de sistemas modulares para
melhoria da mecanizacdo agricola conservacionista em pequenas propriedades, no estado de
Santa Catarina. Para definir o conceito do projeto, o autor levantou os desejos e as necessidades
dos futuros clientes e concluiu que a metodologia utilizada mostrou-se adequada ao
desenvolvimento de sistemas modulares, ¢ que quando testado e comparado a um produto
comercial similar, o equipamento desenvolvido apresentou vantagens como: maior facilidade de
operagdo, funcionamento e redu¢dao de peso, dentre outras. Seu trabalho também serviu como
base para Arend, Forcellini ¢ Weiss (2005), em trabalho semelhante.

Veiga (2001), também utilizou o QFD, dentre outros métodos, como ferramenta de apoio
a decisdao no desenvolvimento de uma maquina para o transplante de mudas de cebola em sistema
de plantio direto, com o objetivo de atender as necessidades de pequenos produtores de Santa
Catarina e solucionar dois dos principais problemas das regides produtoras: mao de obra e erosao
hidrica dos solos.

Para atender as exigéncias do consumidor e reduzir as perdas pos colheita, Marcos e Jorge
(2002), avaliaram o potencial de uso e aplicabilidade do QFD no desenvolvimento do tomate de
mesa comercializado numa rede de supermercados. Dentre as etapas de realizacao do trabalho,
utilizaram a matriz da qualidade para estabelecer os padrdes de proposta do novo produto e
posteriormente avaliaram a satisfagdo dos clientes em relagdo ao lote piloto do tomate
desenvolvido, em que, constataram a preferéncia dos consumidores ao novo tomate em relagdo ao
concorrente. Os autores relatam que um dos aspectos que mais chamou atengdo em relagdo ao
método QFD foi sua capacidade de fazer interagir as areas interfuncionais, e os resultados
alcancados foram bastante efetivos em relagdo as perdas, uma vez que evitou que produtos de ma
qualidade chegassem aos consumidores.

Carrafa (2002), utilizou o método QFD com o objetivo de desenvolver, construir e testar
uma maquina transplantadora de mudas de cebola, fumo, repolho e tomate. Por meio da matriz da
qualidade, hierarquizou e estabeleceu as especificagdes técnicas do projeto de acordo com as
exigeéncias dos clientes, tais como: funcionalidade, manuten¢do, seguranga, ergonomia, custos. O

autor conclui que apds a constru¢do da maquina, os testes de campo apresentaram resultados
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bastante satisfatorios, principalmente em relagcdo ao novo conceito desenvolvido para o dosador
de mudas e ao posicionamento das mudas.

Thomas (2003), aplicou o QFD no desenvolvimento de um sistema de medicao de
deformagdes em maquinas agricolas, nesse caso, semeadoras. A matriz da qualidade, por meio de
um software comercial, foi utilizada para auxiliar na definicdo da metodologia de medigdo de
deformacdes que atendesse as exigéncias dos clientes (engenheiros). As exigéncias de maior
importancia para os engenheiros foram o custo de implantacdo do método e a sensibilidade de
presenca ao pd. O estudo demonstrou que nenhuma das metodologias consideradas isoladamente
atendia a todos os requisitos dos engenheiros, mas possibilitou a escolha de duas metodologias
que mais de adequavam as exigéncias.

Milan, Barros e Gava (2003), com o objetivo de definir as prioridades do preparo de solo
para atender as exigéncias das mudas de eucalyptus spp, utilizaram o método QFD no
planejamento da qualidade do preparo mecanizado do solo na implantagdo de florestas. Os
resultados mostraram que os parametros da qualidade exigida pelas mudas foram n3o possuir
limitacdes fisicas ao preparo e nem restevas, € os requisitos técnicos largura, profundidade de
sulco e tamanho de torrdes foram os mais importantes para atender as demandas das mudas. Os
autores concluiram que o QFD ¢ uma técnica que tem potencial de aplicacdo nas areas florestal e
agricola, para identificar e traduzir as demandas das culturas em requisitos técnicos.

Cortés (2005), avaliou o potencial de uso e aplicabilidade do QFD para caracterizar a
qualidade na agroindustria de frutas orgénicas. Por meio do método, foram identificados os
desejos e necessidades dos consumidores, e foi avaliado o desempenho do produto em
desenvolvimento (polpa congelada de manga) para cada item da qualidade e o desempenho dos
dois produtos concorrentes selecionados (suco de fruta natural e suco concentrado para diluir).
Foi estabelecido que o conceito do produto com base nas exigéncias dos consumidores, consistiu
em “uma polpa congelada organica para a elaborag¢do de suco, isenta de quimicos e agrotdxicos,
com alto valor nutricional, excelente aparéncia e embalagem higiénica com prego acessivel a
todos os consumidores”. Ao final do trabalho, concluiu-se que a manga orginica a ser
industrializada como polpa congelada terd condi¢des de se igualar aos produtos concorrentes em
relagdo aos pardmetros de desempenho inferior, e ainda poderd usar como argumento de venda
especial nas suas estratégias de marketing itens como “ser nutritivo”, “menor preco” e “livre de

quimicos e agrotoxicos”. Nesse trabalho, segundo a autora, pode-se constatar que o QFD permite
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que as empresas, independente do porte, planejem a qualidade de seus produtos e obtenham
beneficios.

Aplicando o QFD a producao de mudas de café, junto a Cooperativa dos Cafeicultores da
Regido de Marilia (Coopemar), no interior paulista, Nagumo (2005), por meio de entrevista a
cooperados e clientes de mudas, identificou que os itens da qualidade exigida mais importantes
foram: prazo de entrega, enxerto bem feito, preco acessivel e condi¢des de pagamento. Em
reunido com equipe técnica formada por especialistas (engenheiros, técnicos e cafeicultores), as
exigéncias dos clientes foram traduzidas em requisitos técnicos, dos quais destacaram-se: estado
nutricional, massa seca da parte aérea e das raizes, altura da planta e didmetro do caule.
Juntamente com ferramentas da qualidade, como controle estatistico de processos, foi possivel
identificar e propor melhorias para a obtencao da muda de café com atributos da planta e dos
servigos intrinsecos, de acordo com as exigéncias dos clientes.

Carrafa (2007) utilizou o QFD no desenvolvimento de um sistema para processamento
pos colheita (limpeza) de bananas destinadas a exportagao, no estado de Santa Catarina. Por meio
da matriz da qualidade, com o auxilio de um programa computacional, hierarquizou os requisitos
do projeto, o que permitiu o estabelecimento das especificagdes do produto em pardmetros
quantitativos € mensuraveis.

Miguel et al. (2007) aplicaram o QFD para tragar o perfil dos consumidores de abacaxi
pérola quanto as preferéncias, exigéncias, reclamagdes e comportamento de compra. Foram
entrevistados individualmente 85 consumidores, em sua maioria mulheres, aleatoriamente, sem
privilegiar qualquer grupo de consumidor. O autor verificou que 80,1% dos clientes entrevistados
apresentaram-se insatisfeitos, e concluiu que o método foi eficiente para revelar que os
consumidores buscam frutas sem defeitos, de tamanho meédio a grande, maduras, firmes,
suculentas, com boa aparéncia interna, coloragdo amarelada ou verde amarelada, baixa acidez e
sabor doce. Dessa forma, foi possivel identificar os pontos que devem ser melhorados dentro da
cadeia de comercializagdo, a fim de minimizar as perdas e promover a melhoria e manutengao da

qualidade do produto final.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido durante o segundo semestre do ano de 2008, na usina
Pioneiros Bioenergia S.A., situada no municipio de Sud Mennuci, no estado de Sdo Paulo. A
empresa processou na safra de 2007/2008 um total de 1,35 milhdes de toneladas de cana de
agucar e seus principais produtos sdo: agucar, alcool e cogeracdo de energia elétrica a partir da
queima do bagaco da cana.

A empresa comecou a realizar o plantio mecanizado nos ultimos dois semestres que
antecederam o desenvolvimento do trabalho, portanto, o sistema ainda encontrava-se em fase de

implantacao.

3.1 Processo de plantio mecanizado de cana de aclucar

O sistema de plantio considerado no desenvolvimento do trabalho envolveu somente as
etapas que compdem o processo de plantio mecanizado, desde as operagdes de corte,
carregamento e transporte das mudas ao plantio propriamente dito (Figura 2). Nao foram
abordados processos anteriores como o preparo de solo e a sistematizacdo da drea a ser plantada,
os quais seriam os fornecedores do processo de plantio. Considerou-se que esses processos foram

executados de forma adequada e as suas qualidades garantidas de acordo com as exigéncias do

plantio.
PLANTIO MECANIZADO
CORTEE
X PREPARO TRANSPORTE
SISTEMATIZACAO DE SOLO CARREGAMENTO DE MUDAS PLANTIO

DE MUDAS

Figura 2 — Etapas que compoem o processo de plantio mecanizado e processos fornecedores

Em relagdo as particularidades do plantio mecanizado realizado na usina, a etapa de corte
e carregamento de mudas ¢ realizada por colhedoras automotrizes de cana picada, equipadas com
acessoOrios especiais para essa operagdo, a fim de reduzir os danos mecéanicos causados as mudas.

O transporte de mudas ¢ feito por caminhdes transbordo, com cacambas basculantes. E, por fim, a
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etapa de plantio ¢ realizada por plantadoras mecanicas de cana picada, de arrasto, tracionadas por
tratores agricolas, equipadas com sistemas de distribuicao de fertilizantes e defensivos agricolas e

plantam duas fileiras de plantas por vez.

3.2 Desenvolvimento do método QFD

A aplicagdo do QFD nesse trabalho foi realizada com base nas metodologias descritas e
propostas por Cheng e Melo Filho (2007) e Govers (1996). Ela se caracteriza por ser uma
adaptacdo do método na busca da melhoria de um processo agricola. A aplicagdo do método se
restringiu a construcdo da matriz da qualidade, a fim de estabelecer um conceito de qualidade de
plantio com base no conhecimento dos integrantes da equipe de desenvolvimento do QFD e na
bibliografia existente relacionada ao assunto.

Para o desenvolvimento do método, o trabalho foi dividido em etapas, de acordo com a
sequencia proposta pela metodologia para a constru¢do da matriz da qualidade, Figura 3:

e Etapa 1 — Formagdo da equipe técnica de desenvolvimento do QFD;
e FEtapa 2 — Qualidade exigida;

e Etapa 3 — Qualidade planejada;

e FEtapa 4 — Caracteristicas da qualidade;

e FEtapa 5 — Matriz de relagoes;

e Etapa 6 — Qualidade projetada;

e FEtapa 7 — Matriz de correlagoes.
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Figura 3 — Matriz da qualidade dividida em etapas, demonstrando sua sequencia de construgio

Etapa7
Etapal € im Matriz de Correlagdes
Equipetécnica G133, >C; Etapad
Etapa2 Citja < G532 53 Caracteristicas da Qualidade
(Qualidade exigida ] Etapa3
CQ;1|CQp | CQy3 | CQim Qualidade planejada
QE 1 11| Rigjt | Rajz | Rigjs | Rigjm | Glin |ACG; | PMy | IMy | ATy | PA;; | PRy
QEi4
QE; QE112| Riji | Rij2 | Rigjs | Rigjm | Gliz |ACy | PMip | IMpp | ATia | PAp | PRy
QE12 | QE12:1| Rigji | Rispp | Rigjs | Rigjm | Gliz [ACs | PMjs | IMj3 | ATis| PAj | PR3
QE; | QEap | QEabc| Rinjt | Ring2 | Rings | Rinjm | Glin | ACin | PMin | IMjn | ATin | PAin |PRin
Pa; | Pa, | Pa; | Pay, |3 Pa YPA;
Etap.a':\ Prj Prjz Prj3 Prj Etapa 6
Matriz derelagdes | [ AfCj | AlCH | AlC; | AlCiy Qualidade projetada
Md; | Mdj, | Md;; | Mdy,

Todas as etapas foram realizadas por meio de reunides com a equipe de desenvolvimento

do QFD e moderadas pelo autor, dentro da propria empresa.

3.2.1 Etapa 1 - Formagcao da equipe técnica de desenvolvimento do QFD

Antes de iniciar a constru¢do da matriz da qualidade, formou-se uma equipe técnica

composta por seis engenheiros, gerentes e coordenadores do setor agricola da empresa (Figura 4).



OPERACIONAL E
DIRETORIA AGROINDUSTRIA

1
. CORTE,
GERENCIA FITOTECNIA CARREGAMENTO E
TRANSPORTE (CCT)
I

- TRATOS CULTURAIS, PREPARO DE SOLO E
COORDENACAO FITOSSANIDADE E FORMAGAO DE

FERTIRRIGAGAO LAVOURAS

CARREGAMENTO E CORTE MANUAL E
TRANSPORTE MECANIZADO

Figura 4 — Organograma resumido demonstrando os cargos e niveis hierdrquicos dos integrantes da equipe de
desenvolvimento do QFD
Todos os integrantes da equipe, no ambito de suas fungdes, estavam envolvidos de forma

direta ou indireta com o processo de plantio mecanizado.

3.2.2 Etapa 2 — Elaboracéo da tabela de desdobramento das qualidades exigidas (QE)

Nessa etapa, por meio de um processo de desdobramento da qualidade, estabeleceu-se a
qualidade exigida pela usina (cliente) em relagdo ao plantio mecanizado. Para tal, levantou-se
uma série de informagdes, itens necessarios para se alcangar a qualidade no plantio, com base na
bibliografia e nas necessidades da empresa.

Primeiramente, realizou-se uma pesquisa bibliografica para levantar informagdes sobre os
atributos da qualidade do plantio de cana de actcar. As informagdes foram organizadas utilizando
um diagrama de afinidades e posteriormente hierarquizadas num diagrama de arvore até o nivel
terciario, que originou a primeira versdao da tabela de desdobramento das qualidades exigidas
(Figura 5). Essa tabela, elaborada a partir da pesquisa bibliografica, teve como objetivo criar um
conceito global sobre qualidade de plantio de cana de agucar, segundo o ponto de vista
académico, de pesquisadores e instituicdes de pesquisa que realizaram trabalhos referentes ao

plantio e a cultura de forma geral.
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A Nivel Nivel Nivel 3 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Aa,

Aa,

Aa

Aas

Aa,
Ab,

Ab

Ab,

Diagrama de afinidades Diagrama de arvore Tabela da qualidade exigida

Figura 5 — Procedimento de construg@o da tabela de desdobramento das qualidades exigidas

Posteriormente, a primeira versdo da tabela de qualidade exigida foi apresentada em
reunido a equipe técnica para ser discutida e validada. Nesse momento, a equipe verificou se a
tabela representava adequadamente a qualidade que a empresa desejava do plantio (“O que?”).
Foram realizadas alteragdes, com a exclusdo e inclusdo de itens, de acordo com os desejos do
cliente e caracteristicas particulares do sistema de plantio ja existente, estabelecendo assim, a
versao definitiva da tabela.

A pesquisa bibliografica prévia, serviu ndo somente para expor o ponto de vista da
pesquisa cientifica em relagdo ao plantio de cana, como deu suporte as discussdes entre a equipe

técnica, uma vez que o plantio mecanizado era um processo recente na empresa.

3.2.3 Etapa 3 - Defini¢do da qualidade planejada

A qualidade planejada, de forma geral, expressa as prioridades da empresa em relacdo as
exigéncias da qualidade. Ela foi definida a partir da anélise sistematica de fatores relacionados a
cada item da qualidade exigida, os quais sdo: grau de importancia, avaliagdo comparativa, plano
de melhoria, indice de melhoria, argumento técnico, pesos absolutos e relativos.

Os fatores grau de importancia, avaliagdo comparativa, plano de melhoria e argumento
técnico foram obtidos por meio de formularios, preenchidos individualmente por cada integrante
da equipe técnica (Figura 6). Nesse formulério, os integrantes da equipe atribuiram notas (valores
numéricos) para cada fator em relacdo a todos os itens da qualidade exigida, assinalando com um

“X” a quadricula desejada.
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Grau de importancia Avaliacdo Comparativa
Pioneiros Empresa A

Plano de melhoria

técnico

Qualidade exigida

Nenhuma
importancia
Pouca
importancia
Alguma
importancia
Muito
importante

+~| Argumento

N

& |[Importante
= |Péssimo
N [Ruim

w |Regular
& |Bom

wn [6timo
= |Péssimo
N |Ruim
w |Regular
& [Bom

w [Gtimo
= |Péssimo
N |Ruim
w |Regular
» |Bom

w1 |6timo

Nivel 1 | Nivel 2 [ Nivel 3 1,0 15
1.1.1
1.1.2
113
1.1.4
1.2.1

1.2.2

[y
N
w

11

1.2

Figura 6 — Modelo de formulario preenchido pela equipe técnica para definicdo da qualidade planejada

As notas atribuidas ao grau de importancia variaram de 1 a 5, que classificam os
itens em: 1 — Nenhuma importancia; 2 — Pouca importancia; 3 — Alguma importancia; 4 —
Importante; 5 - Muita importancia. Para eliminar a tendéncia natural da equipe em atribuir nota 5
(Muito importante) a maioria dos itens e, fazer com que os itens da qualidade exigida fossem
todos priorizados, determinou-se que as notas deveriam ser distribuidas de forma homogénea
entre os itens, em que, cada nota seria atribuida a aproximadamente 20% deles.

No fator avaliacdo comparativa, as notas de 1 a 5 classificam os itens em: 1 — Péssimo; 2
— Ruim; 3 — Regular; 4 — Bom; 5 - Otimo. Elas representaram o desempenho da empresa
(Pioneiros) em relagdo a empresa concorrente (Empresa A) quanto as exigéncias da qualidade.
Considerou-se como concorrente outra empresa que fosse referéncia no plantio mecanizado e que
os integrantes da equipe conhecem seu processo. Para estabelecer a comparacao, perguntou-se a
equipe qual a sua percepcdo em relacdo as condi¢cdes do processo de plantio mecanizado
realizado na usina e o realizado pela concorrente.

No plano de melhoria a equipe expressou qual o desempenho futuro desejado em relagao
aos itens da qualidade. Essas decisdes foram tomadas com base no grau de importancia e na
avaliacdo comparativa, estabelecidos previamente, € no conhecimento da equipe sobre o
potencial técnico da empresa.

O argumento técnico permitiu a equipe atribuir maior importancia, destaque, a
determinados itens da qualidade, para tanto atribui-se notas 1,2 (Importante) e 1,5 (Muito
importante) para os itens que os integrantes julgaram necessarios. Quando o item ndo € destacado
o valor equivale a 1,0 significando neutralidade.

Os valores atribuidos pelos seis membros da equipe para cada item da qualidade exigida

referente ao grau de importancia, avaliacdo comparativa, plano de melhoria e a argumento
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técnico foram analisados e atribuiu-se um valor para cada item. Com auxilio de uma planilha
eletronica obteve-se a moda e a média de cada item. O valor considerado foi a moda e em caso de
empate utilizou-se a média.

Definidos os valores para o grau de importancia, a avaliagdo comparativa ¢ o plano de
melhoria, calculou-se o fator indice de melhoria. O fator foi obtido pela relagdo entre o plano de

melhoria e a condi¢do atual da empresa descrita na avaliagdo comparativa, como mostra a eq. (1).
PM;
IM;=—
AG 6]
Em que,
IM; = Indice de melhoria;
PM; = Plano de melhoria;

AC; = Avaliagdo comparativa.

Posteriormente foram calculados os pesos absolutos e relativos, eq. (2) e eq. (3)
respectivamente, os quais apresentam o resultado final da etapa da qualidade planejada, em que,

os maiores valores representam as prioridades da qualidade exigida.

PA; =GI; - IM;- AT 2)
Em que,
PA; = Peso absoluto dos itens da qualidade exigida
GI; = Grau de importancia

AT; = Argumento técnico

PA;
PRi=| o——— |- 100
=1 PAi 3)

Em que,

PR; = Peso relativo dos itens da qualidade exigida
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3.2.4 Etapa 4 - Extracdo das caracteristicas da qualidade (CQ)

As caracteristicas da qualidade foram obtidas primeiramente junto a equipe técnica por
meio da técnica denominada brainstorming (“tempestade de idéias”). Perguntou-se a equipe:
“Como, por meio de itens mensuraveis (indicadores), as exigéncias da qualidade do plantio
mecanizado podem ser alcancadas?”’; “Como é possivel verificar ou controlar, em numeros,
cada item da qualidade exigida?”. Cada integrante tinha em maos uma folha de papel em branco,
onde anotava qualquer sugestdo ou idéia referente as perguntas realizadas.

As informacgdes extraidas da equipe foram organizadas utilizando o diagrama de
afinidades e hierarquizadas num diagrama de arvore, que originou a primeira versao da tabela de
caracteristicas da qualidade do plantio mecanizado.

Em seguida, para complementar a tabela de caracteristicas da qualidade, buscou-se na
bibliografia outros indicadores, unidades de medida e desempenho desejado relacionados a cada
caracteristica. Essas informagdes foram adicionadas a primeira versao da tabela, apresentadas e
validadas com a equipe. O desempenho desejado de cada caracteristica foi representado na matriz

da qualidade pelos simbolos apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Simbolos que expressam o desempenho desejado das caracteristicas da qualidade

Desempenho Simbolos

Quanto maior melhor 1
Quanto menor melhor

Quanto maior melhor, mas possui um limite

l— I

Quanto menor melhor, mas possui um limite

-
l—

Possui um limite especificado

3.2.5 Etapa 5 - Definicdo da matriz de relacgoes

Nessa etapa foram estabelecidas todas as possiveis relagdes entre os itens da qualidade

exigida (O que?) e as caracteristicas da qualidade (Como?), assim como suas intensidades.
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Por meio de formularios preenchidos individualmente, os integrantes da equipe
classificaram as relacdes em: forte, média, fraca ou inexistente, as quais se atribuiram pesos e

simbolos conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Relagdes, pesos e simbolos que compdem a matriz de relagdes

Relagbes Pesos (R) Simbolos
Forte 9 ®
Média 3 O
Fraca 1 A
Inexistente vazio

As informacdes contidas nos formularios foram transferidas e agrupadas numa planilha
eletronica e analisadas de acordo com os seguintes critérios:
e Foram consideradas apenas relagcdes que receberam pesos 9, 3 ou 1 de mais de 50% dos
integrantes da equipe;
e Considerou-se, como definitivo, a moda de todos os pesos atribuidos pela equipe a uma
mesma relagao;
e Em caso de empate, admitiu-se o valor da moda que estivesse mais proximo da média dos

pesos.

3.2.6 Etapa 6 - Defini¢do da qualidade projetada e estabelecimento de metas de desempenho

Primeiramente, calcularam-se os pesos absoluto e relativo para cada caracteristica da
qualidade, eq. (4) e eq. (5) respectivamente, os quais foram posteriormente classificados em
ordem decrescente. Os calculos utilizados para obter os pesos absolutos e relativos da qualidade

projetada também sdo denominados de processo de “conversao”.
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n
Paj = Z (Rij-PRi)
i=1

(4)
Em que,
Pa; = Peso absoluto das caracteristicas da qualidade
R;j = peso da relacdo
Prj = (EL) 100
22, Paj (5)

Em que,

Prj = Peso relativos das caracteristicas da qualidade

Utilizando o diagrama de Pareto, foram consideradas como prioridades as caracteristicas
da qualidade que representavam, em ordem decrescente, aproximadamente 80% dos pesos
relativos. Essas prioridades foram apresentadas em reunido a equipe técnica, que em consenso,
realizaram a avaliagdo técnica comparativa (Atc) e estabeleceram as metas de desempenho (Md).

Nessa etapa, a avaliagdo técnica comparativa ndo foi realizada como anteriormente na
etapa da qualidade planejada. Dessa vez, perguntou-se a equipe quais as condi¢des reais e ideais
das caracteristicas da qualidade e, finalmente, com base nessas informagdes foram estabelecidas

as metas de desempenho.

3.2.7 Etapa 7 - Construcéo da matriz de correlagdes

Na matriz de correlagdes, também conhecida como matriz auxiliar ou telhado da casa da
qualidade, foram estabelecidas as correlacdes que expressam a interdependéncia entre as
caracteristicas da qualidade. Elas foram divididas em grau (forte e normal) e sentido (positivo e
negativo) de acordo com o desempenho desejado de cada caracteristica. As correlagdes e os

simbolos que as representam sao apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Correlagdes e simbolos que compdem a matriz de correlagdes

Correlagdes Simbolos (c)
Fortemente Positiva ++
Positva +
Fortemente Negativa #

Negativa -
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 7 ¢ apresentada uma visao parcial e segmentada da matriz da qualidade,
demonstrando sua estrutura basica e partes de cada etapa de construgdo. A versao completa da
matriz pode ser visualizada no Anexo A.

Os resultados serdo abordados separadamente, com visdes parciais da matriz da qualidade,
conforme suas etapas de construgdo. Primeiramente, serao apresentados os itens que compoem as
exigéncias da qualidade do plantio e suas prioridades, que abrangem as etapas 2 e¢ 3. Logo ap0s,
as prioridades técnicas do plantio, com as relagdes entre as caracteristicas e as exigéncias da
qualidade e as metas de desempenho, que envolvem as etapas 4, 5, e 6. Por fim, serdo discutidas

as correlacdes entre as caracteristicas da qualidade, estabelecidas na etapa 7.
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Figura 7 — Visdo parcial da matriz da qualidade, demonstrando sua estrutura basica e partes de cada etapa de
construgdo
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4.1 Exigéncias da qualidade do plantio e suas prioridades

A parte horizontal da matriz da qualidade, composta pelas etapas das qualidades exigida
(Etapa 2) e planejada (Etapa 3), que apresenta as exigéncias da qualidade do plantio e suas

prioridades, pode ser visualizada na Figura 8.

4.1.1 Qualidade exigida

No lado esquerdo da Figura 8 encontra-se a tabela de desdobramento das qualidades
exigidas, a qual ¢ composta por 3 niveis de desdobramentos.

Num primeiro nivel, as exigéncias da qualidade foram divididas em 5 itens ou grupos, os
quais seguem a sistematica de planejamento e execu¢do do plantio mecanizado e abrangem desde
caracteristicas do viveiro de mudas até a implantacao e desenvolvimento inicial da cultura. Esses
itens foram descritos de forma subjetiva, buscando responder a pergunta basica da etapa da
qualidade exigida, “O que?”. Assim, o nivel primario do desdobramento pode ser interpretado da
seguinte forma: Para se realizar um bom plantio mecanizado de cana de aglcar € necessario ter
um “Viveiro de mudas de qualidade”, uma “Boa colheita de mudas”, um “Bom transporte de

mudas”, um “Bom plantio” e “Qualidade pos plantio”.
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Avaliacao

(Etapa 1) e planejada (Etapa 2)

Figura 8 — Visdo parcial da matriz da qualidade (parte horizontal), apresentando as etapas da qualidade exigida
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O grupo do item 1 (Viveiro de mudas de qualidade) foi desdobrado basicamente em
relacdo a qualidade das mudas, a adequacao do viveiro a colheita mecanizada e a logistica de
transporte das mudas do viveiro a area de plantio. No item 2 (Boa colheita de mudas) o
desdobramento restringiu-se as operacoes realizadas pela colhedora, como a qualidade do corte e
do processamento das mudas, seu desempenho e custo operacional. O item 3 (Bom transporte de
mudas) abordou a confiabilidade, a eficiéncia, a perda de matéria prima e o custo do transporte.
Em relagdo ao item 4 (Bom plantio), o desdobramento envolveu especificamente as
caracteristicas das operagdes basicas do plantio, realizadas pela plantadora, como, sulcagao,
distribuicdo de mudas e insumos, e cobertura dos sulcos, além do desempenho e custo do plantio.
Por fim, no item 5 (Qualidade pds plantio) foram consideradas caracteristicas desejas apds a
realizagdo do plantio, em relacao a conservagao do solo e desenvolvimento inicial da cultura.

Os proximos niveis do desdobramento, secundario e tercidrio, podem ser interpretados de
forma semelhante ao primario, por exemplo: Um “Viveiro de mudas de qualidade” (item 1)
deve “Ter mudas de qualidade” (item 1.1). Para se “Ter mudas de qualidade”, elas devem
apresentar “Alto indice de gemas viaveis” (item 1.1.3) e ter “Idade adequada” (item 1.1.2). Essa
interpretacdo ¢ valida para todas as exigéncias da qualidade.

O desdobramento em 3 niveis possibilitou converter as exigéncias apresentadas de forma
subjetiva no nivel primario em itens objetivos, que expressam de forma eficaz a qualidade
exigida no plantio. Um total de 54 itens da qualidade exigida (nivel 3) foram listados. A
distribuigdo desses itens para cada item dos niveis primarios e secundarios ¢ apresentada na

Tabela 4.

Tabela 4 — Distribuigao dos itens da qualidade exigida nos 3 niveis de desdobramento

i Nivel 2 Nivel 3
Nivel 1 - :

n° de itens % n° de itens %
1.Viveiro de mudas de qualidade 3 16 11 20
2. Boa colheita de mudas 4 21 12 22
3. Bom transporte de mudas 4 21 7 13
4. Bom plantio 6 32 19 35
5. Qualidade p6s plantio 2 11 5 9

Total 19 54
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Nota-se na Tabela 4 que o item 4 (Bom plantio) apresenta maior nimero de itens
desdobrados, seguido do item 2 (Boa colheita de mudas) e do item 1 (Viveiro de mudas de
qualidade). Esse comportamento pode ser explicado devido a maior complexidade e numero de
variaveis que influenciam as operacdes de plantio e colheita de mudas, e o planejamento,

implantacdo e conducdo do viveiro de mudas.

4.1.2 Qualidade planejada

O lado direito da Figura 8 apresenta os resultados da etapa 3 da Matriz da Qualidade
(Qualidade Planejada). Nela, por meio da percep¢do da equipe e das caracteristicas particulares
do plantio executado pela empresa, foram obtidas as prioridades entre os itens que compoem as
exigéncias da qualidade. A Figura 9 mostra um diagrama de Pareto com os pesos relativos
classificados em ordem decrescente.

Verifica-se na Figura 9 que a maior parte dos itens prioritdrios, com maiores valores de
peso relativo, referem-se a questdes gerenciais do processo, como por exemplo, bom desempenho
operacional da colheita de mudas e do plantio (itens 2.3.1 € 4.5.1), ndo interromper a operacao de
plantio (itens 2.3.2, 3.1.1, 4.5.2 e 3.1.2), distancia do viveiro de mudas a area de plantio (item
1.3.1), além dos custos operacionais (itens 2.4.1 e 3.4.1). Esses resultados podem ser explicados
pela recente implantagdo do plantio mecanizado na empresa, a qual encontra-se ainda em fase de
adaptacdo. Os integrantes da equipe técnica reconheceram os resultados obtidos na qualidade
planejada e afirmaram que € necessario um planejamento continuo e¢ de longo prazo para sanar
tais problemas, uma vez que a propria cultura da cana possui um ciclo relativamente longo, em
média cinco anos.

Para expressar seus beneficios potenciais, o plantio mecanizado requer da empresa um
maior planejamento em relagdo a sistematizagdo e alocacdo dos viveiros de muda e a
sistematizacdo das areas de plantio. Diferente do sistema convencional de plantio, em que, a
colheita de muda ¢ realizada de forma semimecanizada, com corte manual e carregamento
mecanizado, e ainda tolera ser efetuada dias antes do plantio, o sistema mecanizado exige que a
colheita seja realizada simultaneamente a operagao de plantio e geralmente executada por

colhedoras automotrizes de cana picada, as quais por sua vez exigem uma adequada
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Figura 9 — Diagrama de Pareto dos pesos relativos da qualidade planejada
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sistematizagdo da area do viveiro. Dessa forma, ¢ importante que o viveiro de mudas seja
adequado a colheita mecanizada e esteja proximo a area de plantio, para facilitar a colheita e o
transporte das mudas.

Por se tratar de uma operagdo totalmente mecanizada e, nesse caso, com maquinas de
porte elevado, € necessario que as areas de plantio sejam adequadamente sistematizadas, com
terragos bem alocados, talhdes com formato adequado que privilegiem o comprimento dos sulcos
e reduzam o niumero de manobras e carreadores bem dimensionados que permitam manobras
rapidas e abastecimento da plantadora.

De modo geral, quanto aos fatores que determinam a qualidade planejada, a Tabela 5

apresenta a distribui¢do das notas atribuidas pela equipe técnicas aos itens da qualidade exigida.

Tabela 5 — Distribui¢do das notas dos fatores da qualidade planejada

Notas
1 2 3 4 5
Grau de importancia 11% 17% 22% 24% 26%
Pioneiros 2% 26% 26% 43% 4%
Avaliacdo Comparativa
Empresa A 0% 0% 22% 78% 0%
Plano de melhoria 0% 0% 0% 37% 63%

Em relagcdo ao grau de importancia, nota-se que 72% das notas atribuidas estiveram entre
3 e 5, o que indica alguma ou muita importancia a maioria dos itens da qualidade exigida.

Quanto a avaliacdo comparativa, o desempenho atual da Pioneiros, com 95% dos itens,
encontra-se entre ruim, regular e bom, notas 2 e 4 respectivamente, enquanto a Empresa A
apresenta 100% dos itens entre regular e bom, notas 3 e 4.

No plano de melhoria, a equipe definiu que o desempenho da Pioneiros se deslocasse todo
entre bom e 6timo, notas 4 e 5. Vale ressaltar que durante a avaliagdo comparativa, apenas um
dos integrantes, o gerente de fitotecnia, possuia uma percep¢do do plantio realizado por outra
empresa, a qual foi tomada como referencia por toda a equipe para a determinagdo do plano de

melhoria.
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4.2 Caracteristicas da qualidade e as prioridades técnicas do plantio mecanizado

As caracteristicas da qualidade foram primeiramente divididas em trés grupos: pré plantio,
plantio e pds plantio. Seguindo o mesmo raciocinio utilizado na obtengdo da qualidade exigida
em relacdo as etapas do processo de plantio, o grupo do pré plantio foi desdobrado em trés
subgrupos: viveiro de mudas, colheita de mudas e transporte de mudas. A Tabela 6 apresenta os
grupos e subgrupos que compdem as caracteristicas da qualidade e o niumero de itens dentro de

cada um.

Tabela 6 — Distribui¢@o dos itens das caracteristicas da qualidade dentro de cada grupo e subgrupo

N° de caracteristicas da qualidade

1.1 Viveiro de muda 13 22%
1. Pré plantio 1.2 Colheita de muda 14 24%

1.3 Transporte de muda 7 12%
2. Plantio 18 31%
3. P6s plantio 6 10%
Total 58

Foram obtidos um total de 58 caracteristicas da qualidade, em que, o grupo “Plantio” e os
subgrupos “Colheita de muda” e “Viveiro de mudas” apresentaram maior nimero de itens
respectivamente.

Apoés determinadas as relacdes entre as caracteristicas e as exigéncias da qualidade e
finalizado o processo de conversdo, foram definidas como prioridades, por meio de um diagrama
de Pareto (Figura 10), as caracteristicas que somaram 80% dos maiores valores de peso relativo,
as quais constituiram um total de 35 itens. Dessas prioridades, a equipe técnica decidiu em
reunido que apenas 17 delas seriam tomadas como metas de desempenho. As metas de
desempenho constituiram a rela¢do de indicadores, requisitos técnicos, que a empresa utilizara no
proximo plantio para verificar e controlar a qualidade do plantio mecanizado.

Na qualidade projetada, a avaliagdo técnica comparativa foi realizada apenas para as

caracteristicas consideradas como metas. Nessa avaliacdo a equipe considerou as condi¢des
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Figura 10 — Diagrama de Pareto dos pesos relativos da qualidade projetada
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reais de cada caracteristica na empresa e as quais seriam ideais, de acordo com sua percepgao e,
em seguida, estabeleceram as metas de desempenho para cada um delas.

Nas secoes subsequentes serdo apresentadas e discutidas separadamente, para cada grupo
e subgrupo, as caracteristicas da qualidade e a qualidade projetada, com a classificacdo de cada

item, a avaliagdo técnica comparativa e as metas de desempenho.

4.2.1 Pré plantio

O grupo “Pré plantio” foi dividido em trés subgrupos: “Viveiros de mudas”, “Colheitas de

mudas” e “Transporte de mudas”. Cada subgrupo sera abordado separadamente nessa se¢ao.

4.2.1.1Viveiro de mudas

A Figura 11 traz uma visao parcial da matriz da qualidade, referente ao subgrupo “Viveiro
de mudas”. Na parte superior sdo apresentadas as 13 caracteristicas da qualidade que o compdem
e as correlagdes entre elas, juntamente com os simbolos (setas) que representam o desempenho
desejado e as unidades de medidas que as expressam. J4 a parte inferior destaca a qualidade
projetada, com os pesos absolutos e relativos, a classificacdo dos pesos em ordem decrescente, a

avaliagdo técnica comparativa e as metas de desempenho.
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Figura 11 — Visdo parcial da matriz da qualidade destacando as caracteristicas da qualidade do subgrupo “Viveiro de
mudas” e sua qualidade projetada

Na Figura 12, o diagrama de Pareto demonstra a classificagao relativa das caracteristicas
referentes apenas ao subgrupo “Viveiro de mudas”. Nela, verifica-se que os itens com maiores
pesos relativos foram: “distancia da area de plantio”, “obstaculos”, “idade”, “gemas viaveis”,

“desnivel entre fileiras e entre fileiras” e “comprimento de entrends”.
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Figura 12 — Diagrama de Pareto dos pesos relativos do subgrupo “Viveiro de mudas”

A equipe técnica definiu que seriam consideradas como meta de desempenho para o
proximo plantio apenas os itens 1.1.13 e 1.1.3, os quais ocupam a primeira e terceira posi¢ao na
classificagdo relativa. Essa decisdo foi tomada com base no controle que a equipe exerce sobre
tais caracteristicas e na correlagdo que elas estabelecem com as demais. Segundo os integrantes,
as metas para distancia do viveiro e a idade das mudas podem ser atingidas por meio de um
adequado planejamento.

Devido a recente implantagdao do plantio mecanizado na empresa, a equipe justificou que
ndo houve tempo suficiente para planejar a alocagcdo e €poca de plantio dos viveiros. Dessa
forma, as mudas foram colhidas em areas antes direcionadas ao plantio convencional e distantes,
como apresentado na avaliagdo comparativa, de 25 km a 30 km. Por algumas vezes, no plantio
anterior, a empresa abriu mao da idade e optou efetuar a colheita de muda areas proximas,
consciente de que a idade das mesmas era superior a ideal.

Por meio da matriz de correlagdes € possivel verificar que, internamente no viveiro, a
idade da muda apresenta correlacdes fortemente positivas com o didmetro € o comprimento de
entrends e positivas com o percentual e gemas viaveis e inviaveis. Isso significa que, se a
empresa concentrar esforgos para garantir que a muda seja colhida na época adequada,
indiretamente, estara contribuindo para que o desempenho desejado das demais variaveis seja

alcancado.
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4.2.1.2 Colheita de mudas
A Figura 13 mostra uma visdo parcial da matriz da qualidade referente ao subgrupo

“Colheita de mudas”. Ela apresenta as caracteristicas da qualidade e sua correlagdes, a

classificagdo dos pesos, a avaliagdo comparativa e as metas de desempenho.
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Figura 13 — Visao parcial da matriz da qualidade destacando as caracteristicas da qualidade do subgrupo “Colheita de
mudas” e sua qualidade projetada

Ao todo foram extraidas 14 caracteristicas da qualidade, as quais abordam
especificamente as operagdes realizadas pela colhedora de mudas e traduzem exatamente as
exigéncias da qualidade, que abrangem o corte (itens 1.2.1 a 1.2.4) e processamento (1.2.5 a

1.2.8) das mudas, o desempenho, a confiabilidade e o custo da operagao.
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A classificag@o dos pesos relativos desse subgrupo € apresentada na Figura 14. Verifica-se
que os itens com maiores pesos foram: “disponibilidade mecanica”, “disponibilidade do
operador”, “capacidade de campo”, “absenteismo”, “consumo de combustivel” e “altura de
tocos”. Nota-se que os primeiros itens classificados nao se referem a qualidade da colheita, como
o corte e o processamento das mudas, e sim ao desempenho e confiabilidade da operacdo. Tais
resultados expressam os problemas enfrentados no ano anterior pela empresa, devido as
freqlientes falhas na colheita que consequentemente paralisavam o plantio.

Como a maioria das culturas, a cana de agucar possui uma época ideal de plantio, que
pode variar de acordo com as condigdes climaticas, caracteristicas do solo e da propria variedade
a ser plantada. A falta de pontualidade nessa operagdo pode prejudicar e até mesmo comprometer
o desenvolvimento inicial e estabelecimento da cultura. Isso explica a preocupacgdo da equipe
quanto a confiabilidade da colheita, uma vez que se tratando de grandes 4reas, os atrasos sao

ainda mais agravantes.
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Figura 14 — Diagrama de Pareto dos pesos relativos do subgrupo “Colheita de mudas”

Mesmo com os problemas com o desempenho e a confiabilidade da colheita, a equipe nao
deixou de lado as caracteristicas que garantem a qualidade final das mudas apos o corte € o

processamento. As metas para o plantio do proximo ano totalizaram 7 caracteristicas: pisoteio,
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altura de toco, gemas danificadas, comprimento de rebolos, capacidade de campo,
disponibilidade mecanica e consumo de combustivel.

Ao visualizar a parte da matriz de correlagdes referente a esse subgrupo, observa-se que o
item “capacidade de campo” interfere positivamente nas demais caracteristicas que expressam o
desempenho e a confiabilidade, o que permite a empresa controlar indiretamente todos esses itens
por meio de um so.

Os item “pisoteio”, mesmo com um baixo valor de peso relativo, foi definido como meta
devido a sua importancia no desenvolvimento e longevidade da area do viveiro apds realizada a

colheita, a qual sera conduzida convencionalmente para produgdo destinada a industria.

4.2.1.3 Transporte de mudas

No subgrupo “Transporte de mudas” foram extraidas 7 caracteristicas da qualidade, as
quais sdo apresentadas na Figura 15. Elas abordam especificamente o desempenho, a

confiabilidade e o custo do transporte.



60

1. Pré plantio

1.3 Transporte de mudas

1
1
I L
1 1 1
| I 1
1 1 1
H
1 | IS = @ < |
. 8 _8 © @ j=] S
! I & 3 S = < = 1
. H <8 = % =) [} 1] .
! I 2 o c 178 £ a1
1 v E o < = =) o s
! ! <5} %) = © 2 o o !
1 1 oS S <% = a IS S
I ' s s | © v | 3 S o !
1 = = 3 -:s < © S |
. . = = (<) < H
1 1 =2 =2 K S k=) ° g 1
. . < < — o o (%} .
I 18 S s @ a S 2 1
o o < S = 2}
. . P & o © = = [
1 1 2 L2 < = O =3 IS |
H =] S o 5 o o,
1 [ N ~ < 0 «© ~ o1
| LS < < —i —i —i < |
(. ! ! ! !
i i 1 T T T i
1 I 1
. NS = S = L =
1 ] © S S e S 1
L. -

Peso Absoluto

Peso Relativo

Avaliagéo Real
Comparativa | Ideal ;

Metas de desempenho 1
i

1
1
1
Classificacédo 1
1
1

Figura 15 — Visdo parcial da matriz da qualidade destacando as caracteristicas da qualidade do subgrupo “Transporte
de mudas” e sua qualidade projetada

Na Figura 16 ¢ possivel visualizar a classificacdo dos pesos relativos das caracteristicas
que compdem o subgrupo. Nota-se que os itens com maiores pesos sdo a “eficiéncia de
transporte” e a ‘“‘capacidade de transporte”. Esses valores sdo conseqiiéncia dos mesmos
problemas discutidos anteriormente em relacdo a colheita de mudas, sobre a interrupcao da

operacao de plantio.



61

30,00 - - 100 _
® 2500 - S
e | - 70 °
£ 2000 s S
£ 15,00 - : 38 =
o L =
é 10,00 - L :2;0 é
S 5.00 - . i 18 °
=
0.00 1 T T T T T T 0 %
o ) o . > ) o Tﬁ
& Qox\ & & o & & S
& & \0\ & & b@ d 2
& N & e & d,@‘ ¥
W 9 & &b & N W
o A S 3 X o0 &
N O e S & o> oS
3 & N & S N '
bfs\ & S s & ®
N > Y . »?
N N NG N

Caracteristicas da qualidade

Figura 16 — Diagrama de Pareto dos pesos relativos do subgrupo “Transporte de mudas”

O transporte de mudas, no processo de plantio mecanizado, ¢ o responsavel pela ligacdo
entre a colheita de muda e a operacdo de plantio. Qualquer falha ou mau desempenho do
transporte, comprometera todo o restante do processo.

Dessa forma, a equipe técnica estabeleceu como meta apenas o item ‘“capacidade de
transporte”, o qual influéncia positivamente as caracteristicas importantes para o sucesso do

plantio, como mostra a matriz de correlagdes na parte superior da Figura 15.

4.2.2 Plantio

As 18 caracteristicas da qualidade que compdem o grupo “Plantio”, apresentadas na
Figura 17, foram extraidas de acordo com as operacdes realizadas pela plantadora. Elas verificam
a qualidade da sulcacao (itens 2.1, 2.2 e 2.3), da distribui¢do de mudas (itens 2.4, 2.5, 2.6 ¢ 2.7),
da cobertura dos sulcos (itens 2.8, 2.9 e 2.14), da distribui¢dao de insumos (itens 2.10, 2.11, 2.12 ¢
2.13), o desempenho e a confiabilidade (itens 2.15, 2.16 € 2.17) e o custo (item 2.18).
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qualidade projetada

Na Figura 18, o diagrama de Pareto mostra a classificagdo, em ordem decrescente, dos
pesos relativos desse grupo. Os itens que ocupam as primeiras posi¢oes sao: “densidade de gemas
viaveis”, “consumo de muda”, “capacidade de campo” e “espagos vazios no sulco”. As
caracteristicas “densidade de gemas viaveis” e “consumo de muda” apresentaram os maiores
valores de peso relativo no grupo “Plantio” e também na classificacdo geral entre todas as
caracteristicas da qualidade da matriz.

Foram definidas como metas de desempenho, 6 itens dentre os 18. Eles sdo: “densidade
de gemas vidveis”, “consumo de muda”, “profundidade de sulco”, “espagamento”, “capacidade

de campo” e “disponibilidade maquina”.
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Figura 18 — Diagrama de Pareto dos pesos relativos do grupo “Plantio”

A “densidade de gemas viaveis” e o “consumo de mudas”, segundo a equipe, sdo as
caracteristicas de maior importancia no processo de plantio, cruciais para garantir bons resultados
na operagao. Por meio da matriz de correlagdes, na parte superior da Figura 16, verifica-se que a
correlagdo entre ambas € fortemente positiva, o que significa que ao manter o consumo de mudas
em seu limite ideal, a densidade adequada de gemas viaveis sera alcangada.

Os sistemas mecanicos de distribuicdo de mudas das plantadoras apresentam-se, em
grande parte, sujeito a habilidade, experiéncia e percepcao do operador. Na maioria das vezes, 0s
operadores optam em errar a favor da seguranca e, conscientes, trabalham com um consumo de
mudas acima do necessario, para evitar que a densidade de gemas viaveis fique abaixo do
especificado, ocasionando possiveis falhas de brotagdo no pos plantio. O consumo excessivo €
desnecessario de mudas faz com que a empresa colha uma area muito maior, eliminando areas de
producdo para industria e onerando ainda mais os custos do plantio e de produgao.

As metas de desempenho e confiabilidade também foram mantidas nesse grupo, em que a
empresa deseja elevar os valores de “capacidade de campo” e “disponibilidade da maquina”, para
garantir o planejamento das atividades e a pontualidade da época de plantio.

Mesmo com baixos valores de peso relativo, a equipe decidiu incluir os itens
“profundidade de sulco” e “espagamento” como metas. Nesse momento, a decisdo da equipe de

reduzir o espacamento de plantio de 1,5m para 1,4m, a principio, contradiz a meta de reducao de
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pisoteio estabelecida no subgrupo “Colheita de mudas”, uma vez que, com a implantacdo da
colheita mecanizada, espagamentos menores aumentam as chances de ocorrer o pisoteio das
fileiras de plantas. A empresa justifica essa atitude devido as maiores produtividades alcangadas
no espagcamento de 1,4m e aceita a ocorréncia de um determinado nivel de pisoteio. As metas de
reducdo de pisoteio na colheita de mudas foram as mesmas estabelecidas para a colheita nas areas
de producdo, em que, fixou-se uma faixa de 50% a 60% quando a ideal, segundo a equipe, ¢ de

10% a 20% e a real de 80%.

4.2.3 Pos plantio

As caracteristicas do grupo “Pos plantio” sdo apresentadas na Figura 19 e totalizam 6
itens de controle que avaliam a qualidade do plantio em relagdo a conservagao do solo (itens 3.1 e

3.2) e desenvolvimento inicial da cultura (itens 3.3, 3.4, 3.5 ¢ 3.6).
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Figura 19 — Visdo parcial da matriz da qualidade destacando as caracteristicas da qualidade do grupo “Pos plantio” e
sua qualidade projetada

Na Figura 20 ¢ apresentada a classificagdo, em ordem decrescente, dos pesos relativos
entre as caracteristicas da qualidade do grupo “Pos plantio”. Verifica-se que o item ‘“falhas”, a
qual foi assumida como meta, ocupa a terceira posi¢do na classificagdo interna do grupo,

enquanto as caracteristicas “perfilhos” e “brotacdo” foram as primeiras colocadas.
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Figura 20 — Diagrama de Pareto dos pesos relativos do grupo “Pdés plantio”

A decisdo de estabelecer o item “falhas” como meta foi devido a facilidade e a rotina, ja
existente na empresa, de qualifica-la. Verifica-se também na matriz de correlagdes que, essa
caracteristica apresenta correlagdes fortemente positivas com os itens relacionados a conservacao
do solo e positivas com os itens “perfilhos” e “brotacdo”, o que possibilita a avaliacdo dessas de

forma indireta.

4.2.4 Metas de desempenho.

As prioridades técnicas do plantio mecanizado da empresa, também consideradas como

metas de desempenho para o plantio do préximo ano sdo apresentadas na Figura 21.
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Caracteristicas da qualidade (Requisitos técnicos) Unidade | Metas
LRV 1.1.3 idade TL | meses 8all
1.1.13 distancia da area de plantio 1 km 15a20
1.2.3 pisoteio ! % 50 a 60
2 1.2.4 altura de tocos i cm 5
%_ 1.2.5 gemas danificadas l % 7
L 1.2 Colheita de mudas 1.2.7 comprimento de rebolo T4 cm 25a 30
i 1.2.9 capacidade de campo 1 th 8al0
1.2.10 disponibilidade mecanica T % 80
1.2.14 consumo de combustivel ! Lt
1.3 Transporte de mudas  |1.3.3 capacidade de transporte 1 th' 8
2.1 profundidade de sulco Ti cm 27
2.2 espacamento T4 m 1,4
» Plantio 2.4 densidade de gemas viéveis T4 | gemas.m™ 20
2.6 consumo de mudas ! that 19
2.15 capacidade de campo 1 ha.h? 6
2.16 disponibilidade méaquina 1 % 50
3. Pés plantio 3.3 falhas 1 % 25

Figura 21 — Prioridades técnicas do plantio mecanizado

4.3 Analise geral da matriz da qualidade

Nessa secdo, a matriz da qualidade sera abordada de forma geral considerando as relagdes

e correlagdes entre os grupos e subgrupos que compdem as exigéncias € as caracteristicas da

qualidade. Comecando pela matriz de relagdes (etapa 5), a Tabela 7 apresenta a distribui¢ao das

relacdes entre cada grupo e subgrupo das caracteristicas da qualidade com os itens da qualidade

exigida.
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Tabela 7 — Distribuicdo das relagdes entre os grupos e subgrupos das caracteristicas da qualidade e os itens da

qualidade exigida
Linha Coluna Relalgégs Forte - 9 Média - 3 Fraca- 1 Total
POSSIVEIS  (ynid) (%) (unid) (%) (unid.) (%) (unid.) (%)
1.1 Viveiro de mudas 54 13 702 49 80,33 10 16,39 2 3,28 61 8,69
1.2 Colheita de mudas 54 14 756 40 8511 7 14,89 0 0,00 47 6,22
1.3 Transporte de mudas 54 7 378 29 82,86 4 11,43 2 571 35 9,26
2. Plantio 54 18 972 73 80,22 14 15,38 4 4,40 91 9,36
3. Pés-plantio 54 6 324 30 83,33 5 13,89 1 2,78 36 11,11
Total 54 58 3132 221 81,85 40 1481 9 333 270 8,62

Composta por 54 linhas (exigéncias da qualidade) e 58 colunas (caracteristicas da
qualidade), a matriz apresenta 3.132 possiveis relacdes, em que apenas 8,62% delas foram
realmente estabelecidas. Quanto a intensidade das relagdes, 81,85% delas apresentaram-se como
“Forte”, 14,81% “M¢édia” e 3,33% “Fraca”. Essa distribuicdo foi semelhante para praticamente
todos os grupos e subgrupos das caracteristicas da qualidade, com exceg¢do da “Colheita de
mudas” que ndo apresentou relagdes fracas.

Quando vista por completo (anexo 1), observa-se na matriz de relagdes uma distribuicao
espacial caracteristica, em que, as relacdes localizam-se na diagonal da matriz. Esse
comportamento pode ser explicado pela forma com que foi realizado o processo de extragdo das
caracteristicas da qualidade. Para cada grupo (nivel 1) da qualidade exigida extraiu-se um grupo
das caracteristicas da qualidade, os quais foram organizados na mesma sequéncia, de acordo com
as etapas de realizacdo do processo de plantio mecanizado.

Durante a construcdo da matriz de relagdes, os integrantes da equipe avaliaram em cada
coluna (caracteristica da qualidade) a existéncia ou ndo de relagdo com cada linha (item da
qualidade exigida). Nas regides da matriz em que um grupo de caracteristicas da qualidade
confrontava com seu respectivo grupo de exigéncias, a existéncia de relagdes foi maior, o que
explica a distribui¢cdo diagonal na matriz de relagoes.

Ao observar de forma geral o relacionamento de cada grupo das caracteristicas da
qualidade, nota-se que o subgrupo “Viveiro de mudas” e o grupo “Plantio” estabelecem alguma
relagdo com todos os grupos da qualidade exigida, o que indica a influéncia deles em todas as
etapas do plantio mecanizado. Dessa forma, verifica-se que manter sob controle as caracteristicas
da qualidade do viveiro de mudas e da operagao de plantio ¢ um grande passo para se garantir a

qualidade final do processo.
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O subgrupo “Colheita de mudas” apresentou maior nimero de relagdes com seu grupo
correspondente na qualidade exigida e com o grupo referente ao viveiro de mudas (1. Viveiro de
mudas de qualidade). J& o grupo “Plantio”, além de se relacionar com o correspondente,
apresentou uma grande relacao com a qualidade apos o plantio (5. Qualidade p6s plantio).

Na Figura 22 ¢ apresentada uma matriz que demonstra a distribuicdo relativa das
correlagdes existentes entre os grupos e subgrupos das caracteristicas da qualidade. Nota-se que
os subgrupos “Viveiro de mudas” e “Colheita de mudas” apresentaram o maior numero de
correlacdes entre suas caracteristicas (13,07%) seguidos dos grupos “Plantio” e “Pos plantio”
(11,76%) e do subgrupo “Colheita de mudas” com o grupo “Plantio” (11,11%). Esses valores
indicam a influéncia das caracteristicas de um grupo sobre o outro, dessa forma, se as condigdes
do viveiro de mudas ndo forem adequadas, a colheita de mudas serd prejudicada. Agora,
considerando que o viveiro apresente a qualidade desejada, se a colheita ndo for executada

adequadamente o plantio sera prejudicado e consequentemente a qualidade do pos plantio.

e
2 8 E
S S 1S
> E D
Grupos das E ® -
caracteristica da ° = = 2
. = c
qualidade = @ > = K
= > < = =
> &) — i) Ne)
— o~ ™ o e
— — — N (9]
1.1 Viveiro de mudas 6,54% | 13,07% | 3,27% | 850% | 9,80%
1.2 Colheita de mudas 10,46% | 2,61% | 11,11% | 1,96%
1.3 Transporte de mudas 458% | 3,27% | 0,00%
2. Plantio 9,15% | 11,76%
3. P6s plantio 3,92%

Figura 22 — Distribuicdo relativa das correlagdes existentes entre os grupos e subgrupos das caracteristicas da
qualidade

A matriz da qualidade, além de priorizar as caracteristicas da qualidade, também
apresenta-se como uma importante ferramenta de suporte a tomada de decisdo, uma vez que as

relacdes e correlagdes contidas nela demonstram, praticamente, um mapa do processo de plantio
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mecanizado, em que ¢ possivel verificar com facilidade como e com que intensidade uma
determinada caracteristica interfere no desempenho de outra e como ela contribui para satisfazer

as exigéncias da qualidade.
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5 CONCLUSOES

Em relacao a qualidade exigida do plantio mecanizado obteve-se um total de 54 itens, dos
quais apresentaram-se com maior importancia aqueles relacionadas a aspectos gerenciais do
plantio: baixo custo e bom desempenho operacional da colheita de mudas, falhas no
fornecimento de mudas a plantadora e a distancia do viveiro a area de plantio.

Os requisitos técnicos do plantio mecanizado que compdem as caracteristicas da
qualidade totalizaram 58 itens, dos quais 35 foram considerados prioridades técnicas e 17
estabelecidos como metas de desempenho. As caracteristicas da qualidade que obtiveram
maiores pesos relativos foram a “densidade de gemas viaveis” (5,18%), o “consumo de mudas”
(3,73%) e a “distancia da area de plantio” até viveiro de mudas (3,73%).

As caracteristicas da qualidade mais fortemente correlacionadas pertencem a dois
subgrupos: viveiro e colheita de mudas. Esse resultado indica um alto grau de interdependéncia
entre as caracteristicas técnicas contidas nos subgrupos e que afetam a operagdo de plantio.

Os resultados obtidos permitiram compreender como € com que intensidade as variaveis

do processo de plantio mecanizado se relacionam e estabelecer as prioridades entre elas.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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