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RESUMO

Planejamento da qualidade no processo de colheita
mecanizada da cana-de-agucar

A cultura da cana de acgucar € uma importante atividade de producao de energia
renovavel e que envolve diversos setores da economia do pais. Nas duas Ultimas
décadas houve um aumento significativo nos investimentos e consequentemente da
producdo dessa cultura. Na producdo da cana de acgUcar sdo necessarias varias
operacoes, envolvendo do preparo e sistematizacdo do solo a colheita e transporte da
matéria prima para a industria. As operacdes podem ser analisadas com o enfoque de
um processo fornecedor-cliente onde a operacéo anterior influencia as subsequentes. A
colheita € de extrema importancia, pois além dos custos envolvidos e de ser a ultima
operacdo do processo agricola, ela é responsavel pelo fluxo continuo de matéria prima
a ser entregue na industria. Portanto, para o sucesso da atividade, existe a necessidade
de se realizar um planejamento adequado da operacao de colheita, necessidade que &
reforcada pelo aumento da producéo e das areas de colheita mecanizada. Com isso, 0
objetivo desse trabalho foi definir as prioridades técnicas referentes ao planejamento do
processo de colheita mecanizada de cana de acgucar. Para tanto utilizou-se a
metodologia funcdo do desdobramento da qualidade (QFD ) para definir os requisitos e
0s parametros do projeto. No presente caso, uma Usina produtora de agucar e alcool foi
considerada como cliente da colheita mecanizada. Os resultados evidenciaram que
para atender as necessidades dos clientes 0s principais requisitos técnicos necessarios
foram a capacidade de processamento da maquina, o tempo da colhedora efetivamente
em operacgdo, tempo de manobra, nUmero de manobras por hectare, tempo perdido
com a falta de transbordo. A metodologia permitiu planejar a operacdo de colheita,
identificando e priorizando os requisitos técnicos.

Palavras-chave: Mecanizacgéo agricola; Colhedora de cana; QFD
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ABSTRACT

Quality planning on sugar cane mechanized harvest process

Sugar cane is an important activity which generates renewable energy and
involves several sectors of the country’s economy. For the last two decades, there was a
significant increase on investments and production at this crop. Several operations that
involve the preparing and soil systematization to harvesting and raw material
transportation to industry are necessary on sugar cane production. The operations can
be analyzed focusing a supplier-client process where the previous operation influences
the following ones. The harvesting, the last operation in the agriculture process, is very
important for, besides the involved costs it is also responsible for the continuous flow
and the quality of raw material delivered to industry. Therefore, to be a successful
activity, there must be a proper planning or the harvesting operation, which is pointed
out by the increasing of the production and areas of mechanized harvesting. Due these
factors the objective of this study was to define the technical priorities for the
mechanized harvesting planning. So, the QFD Method was used in order to establish
the requirements considered critics by the client and the compatibility between theses
requirements and the project parameters. In this current case, a mill that produces
sugar, alcohol was considered as the client for mechanized harvesting. The results
showed that in order to satisfy the client’'s needs, the main technical requirements were
the machine processing capacity, the effective time of the harvester in operation, the
maneuver time, the number of maneuver by hectare, the lack of infield wagon. It was
possible to plan the harvesting operation, identify and define the technical requirements
because of the methodology used.

Keywords: Agricultural mechanization; Sugar cane harvester; QFD
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1 INTRODUGCAO

A cana-de-aclUcar é uma importante atividade geradora de energia e com alta
capacidade de envolver diversos setores dentro da economia. Nas duas Ultimas
décadas, apos diversas barreiras e desafios enfrentados pelo setor tais como o
prodlcool, o éxito do carro a alcool, o inicio da exportacdo de acucar pelo setor privado,
a desregulamentacao do setor e recentemente o surgimento do carro flex fuel, a cultura
da cana-de-acgUcar apresentou uma significativa expansao para novas areas. Com isso,
houve um significativo aumento da producéo, além de inUmeros investimentos ocorridos
no setor.

A importancia da cana-de-acgucar pode ser atribuida as suas multiplas aplicacdes.
Ela é utilizada sob a forma de forragem, para alimentacdo animal, para cogeracdo de
energia e como matéria-prima para a fabricacdo de acucar, alcool, rapadura, melado e
aguardente.

O processo de producdo de cana-de-acUcar € constituido de uma série de
operacdes desde o preparo do solo a colheita e o transporte de matéria prima para a
Usina. Essas operacfes sdo interdependentes e podem ser interpretadas como uma
relacdo cliente - fornecedor. A colheita é uma operacéo de extrema importancia devido
ao fornecimento continuo de matéria prima a industria. Ela é a Ultima operacéo da area
agricola, e recebe influéncia de muitas outras tais como: reforma da area para
sistematizacdo, aumentando o rendimento operacional da colhedora; variedades
plantadas, de forma a otimizar as mudancas das frentes de colheita e o teor de acucar
total recuperavel (ATR); cultivo bem realizado, para que ndo haja formacao de torrdes
proximos a linha da cultura e consequentemente transporte de terra a industria; controle
efetivo de plantas daninhas, evitando assim paradas das colhedoras para limpeza e
envio de matéria estranha vegetal para a indastria, entre outros fatores.

O processo de colheita mecanizada da cana-de-agUcar representa, em média, de
30% a 35% do custo total de producdo desta cultura. Portanto, é importante, tanto para
a viabilidade agricola quanto para a industrial, o planejamento correto do processo de
colheita mecanizada, identificando e quantificando as variaveis que exercem influéncia

sobre ela. A mecanizacdo da colheita ndo s6 aumenta a capacidade operacional do
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processo como também reduz seu impacto ambiental, por dispensar a queima de
residuos, permitindo um melhor controle das atividades de corte e a compatibilizacao
com o ritmo da industria. Por outro lado, a colheita mecanizada traz conseqiéncias
sociais e no manejo da cultura. Ha necessidade da transferéncia e treinamento da mao-
de-obra do corte manual para as maquinas e, no manejo, trabalhar com os residuos,
palhico, que fica sobre o solo.

Com o aumento da producdo de cana de acgUcar e da reducdo da méao de obra
disponivel para a colheita no Estado de S&o Paulo, a colheita mecanizada entra como
um importante fator na competitividade do setor sucro-alcooleiro. Ela € ambientalmente
menos impactante e tem menores custos de producdo quando comparado a colheita
manual, se fazendo necesséario o correto planejamento dessa operacdo. Com isso, 0
objetivo do estudo foi definir as prioridades técnicas referentes ao planejamento do

processo de colheita mecanizada de cana-de-acucar.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O setor sucro-alcooleiro no Brasil vem ganhando espaco no mercado nacional e
internacional em funcdo da diversificacdo e melhoria de produtividade, principalmente
no setor agricola. O setor sucro-alcooleiro brasileiro pode ser considerado como um dos
mais competitivos internacionalmente, tendo em vista que em termos energéticos a
cana-de-acucar apresenta um altissimo teor de fibra, levando clara vantagem
competitiva quando comparada com outras culturas, (UNICA - Unido da Agroindustria
Canavieira de Sao Paulo).

A previsao da producédo para safra 2008 indicava que o total de cana-de-acucar a
ser processada no pais deve atingir um montante de 571,4 milhdes de toneladas,
correspondendo a 13,9% a mais do que as 501,5 milhées de toneladas processadas na
safra 2007. A colheita de 2008 deve ter um aumento na ordem de 69,9 milhdes de
toneladas. A producédo total de acucar esta estimada em 32,1 milhdes de toneladas e
representa um acréscimo em relacdo a safra passada de 2,6%. Para a producdo de
alcool os numeros indicam um volume de produgédo da ordem de 26,6 bilhdes de litros,
um aumento na producdo nacional de 15,7%. (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO - CONAB, 2008).

Os numeros apresentados confirmam a tendéncia de aumento na producédo de
alcool muito acima do observado para o acUcar. Este fato responde ao comportamento
de ambos os mercados pois, por um lado, o consumo do agucar tem um padréo estavel
de crescimento, enquanto o alcool etilico ocupa espacgos crescentes como um produto
de fonte limpa e renovavel, capaz de substituir seu congénere de origem féssil, a
gasolina. Tal crescimento, tanto no mercado doméstico como no internacional, vem
transformando este produto em um novo combustivel de padrdo universal (CONAB,
2008).

Como consequéncia destas tendéncias de mercado, a destinacdo da cana-de-
acucar para a fabricacdo de alcool esta se tornando crescentemente majoritaria nas
unidades de producdo. Na safra 2007, a participacdo da cana destinada para a
producdo de alcool estava em 54,03% (45,97% para o0 acgucar) e, na safra 2008, esta

propor¢cdo foi estimada em 56,90% (43,10% para o acucar). Da mesma forma, a
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crescente participacdo dos veiculos tipo ‘flex-fuel’ na frota automotiva brasileira de
veiculos leves, que ja tem mais de 7 milhBes de veiculos em circulacdo esta
impulsionando o consumo do alcool etilico hidratado, em substituicdo a gasolina e ao
alcool anidro (UNICA, 2009).
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Figura 1 — Producdo brasileira de cana-de-acguUcar
Fonte: UNICA (2009)

De acordo com a UNICA, o estado de S&o Paulo é o maior produtor brasileiro,
com 340 milhdes de toneladas produzidas, o que corresponde a 60% do total produzido
no Brasil (Figura 2). Segundo Souza (2008), Sao Paulo possui vantagens comparativas
em relacdo aos demais estados produtores de aclcar e alcool, como logistica,
facilidade de transferéncia de tecnologia e de difusdo de competitividade aos demais

setores produtivos, através do fornecimento e uso de bens.
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Figura 2 — Participacédo do Estado de S&o Paulo na producao brasileira
Fonte: UNICA (2009)

Apesar de o Brasil ocupar o segundo lugar entre os paises na producdo do
etanol, ele é o maior exportador mundial, com 3,625 bilhdes de litros. Os principais

destinos sdo os EUA e os Paises Baixos, conforme ilustra a Figura 3.
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Figura 3 — Principais destinos do etanol brasileiro
Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA (2009)
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O aumento das exportacdes de 2007 para 2008 de etanol foi de 62% em valor e
45% em quantidade. Observa-se que, além da conquista do mercado internacional,
uma significativa valorizagdo do produto comercializado no mercado internacional.
(MAPA, 2009).

2.1 Colheita mecanizada

Ripoli (1996) define trés sub-sistemas distintos de colheita no Brasil: manual,
semi-mecanizado e mecanizado. O sistema manual, que consiste no emprego da mao-
de-obra para o corte e carregamento da matéria prima, foi muito comum na regiao
nordeste do pais. Entretanto, devido as recentes leis trabalhistas, o carregamento
manual tornou-se proibido, sendo utilizados animais para tal tarefa. O sistema semi-
mecanizado, no qual o corte € manual e o carregamento € mecanizado é o mais
comum no pais, principalmente por grande parte dos produtores autbnomos. No
sistema mecanizado a matéria-prima € cortada e carregada sem a utilizacao direta da
mao-de-obra. Segundo Ripoli (1996), as colhedoras combinadas automotrizes (Figura
4), que fazem parte do sub-sistema mecanizado, realizam o corte, o fracionamento, a
limpeza parcial e o carregamento dos colmos diretamente em unidades de transporte.
Para Marques (2009), com a preocupacdo ambiental e humana por parte de varios
segmentos da sociedade, a tendéncia € que a colheita mecanizada seja 0 mais utilizado

nas proximas décadas.
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Figura 4 — Principais componentes de uma colhedora combinada automotriz
Fonte: Neves (2003)

Apoés a etapa de colheita, a cana é transportada para unidade processadora. O
transporte da cana do campo para as usinas é realizado essencialmente por meio do
uso de caminhfes, uma vez que a forma de transporte que se apresenta mais
adequada para as caracteristicas de distancias, volumes, agilidade, confiabilidade e

periodicidade demandada no transporte dessa matéria-prima (RIPOLI, 1996).

2.1.1 Historico da colheita mecanizada de cana-de-acgucar

A primeira cortadora autopropelida para cana-de-acucar foi fabricada em 1906,
no Hawai (HUMBERT, 1974). No Brasil, a mecanizacao parcial da colheita teve inicio
somente na primeira metade da década de 50, com o surgimento das primeiras
carregadoras de cana que passaram a substituir o carregamento manual (RIPOLI,
2004).

No final da década de 60 surge, na Australia, uma nova concepcdo de maquinas

para corte de cana: as colhedoras combinadas. Os inventores, os irméos Toft, a criaram
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sob o pretexto de que assim era possivel alinhar, em um Unico processo, as operacdes
de corte e carregamento (NEVES, 2003).

A introducdo em escala comercial das primeiras colhedoras combinadas
automotrizes no Brasil aconteceu na primeira metade da década de 70 no Estado de
Sao Paulo, da marca australiana Toft. No ano de 1995, a Toft, j& com o nome de
Austoft, lanca em parceria com a Engeagro a primeira colhedora combinada automotriz
desenvolvida para a colheita de cana sem queima prévia (NEVES, 2003; RIPOLI,
2004).

2.1.2 Queima da cana versus legislacdo ambiental

Ha uma necessidade do setor sucro-alcooleiro de se adequar as legislagbes
ambientais. Atualmente, a Lei Estadual n® 11.241, de 19 setembro de 2002 estipula um
cronograma de extingdo da queima da cana, determinando que tal pratica seja banida
no Estado de S&o Paulo até o ano 2021 em areas mecanizaveis e até o ano 2031 em
areas ndo mecanizaveis. A eliminacdo gradativa pela Lei esta representada na Tabela
1.

Tabela 1 - Cronograma de eliminacdo da queima de cana-de-acucar no Estado de Sao
Paulo, segundo Lei n®11.241 / 2002

Area mecanizavel onde néo se pode efetuar a queima da cana-de-aclcar.

Ano Porcentagem de eliminac¢éo da queima
1° ano (2002) 20%
5° ano (2006) 30%
10° ano (2011) 50%
15° ano (2016) 80%
20° ano (2021) Eliminac&o total
Ano Area néo mecanizéve_l, declividade _superior a 12% e/ou queima menor que 150 ha.
Porcentagem de eliminacéo da queima
10° ano (2002) 10%
15° ano (2006) 20%
20° ano (2011) 30%
25° ano (2016) 50%
30° ano (2021) Eliminac&o total

Em junho de 2007, o governo do Estado de S&o Paulo e a UNICA assinaram o

Protocolo Agroambiental, antecipando a eliminacdo da queima no Estado.
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°© 11.241 e ndo ser

Apesar do Protocolo ndo substituir a Lei Estadual n
obrigatorio, a expectativa € que a grande maioria das usinas o cumpra. As usinas e 0s
produtores que aderirem ao mesmo deverdo antecipar, nas areas com declividade até
12%, o prazo final para eliminagdo da queimada de 2021 para 2014, adiantando o
percentual de cana ndao queimada, em 2010, de 50% para 70%.

Nos terrenos com declividade acima de 12%, o prazo final € de 2031 para 2017,

adiantando o percentual, em 2010, de 10% para 30%. (Tabela 2).

Tabela 2 - Cronograma de eliminacdo de queima da cana-de-acucar no Estado de Sao
Paulo, segundo Protocolo Agroambiental (2007)

Area mecanizavel onde néo se pode efetuar a queima da cana-de-agucar.

Ano Porcentagem de eliminacao da queima

2010 70%

2014 Eliminacao total

Ano Area ndo mecanizavel, declividade superior a 12% e/ou queima menor que 150 ha.
Porcentagem de eliminacao da queima

2010 30%

2014 Eliminacao total

Segundo o Instituto de Economia Agricola - IEA (2008), o percentual de cana
colhida mecanicamente cresce em um ritmo acelerado e, no ano de 2007, as
colhedoras foram responsaveis por 40,7% do total da cana colhida no Estado de Sé&o

Paulo, ou seja, 24,5% a mais quando comparado ao ano de 2006.

2.1.3 Oportunidades e desafios da colheita mecanizada

Ripoli e Villanova (1992) afirmam que pode-se obter as seguintes vantagens
quando o palhico decorrente da colheita em cana crua permanece sobre o terreno:
diminuicdo ou até a eliminacdo do uso de herbicidas; aumento e manutencédo do grau
de umidade do solo; eficiente mecanismo de controle de eros&o; aumento da
quantidade de matéria organica no solo; reducédo da populacdo de nematdides nocivos
e a nao destruicdo de inimigos naturais da broca e aproveitamento parcial do palhico
para cogeracdo de energia. Por outro lado, ha algumas desvantagens tais como:

aumento na quantidade de matéria estranha vegetal recebida pela industria; aumento



28

nas perdas ocasionadas por corte basal mais elevado; possivel aumento na infestacao
de algumas pragas e doencas; maiores dosagens de adubacéo nitrogenada; grandes
riscos de incéndios acidentais e propositais durante o ano e modificagcbes em
equipamentos de cultivo e adubacéo.

Macedo e Araujo (2000), concluiram que as populacdes de insetos predadores
sdo maiores, em numero de individuos e espécies, e sao ainda melhor distribuidas
durante o desenvolvimento da cultura, em area de cana-de-agucar colhida sem queima
guando comparadas com areas queimadas.

A colheita da cana crua deixa no solo entre 5 e 20 toneladas de palha por
hectare, afetando drasticamente o estabelecimento de plantas daninhas em areas
cultivadas. A limitacdo de variacdo da temperatura na superficie do solo, a formacéo de
uma barreira fisica a ser transposta pela planta em germinacdo, o aumento da
guantidade de microorganismos que podem decompor sementes e 0s possiveis efeitos
alelopaticos que inibem a germinacdo alteram a gama de plantas daninhas em solos
com palha oriunda da colheita. Além disso, existem plantas daninhas que ndo tem a
germinacao inibida pela quantidade de palha no solo (NEGRISOLI et al., 2007).
Segundo Velini (2000), nas areas de cana crua observa-se reducdes de plantas
daninhas gramineas em contraste com altas infestaces de Euphorbia heterophylla e
Ipomoea spp., sendo que esta Ultima pode prejudicar ou até impossibilitar a colheita
mecanizada da cana.

A palha deixada no solo, além de eficiente protetor contra a eroséo, € mais uma
fonte de energia para usinas e destilarias. Ripoli (2004) afirma que nunca se deve
recolhner o maximo possivel de palhico, pois as quantidades de terra que serdo
arrastadas para a industria causardo problemas nas fornalhas.

Por outro lado, a terra transportada para a industria pela colheita mecanizada
afeta a qualidade do produto, além de prejuizos causados pelo desgaste de pecas e
equipamentos em razdo de seu efeito abrasivo. Como conseqiéncia do aumento da
guantidade de terra junto a matéria prima, ha a contaminacédo microbiana e 0 aumento
da dextrana na cana (TROST; STEELE, 2002), um polissacarideo indesejavel por ser

associado a deterioracédo da cana.
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O sistema de preparo de solo surge como um dos aspectos mais importantes em
relacdo ao corte basal. Conforme aumentam os desniveis, buracos e presenca de
pedras de tocos, também aumentam as dificuldades de operacdo das colhedoras,
refletindo em maiores perdas de matéria prima, aumento nos percentuais de matéria
estranha e de manutencéo nas maquinas (VOLPATO, 2001)

A altura do corte de base da colhedora tem relacdo inversamente proporcional
com a quantidade de terra enviada a industria. Sob determinadas condi¢des, o corte de
base pode cortar um grande volume de solo, correndo-se 0 risco da soqueira ser
destruida durante o corte (RIPOLI; PARANHOS, 1990). Quanto as perdas de matéria
prima, a altura do corte de base tem relacdo diretamente proporcional, pois quanto
maior a altura do corte de base, maior a altura de toco observada (SALVI, 2006).
Segundo o autor, atualmente os fabricantes de colhedoras estdo disponibilizando no
mercado sistemas e dispositivos para auxiliar o operador no controle da altura do corte
de base, porém, é desconhecido o desempenho atual desses dispositivos.

Roseff (1989) observou que as perdas no campo aumentaram na medida em que
houve a elevacao da velocidade de avanco da colhedora em cana crua. Ja Ripoli (1999)
nao encontrou diferencas significativas de perdas totais de matéria prima com o
aumento da velocidade de avanco da colhedora. As perdas encontradas variaram entre
6,1% a 9,9% do total colhido, notando - se que a colhedora analisada deixa uma
quantidade consideravel de cana no campo.

As perdas de cana no campo estdo diretamente relacionada também com a
velocidade do fluxo de ar para limpeza da matéria prima. Segundo Moraes e Neves
(1997), quanto maior a eficiéncia de limpeza dos extratores, maiores serao as
possibilidades do acréscimo das perdas de cana, principalmente de “pedacos”. Os
“pedacos” sdo constituidos em grande parte por toletes que sdo succionados pelo
extrator devido a alta velocidade do fluxo de ar, sendo entdo dilacerados, total ou
parcialmente, pelo impacto com as pas do extrator primario. Os autores sugerem gque
avaliacbes periddicas das perdas e impurezas podem auxiliar na definicdo de
regulagens adequadas em funcéo das diferentes condi¢cbes de colheita. A tentativa de

reduzir os indices de matéria estranha na cana colhida, aumentando-se a rotacdo dos
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extratores/ventiladores das colhedoras pode elevar as perdas para niveis inaceitaveis
economicamente (YOUNGER, 1980).

Para Neves et al. (2004), a eficiéncia de limpeza do extrator primario, as perdas
de cana-de-acuUcar em geral e a velocidade de rotacdo do ventilador estdo diretamente
relacionadas, pois, quanto maior € a rotacdo, maior € a eficiéncia de limpeza e maiores
sdo as perdas. Ha, ainda, diferencas significativas entre as perdas (totais) e
principalmente lascas, em func¢éo da rotacdo do extrator primario.

A operacéo de sulcacao tem influéncia no processo de colheita, constatando-se
gue esta € um cliente do plantio. Na operacdo de sulcacdo os sulcos precisam estar
paralelos. O ndo paralelismo pode provocar perdas de matéria prima na operacao de
colheita, além de provocar o pisoteio das fileiras de cana (RIPOLI, 2004). Para que a
operacao de sulcacéo seja paralela, Molin (2003) cita que a orientagédo por DGPS pode
ser uma ferramenta importante para o paralelismo entre sulcos, ja que o erro € da
ordem de 5a 10 cm.

Outro desafio encontrado na colheita mecanizada é a compactacéo do solo, que
pode se tornar um fator limitante na produtividade agricola. Para Michelazzo e
Braunbeck (2007), com a modernizacdo da agricultura, o peso das maquinas e dos
equipamentos e a intensidade de uso do solo tem aumentado drasticamente, fazendo
com que a largura dos pneus néo tenha conseguido redugdes significativas da presséo
dos mesmos sobre o solo. Outros fatores também influenciam na compactagdo, como
caracteristicas fisicas do solo, teor de agua e presenca de residuos culturais (DANIEL
et al., 1995; MAGALHAES et al., 2005). Para descompactar o solo, emprega-se 0
escarificador no cultivo na entrelinha da soqueira, 0 que altera a densidade do solo. O
cultivo da soqueira favorece o aumento da macroporosidade com subsequente
decréscimo na microporosidade, sendo o efeito inverso observado apds a colheita
(CAMILOTTI, 2005).

Para se obter uma boa colheita, o planejamento precisa ser bem realizado. Além
de todos os fatores ja mencionados, 0s custos com colheita e transporte correspondem

a 35% dos custos envolvidos na producéo. (RIPOLI, 2004).
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2.2 Planejamento

Maximiano (2004) define planejamento como uma ferramenta para administrar as
relagcdes com o futuro, definindo objetivos ou resultados a serem alcangados.

Uma das ferramentas utilizadas para se obter bom planejamento é o QFD
(Quality Function Depolyment, ou Desdobramento da Funcdo Qualidade). Segundo
Fernandes e Rebelato (2006), o QFD é um método criado para operacionalizar o
processo de planejamento da qualidade na forma de uma série de relagbes de causa e

efeito, operacionalizadas por meio de matrizes.

2.2.1 Historico do QFD

O QFD surgiu das necessidades de garantir a qualidade no desenvolvimento do
produto, ou seja, na fase de projeto, de forma a garantir esse projeto na pré-producao,
isto é, antes do produto entrar em fabricacdo (MIGUEL et al., 2003).

Cheng et al. (1995) relatam que o QFD foi criado no Japao pelos professores
Mizuno e Akao e, desde entdo tem sido continuamente aperfeicoado em conjunto com
empresas japonesas. Relatam, ainda, que a caracterizacdo do método e a descricao do
conteudo tiveram sua origem nos trabalhos de Akao, em 1972.

Cheng e Melo Filho (2007) afirmam que o método originou-se do uso do
diagrama de causa e efeito e, posteriormente, tabelas de garantia da qualidade,
particularmente na producéo.

Em 1972 o QFD se difundiu pelo Japdo com o sucesso da aplicacdo da
metodologia nos estaleiros Kobe, empresa pertencente ao grupo Mitsubishi. O primeiro
livro foi publicado em 1978, “Desdobramento da Funcdo Qualidade: Enfoque para
Controle da Qualidade Total.", pelos professores Shigeru Mizuno e Yoji Akao.

Nos Estados Unidos o QFD comecou a ser aplicado no inicio da década de 80,
guando uma delegacao japonesa chefiada por Kaoru Ishikawa a levou para a Ford. A
primeira publicagdo de um livro escrito por um americano aconteceu no ano de 1987,
por Dr. Bob King (CHENG; MELO FILHO, 2007).
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No Brasil o método QFD foi introduzido em 1989 no Congresso Internacional de
Controle da Qualidade (ICQC — International Congress Quality Control) realizado no Rio
de Janeiro (AKAO, 1997). Cheng e Melo Filho (2007) afirmam que ha relatos de
aplicacdes de QFD nas industrias automobilisticas e de alimentos desde 1995.

2.2.2 QFD — Defini¢des

Aswad (1989) caracteriza o QFD como uma metodologia sistemética para
assegurar que o projeto e sua manufatura resultem num produto de qualidade
adequada ao atendimento dos requisitos do cliente a um custo minimo.

Barros (2001) afirma que a proposta do QFD é sistematizar a opinido verdadeira
do cliente, de um bem ou servigo de uma dada etapa para que a integracao e interacéo
dos responséaveis do projeto, processo e producdo promovam ao maximo a qualidade
do produto demandado pelo cliente.

Cheng e Melo Filho (2007) definem o QFD como uma forma de se comunicar
sistematicamente a informacdo relacionada com a qualidade e de explicitar
ordenadamente trabalho relacionado com a obtencdo da qualidade, tendo como
objetivo alcancar o enfoque da garantia da qualidade durante o desenvolvimento do
produto.

O QFD é uma metodologia que atua em todas as fases do processo e consegue
converter de forma sistematica os requisitos do cliente em caracteristicas de qualidade,
sempre buscando a satisfacao total dos clientes (GUAZZI, 1999).

Para Chen et al. (2006), QFD é um método sistematico de traducdo da voz dos
clientes para um produto final através de varios estagios tais como planejamento,
engenharia e produgéo, tendo uma ordem de importancia para a satisfacao do cliente.

Miguel et al. (2003) afirmam que o QFD possibilita traduzir os requisitos e
necessidades dos clientes em caracteristicas da qualidade, ou seja, em atributos e
especificacdes do produto. O método melhora a qualidade no desenvolvimento do
produto, ou seja, na fase de projeto. Os itens mais importantes sdo enfocados, tanto do
ponto de vista dos clientes quando da empresa, proporcionando um mecanismo para

alcancar vantagens competitivas no desenvolvimento do produto.
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2.2.3 Matriz da Qualidade

A Casa da Qualidade (Figura 5) é a matriz que auxilia o desdobramento dos
requisitos do cliente em especificacdes técnicas do produto e permite que sejam
estipulados os valores metas para o desempenho em termos dessas caracteristicas.
Segundo Govers (1996), algumas etapas devem ser seguidas e serdo descritas a
sequir.

Definido o produto a ser desenvolvido, que no presente estudo é a colheita
mecanizada, é preciso saber quem séao os clientes e formar a equipe técnica necessaria
para desenvolver o projeto.

A qualidade exigida € o que o cliente quer do produto, e geralmente esses
conceitos sdo subjetivos. Por essa razéo, requer interpretacdo e traducdo para uma
linguagem técnica.

Os requisitos técnicos, ou também chamados de “como”, sdo objetivos,
mensuraveis e tem a funcdo de indicadores. Cada requisito técnico obrigatoriamente

deve se relacionar com um item da qualidade exigida.

MATRIZ DE
CORRELACOES
(6)

REQUISITOS TECNICOS
(2)

MATRIZ DE RELAGOES
(3)

QUALIDADE EXIGIDA
(1)
QUALIDADE PLANEJADA
(4)

QUALIDADE PROJETADA
(5)

Figura 5 — A Casa da Qualidade e as etapas para sua construcao
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A matriz de relacdes identifica a intensidade de cada item da qualidade
exigida com os requisitos técnicos. A escala mais utilizada para identificar essas
relacdes sdo 1 (fraca), 3 (média) e 9 (forte).

Os itens que constituem a qualidade planejada séo: grau de importancia, indice
de melhoria (comparacdo com “benchmark”, estabelecendo metas de melhorias) e
argumento técnico. Apds multiplicacdo das notas desses itens tem-se 0 peso absoluto.

Na definicdo da qualidade projetada, os valores meta devem ser capazes de
atender satisfatoriamente as necessidades dos clientes, melhorando a posigcéao
competitiva do produto no mercado.

A Ultima etapa da construcdo da casa da qualidade esta identificada no “telhado”,
sendo chamada de matriz de correlagdes. Essa matriz auxilia nas decisdes relativas a
definicdo das metas de desempenho, por meio de melhor entendimento sobre as
proporcdes entre as caracteristicas da qualidade do produto. Caso um item da
caracteristica for alterado propositalmente, pode-se ter a informacao do comportamento

dos outros itens.

2.2.4 QFD — Aplicacdes no Desenvolvimento de Produtos e Servigcos

Bacelar et al. (2001) apresentam a aplicacdo do método do QFD na avaliacdo do
processo de desenvolvimento de uma empresa prestadora de servigos auxiliares a
Construcéo Civil. ApGs a realizacdo da coleta de informacdes, foram apontados pelos
clientes os principais requisitos: atendimento das especificacbes e prazo de
atendimento. Segundo os autores, apesar da comunica¢ado com o cliente em relagéo a
empresa prestadora de servigos ser um requisito importante para o bom atendimento, a
empresa utiliza pessoal técnico qualificado que € um dos seus pontos fortes para
identificar as necessidades do cliente.

Segundo Cecin et al. (2001), algumas melhorias foram identificadas ap6s o uso
do método QFD em um shopping center, tais como: 0 niumero de segurangas por
acesso as dependéncias; numero de segurancas internos por andar; promoc¢do de
treinamentos aos funcionarios da administracdo; controle de entrada e saida de

pessoas fora do horario ao publico; contratacdo de funcionarios para seguranca. A
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analise dos resultados revelou uma provavel deficiéncia dos modelos anteriores de
QFD desenvolvidos para o setor de servico. Uma delas foi a ndo inclusdo dos principios
do marketing de relacionamento, pois a¢des visando estreitar o relacionamento entre
cliente e fornecedor ndo eram incorporadas no plano de acdo. Sendo assim, o QFD
corrigiu essa deficiéncia.

O trabalho de Oliveira et al. (2000) apresenta uma proposta de integracdo do
método QFD e de técnicas estatisticas de planejamento e andlise de experimentos,
visando a melhoria dos resultados obtidos no desenvolvimento de produtos, em
especial na etapa do projeto do produto e do processo. A proposta foi aplicada em uma
empresa do setor alimenticio que enfrentava dificuldades no desenvolvimento de um
determinado produto, principalmente & obtencdo de informacgfes. Alguns beneficios
observados pelos autores com a implantacdo do QFD foram: maior confianca da equipe
nos resultados obtidos e nas decisdes tomadas; alcance das metas de prazo e de
qualidade do projeto; maior interacdo entre as areas de P&D e Marketing; maior

extracdo de informacgdes das pesquisas de mercado.

2.2.5 QFD — Aplicacbes na Agropecuaria

Para Lemos e Anzanello (2005), o QFD se mostrou uma ferramenta
extremamente Util no desdobramento e priorizacdo de todas as etapas de fabricacdo do
peru natalino, conciliando o desenvolvimento do produto com as necessidades do
cliente e a capacidade da empresa. A elaboracdo de planos de melhorias para os
pontos criticos viabiliza a producdo, sendo que a aprimoramento das atividades
vinculadas ao setor de temperos foi identificada primordial para o crescimento da
empresa.

Marcos e Jorge (2002), em sua pesquisa com planejamento da qualidade de
tomate de mesa em uma rede de supermercados, utilizou o QFD para o desdobramento
da qualidade no setor de pés colheita do produto. Concluiram que para se alcancar a
qualidade exigida pelo cliente, os insumos humanos representaram mais de 50% do

total envolvido, evidenciando que na area de hortalicas “in natura” o trabalho humano é
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imprescindivel para atingir a qualidade. O método foi ainda bastante efetivo na questao
das perdas, uma vez que se evitou que produto de ma qualidade chegasse a banca.

Em uma pesquisa realizada com o objetivo de identificar o perfil dos
consumidores de abacaxi quanto as suas preferéncias e exigéncias, Miguel et al. (2007)
utilizaram o QFD e concluiram que o meétodo foi efetivo, pois o produto com as
prioridades técnicas definidas pelos clientes teve 6tima aceitacdo, possuindo notas
satisfatdrias nos indicadores selecionados.

Barros (2001) utilizou o QFD para definicdo das prioridades técnicas de preparo
de solo para mudas de Eucalyptus spp., tendo a largura do sulco como maior peso
entre os indicadores estudados. No entanto o indicador profundidade do sulco, quando
controlado, tem influéncia sobre a largura do sulco. Ou seja, a qualidade sera definida
pela profundidade de sulco.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Usina Da Barra, pertencente ao grupo COSAN
sediada no municipio de Barra Bonita, estado de Sdo Paulo, com latitude de 22°29’ e
longitude de 48°33’, com altitude de 457 metros. Durante a safra 2008/2009, a Usina
processou 7,37 milhdes de toneladas de cana-de-acucar, tendo como principais
produtos o alcool, o acucar e a energia elétrica gerada a partir da queima do bagaco da
cana. Aproximadamente 39% do total processado foi colhido mecanicamente.

Para realizar o planejamento da colheita a partir das necessidades da empresa e
considerando-se a influéncia das operacbes anteriores no processo, utlizou-se a
funcdo desdobramento da qualidade (QFD), conforme a proposta de Govers (1996) e
Cheng e Melo Filho (2007). O método permite o planejamento a partir dos requisitos e
necessidades dos clientes, traduzindo-os em caracteristicas técnicas. No presente
caso, o produto a ser planejado foi a colheita mecanizada e considerou-se como cliente

a Usina, empresa, que se utiliza do produto colheita.

3.1 Casa da Qualidade

Definido o produto, colheita mecanizada, e o cliente, Usina, a proxima etapa foi
formar uma equipe para desenvolver o projeto. A equipe foi formada pelo responsavel
da pesquisa, na funcéo de facilitador e orientador da técnica, e de técnicos funcionérios
da Usina. Os técnicos foram representados por dois Engenheiros Agronomos e dois
Engenheiros Agricolas que atuam em diferentes setores da empresa, vinculados
diretamente ou indiretamente & colheita. As areas de trabalho desses técnicos
envolvem o preparo de solo, o plantio, os tratos culturais e a colheita mecanizada. Essa
equipe foi a responsavel pela montagem da “casa da qualidade”, e devido a sua
experiéncia profissional na area atuou para definir as prioridades do cliente, Usina, em
relacdo a qualidade da colheita. Esse formato € uma adaptacdo do método, e esti
baseado no fato de que a equipe possui 0 conhecimento tanto da parte técnica como

das necessidades da Usina.
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Apos a formacdo da equipe, iniciou-se o desenvolvimento da “casa da
gualidade”, Figura 6. O desenvolvimento foi realizado seguindo 12 etapas: qualidade
exigida (1)'; grau de importancia (2); avaliacdo comparativa (3); plano de melhoria (4);
indice de melhoria (5); argumento técnico (6); peso absoluto (7); peso relativo (8);
requisitos técnicos (9); matriz de relagdes (10); qualidade projetada (11) e matriz de

correlacdes (12).

(12)

MATRIZ DE CORRELAGOES
QUALIDADE PLANEJADA
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REQUISITOS TECNICOS © Ve AL ~
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@) >
e ) < = °
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Figura 6 — Casa da Qualidade

3.1.1 Qualidade Exigida — O Que (QE)

A qualidade exigida (1), também denominada de “o que”, é a descricdo das
gualidades que o produto/servigo deve conter, expressa na linguagem do cliente que é
geralmente subjetiva. Para se obter essa descricdo realizou-se a pergunta: “O que é
uma boa colheita mecanizada de cana-de-acUcar?”. As respostas obtidas a essa

! Os nimeros entre parénteses referem-se aos itens contidos na Figura 1 e serdo utilizados na descrigdo das etapas
referentes a metodologia.
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questdo foram agrupadas em itens similares com base no diagrama de afinidades,

Figura 7.

QE
QE1 —| oe2
o CEEN
QE - Qualidade Exigida

Figura 7 — Diagrama de afinidades (adaptado de DELLARETI FILHO, 1996)

Apéds o agrupamento, a equipe realizou o desdobramento em niveis sucessivos

de detalhamento, utilizando-se o diagrama de arvore, Figura 8.

1000]

fhhh

Figura 8 — Diagrama de afinidade e de arvore (adaptado de DELLARETI FILHO, 1996)

Realizado o agrupamento e o desdobramento, tem-se a representacao

estruturada das necessidades dos clientes.
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3.1.2 Grau de Importancia (Gl)

O grau de importancia (2) reflete a percepcao que os clientes tem dos produtos
existentes. No presente caso a equipe atribuiu uma nota para cada item da qualidade

exigida, de acordo com a escala apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 — Grau de importancia dos itens da qualidade exigida avaliados

Peso Grau de importancia
1 Nenhuma importancia
2 Pouca importancia
3 Alguma importancia
4 Importante
5 Muito importante

O valor final utilizado foi definido pela moda estatistica dos valores atribuidos
pela equipe. Em caso de empate utilizou-se a média, sendo o valor escolhido o mais
préximo as notas permitidas para a avaliacdo. Esse critério de atribuicdo de valores

sera utilizado ao longo do trabalho sempre que houver a necessidade.

3.1.3 Avaliagcdo Comparativa (AC)

A avaliacdo comparativa (3) mede a percepcdo que o cliente tem dos produtos
existentes. Ela € medida pela avaliacdo do desempenho do produto atual da empresa e
dos concorrentes. No presente caso a equipe definiu outra Usina, “referéncia”, para ser
utilizada na comparacdo com a colheita mecanizada atual. Os valores utilizados nessa
avaliacdo sao apresentados na Tabela 4. Para a decisao sobre o valor a ser empregado

utilizou-se o critério apresentado no item 3.1.2.
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Tabela 4 — Grau de satisfacdo dos itens da qualidade exigida avaliados

Peso Grau de satisfacao
1 Péssimo
2 Ruim
3 Regular
4 Bom
5 Otimo

3.1.4 Plano de Melhoria (PM)

O plano de melhoria (4) consiste na decisdo sobre a avaliagdo que se pretende
obter dos clientes, apds o lancamento do produto no mercado. Ele é determinado
analisando-se os valores atribuidos pelos clientes na avaliagdo comparativa e no grau
de importancia. Para tanto, a equipe deve estar ciente da capacidade de execucdo dos
processos e dos objetivos da empresa. Os valores utilizados sdo os mesmos da
avaliacdo comparativa. Para a decisdo sobre o valor a ser empregado, utilizou-se o

critério apresentado no item 3.1.2.

3.1.5 indice de Melhoria (IM)

O indice de melhoria (5) reflete quantas vezes o produto precisa melhorar seu
desempenho em relagcédo a avaliagdo atual. Ele é a razéo entre o plano de melhoria e a
avaliacdo comparativa da empresa, de acordo com a equacao 1.

IMi :P—M_I (1)
ACi

Em que:
IMi = indice de melhoria para a qualidade exigida i;
PMi = plano de melhoria para a qualidade exigida i;

ACi = avaliacdo comparativa obtida pela empresa para a qualidade exigida i.
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3.1.6 Argumento Técnico (AT)

O argumento técnico (6) € também denominado argumento de venda. Ele € um
coeficiente que é aplicado para ressaltar um ou mais itens da qualidade exigida, os
beneficios estratégicos do produto. Define-se o argumento técnico em funcdo de que,
se a qualidade desse item for garantida, o item pode contribuir para 0 sucesso da
operacdo. Os valores utilizados para o argumento técnico encontram-se na Tabela 5.

Para selecionar o valor a ser utilizado, considerou-se o critério do item 3.1.2.

Tabela 5 — Valores do argumento técnico
Peso  Argumento Técnico

1,0 neutro
1,2 comum
1,5 especial

3.1.7 Peso Absoluto (PA)

O peso absoluto (7) representa a prioridade de atendimento de cada requisito
sob a logica de que os esfor¢cos de melhoria devem ser concentrados em trés pontos:
nos requisitos mais importantes, nos requisitos que estdo em consonancia com a
estratégia da empresa e nos requisitos que a empresa precisa melhorar. Ele é obtido
por meio da eq. 2.

PAi = GlixIMixATi )

Em que:

PAIi = peso absoluto obtido para a qualidade exigida i;
Gli = grau de importancia para a qualidade exigida i;
IMi = indice de melhoria para a qualidade exigida i;

ATi = argumento técnico para a qualidade exigida i.
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3.1.8 Peso Relativo (PR)

O peso relativo (8) expressa, em porcentagem, a importancia de cada item da

qualidade exigida. Ele é calculado pela eq. 3.

PRi = PAiX100/)"" PAi (3)

Em que:
PRi = peso relativo obtido para a qualidade exigida i;

n = numero de itens da qualidade exigida.

O plano de melhoria, o indice de melhoria, o argumento técnico, 0S pesos

absoluto e o relativo referem-se a qualidade planejada.

3.1.9 Requisitos Técnicos — Como (RT)

Os requisitos técnicos (9) referem-se as caracteristicas da qualidade que podem
ser medidas no produto final para se avaliar o atendimento as exigéncias do cliente.
Para cada item da qualidade exigida foram extraidos, pela equipe, 0s requisitos
técnicos que podem ser medidos no produto final, de acordo com esquema
apresentado na Figura 9. Segundo Mazur et al. (1990), cada item da qualidade exigida

deve ter pelo menos um requisito técnico.
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Requisitos Técnicos
(Como)

Qualidade Extrac&o Direta

Exigida
(O Que)

Figura 9 — Obtencao dos requisitos técnicos a partir da qualidade exigida

Os requisitos técnicos foram definidos em consenso pela equipe técnica.

3.1.10 Matriz de Relagdes (MR)

A matriz de relacbes (10) expressa a intensidade que um item da qualidade
exigida se relaciona com o requisito técnico. As intensidades variam, podendo ter
relacdes forte, média, fraca ou néo ter relagBes (inexistente), cada qual com seu valor,
conforme apresentado na Tabela 6. A definicdo da intensidade de relacéo foi realizada

pela equipe técnica.
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Tabela 6 — Valores para identificar a intensidade das relacdes entre qualidade exigida
e requisitos técnicos

Relagbes Forte Média Fraca [Inexistente
Valor 9 3 1 0
Simbolo ® D o -

Para a decisao sobre o valor a ser empregado utilizou-se o critério apresentado
no tem 3.1.2.

Estabelecidas as relagbes entre todos os elementos da matriz, qualidade exigida
versus requisitos técnicos, multiplicou-se o valor de cada relacdo pelo respectivo peso
relativo da qualidade exigida. Assim, para cada célula da matriz das relacdes fica
atribuido um valor. Esse processo de conversdo significa transferir o peso relativo da

qualidade exigida para as caracteristicas da qualidade.

3.1.11 Qualidade Projetada

Para estabelecer a qualidade projetada (11) primeiramente calculou-se o0 peso
absoluto de cada requisito técnico por meio da soma dos valores de cada coluna
referente aos requisitos técnicos. A seguir obteve-se a somatoéria dos pesos absolutos e
calculou-se o peso relativo em um processo semelhante ao da qualidade exigida.

Obtido os valores, a equipe técnica atribuiu para cada item do requisito os
valores atuais. Com base nos valores atuais, a equipe definiu para os itens de maior
importancia, os valores a serem alcancados pela Usina, denominados de qualidade
projetada.

3.1.12 Matriz de Correlacdes (MC)

A matriz de correlacdes (12) é o teto da "casa da qualidade”. Esta matriz cruza
as caracteristicas de qualidade entre si, permitindo identificar como elas se relacionam.
Estas relacdes podem ser de apoio mutuo — quando o desempenho favoravel de uma
caracteristica ajuda a outra caracteristica, ou de conflito — quando o desempenho

favoravel de uma caracteristica prejudica o desempenho da outra caracteristica,
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indicando os graus de interdependéncia. Os pesos considerados para essas

correlacdes foram: forte, média e fraca, conforme Tabela 7.

Tabela 7 — Valores para identificar a intensidade das correlagfes requisitos técnicos
Versus requisitos técnicos

Relagbes Forte Média Fraca [Inexistente
Valor 9 3 1 0
Simbolo o D o -

Para a decisdo sobre o valor a ser empregado utilizou-se o critério apresentado

no item 3.1.2.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A “casa da qualidade”, que representa a sistematizacdo do planejamento da
colheita mecanizada, € apresentada no Anexo 1. Os resultados referentes a matriz
foram divididos em etapas: qualidade exigida; grau de importancia; avaliagao
comparativa; qualidade planejada composta pelo plano de melhoria, argumento técnico,
peso absoluto e relativo; requisitos técnicos; matriz de relacdo; qualidade projetada;

matriz de correlagéo.

4.1 Qualidade Exigida

A qualidade exigida (o que) descreve as qualidades que o produto/servico deve
conter na linguagem do cliente, de maneira subjetiva e ndo mensuraveis. O primeiro
nivel foi composto por seis itens: colheita em areas preparadas; bom planejamento de
colheita; alta eficiéncia do sistema mecanizado; boa logistica do transporte; boa
qualidade na operacdo de colheita; baixo custo. No segundo nivel esses itens foram

desdobrados em trinta e nove outros, apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8 - Itens da qualidade exigida do processo de colheita mecanizada de cana-de

acucar

1. Colheita em areas
preparadas

2. Bom
planejamento da
colheita

3. Alta eficiéncia do
sistema mecanizado

4. Boa logistica no
transporte

5. Boa qualidade na
operacéo de
colheita

6. Baixo custo

1.1 Baixa declividade

1.2 Sem obstaculos no talhdo (arvores, postes)

1.3 Poucas curvas de niveis

1.4 Nao ter "ruas mortas”

1.5 Carreadores ndo "embaulados"

1.6 Area de colheita limpa (sem tocos, raizes, pedras)
1.7 N&o ter torrBes na linha da cultura

1.8 Espagamento adequado e uniforme

1.9 Fileiras e entre fileiras bem nivelados (quebra lombo)
1.10 Minimizar nimero de manobras

2.1 Colher em blocos grandes e continuos (adequar época de colheita)

2.2 Evitar colher em &reas com canavial acamado
2.3 Maximizar area colhida mecanicamente

2.4 Incluir areas de fornecedores no planejamento
3.1 Maquinas em boas condi¢des de uso

3.2 Operadores bem treinados

3.3 Mecénicos capacitados

3.4 Pecas de reposi¢do de boa qualidade

3.5 Rapidez na disponibilidade de pecas

3.6 Manutencéo preventive

3.7 Agilidade nas manobras

3.8 Aproveitar paradas de abastecimento para manutencdes
preventivas

3.9 Deslocar colhedoras entre talhdes préximos

3.10 Otimizar mudanca de area

3.11 N&o parar maquinas em horarios de refeicdo

3.12 Numero adequado de transbordos por colhedoras
3.13 Boa comunicac¢éo entre operadores de transbordos/colhedoras
4.1 Nimero adequado de caminhdes e semi reboques
4.2 Caminhdes em boas condicfes de uso

4.3 Manter carreadores em condi¢6es adequadas

4.4 Ter um local estratégico para manutencdes

4.5 Pontos de transferéncia de carga bem distribuidos
5.1 Perder pouca matéria-prima no campo

5.2 Entregar matéria-prima limpa para industria

5.3 Ter pouca compactacdo no solo

5.4 Né&o pisotear fieliras de plantas

5.5 N&o arrancar soqueiras

6.1 Baixo consumo de combustivel da colhedora

6.2 Baixo custo de manutencéo
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Observa-se na Tabela 8 que dos 39 itens referentes ao segundo nivel, 13 itens
(33,33%) estdo ligados ao item do nivel 1, alta eficiéncia do sistema mecanizado e 10

itens (25,64%) a colheita em areas preparadas.

4.2 Qualidade Planejada

Os itens da qualidade exigida para a colheita mecanizada foram classificados
pela equipe, no papel de clientes, de acordo com o grau de importancia, comparados
com a Usina referéncia. Com base nesses dois itens estabeleceu-se a qualidade

planejada, Figura 10.
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Grau de
mporancia  Desempenho  Falefe indicede  wgunento  niSli  Relaino
123 45 123 45 123 45

1.1 ol P u ' 1,00 12 6,00 1,63%

1.2 | 1,67 1,2 8,00 2,18%

1.3 | 2,00 15 12,00 3,27%

1.4 | 2,50 15 18,75 5,10%

1.5 | 1,33 1,2 6,40 1,74%

1.6 | 2,50 15 18,75 5,10%

1.7 1,00 1,2 6,00 1,63%

1.8 | 1,67 1,2 8,00 2,18%

1.9 | 1,25 1,2 6,00 1,63%
1.10 | 1,33 15 10,00 2,72%
2.1 | 1,33 15 10,00 2,72%

2.2 1,50 1,0 4,50 1,22%

2.3 | 1,00 1.2 6,00 1,63%

24 2,00 15 12,00 3,27%

3.1 | 1,25 15 9,38 2,55%

T 32 | 1,25 15 9,38 2,55%
Ig 33 | 1,67 15 12,50 3,40%
W 3.4 | 1,33 15 10,00 2,72%
g 35 | 1,33 15 10,00 2,72%
S 36 | 1,00 15 7,50 2,04%
| 37 | 1,67 1,2 10,00 2,72%
O 38 | 1,33 1,2 8,00 2,18%
3.9 | 1,33 1,2 6,40 1,74%
3.10 1,67 1,2 10,00 2,72%
3.11 | 1,00 1,0 3,00 0,82%
3.12 | 1,00 15 7,50 2,04%
3.13 | 2,50 15 18,75 5,10%
41 | 1,33 15 10,00 2,72%

42 | t 1,33 1,2 6,40 1,74%

43 | t 1,33 15 10,00 2,72%

4.4 | + 2,00 1,0 6,00 1,63%

45 | t 1,33 15 10,00 2,72%

51 | ' 1,00 12 4,80 1,31%

5.2 | b 1,00 1,2 4,80 1,31%

53 | 1,33 15 10,00 2,72%

5.4 | 2,50 15 18,75 5,10%

5.5 | 1,67 15 12,50 3,40%

6.1 | / 1,25 15 9,38 2,55%

6.2 | 1,33 15 10,00 2,72%

—— Grau de Importéancia Desempenho Usina Da Barra
—— Desempenho Usina Referéncia —— Plano de Melhoria

Em que: 1.1 Baixa declividade; 1.2 Sem obstaculos no talhdo (arvores, postes); 1.3 Poucas curvas de niveis; 1.4 N&o ter "ruas
mortas”; 1.5 Carreadores nédo "embaulados"; 1.6 Area de colheita limpa (sem tocos, raizes, pedras); 1.7 N&o ter torrdes na linha da
cultura; 1.8 Espacamento adequado e uniforme; 1.9 Fileiras e entre fileiras bem nivelados (quebra lombo); 1.10 Minimizar nimero
de manobras; 2.1 Colher em blocos grandes e continuos (adequar época de colheita); 2.2 Evitar colher em areas com canavial
acamado; 2.3 Maximizar area colhida mecanicamente; 2.4 Incluir areas de fornecedores no planejamento; 3.1 Maquinas em boas
condi¢cdes de uso; 3.2 Operadores bem treinados; 3.3 Mecanicos capacitados; 3.4 Pecas de reposicdo de boa qualidade; 3.5
Rapidez na disponibilidade de peca; 3.6 Manutencdo preventiva; 3.7 Agilidade nas manobras; 3.8 Aproveitar paradas de
abastecimento para manutengdes preventivas; 3.9 Deslocar colhedoras entre talhdes proximos; 3.10 Otimizar mudanga de érea;
3.11 N&o parar maquinas em horarios de refei¢do; 3.12 Nimero adequado de transbordos por colhedoras; 3.13 Boa comunicagao
entre operadores de transb./colh.; 4.1 Nimero adequado de caminhdes e semi reboques; 4.2 Caminhdes em boas condigdes de
uso; 4.3 Manter carreadores em condi¢des adequadas; 4.4 Ter um local estratégico para manutencdes; 4.5 Pontos de transferéncia
de carga bem distribuidos; 5.1 Perder pouca matéria-prima no campo; 5.2 Entregar matéria-prima limpa para industria; 5.3 Ter
pouca compactacdo no solo; 5.4 N&o pisotear fieliras de plantas; 5.5 N&o arrancar soqueiras; 6.1 Baixo consumo de combustivel da
colhedora; 6.2 Baixo custo de manutencgé&o.

Figura 10 - Qualidade exigida, grau de importancia, avaliacdo comparativa do
desempenho da Usina Da Barra e da Usina de referéncia, plano de
melhoria e argumento técnico
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Na Figura 10 sdo apresentados os resultados referentes ao grau de importancia,
avaliacdo comparativa e qualidade planejada. A qualidade planejada compreende o
plano de melhoria, que € a avaliacdo que se pretende obter da Usina do processo de
colheita, o indice de melhoria, que expressa quantas vezes a colheita precisa melhorar
0 seu desempenho em relacdo a avaliacdo atual e o argumento técnico, coeficiente que
€ aplicado para ressaltar um ou mais itens da qualidade exigida. A partir do grau de
importancia, indice de melhoria e argumento técnico calculou-se para cada item da
qualidade exigida os pesos absoluto e relativo. Os resultados de cada etapa
apresentada para a obtencdo da qualidade planejada ser&o discutidos, tendo como
base a Figura 10.

4.2.1 Grau de Importancia

De acordo com a percepcao da equipe (clientes), dos 39 itens descritos da
qualidade exigida, 26 itens (66,66%) apresentaram grau “muito importante”, 10 itens
(25,64%) apresentaram grau “importante”. Essas duas classificacoes representaram
92,30% do total. Dentre os itens correspondentes ao primeiro nivel da qualidade
exigida, os que mais obtiveram a classificacdo “muito importante” foram o “baixo custo”
(composto por 2 itens) com 100% de indicacbes e a “alta eficiéncia do sistema

mecanizado” (composto por 13 itens) com 84,61%.

4.2.2 Avaliagcao Comparativa

A equipe, que nessa etapa representou o cliente da colheita, classificou
comparativamente o desempenho da Usina Da Barra e a Usina referéncia frente aos
itens da qualidade exigida. Dos 39 itens avaliados, a Usina referéncia obteve maior nota
em 31ldeles (79,49%), com 8 notas iguais (20,51%). Em nenhum item a Usina Da Barra
teve maior nota na comparacao com a referéncia. Esses resultados indicam que existe

um potencial de melhoria no processo de colheita da Usina Da Barra.
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4.2.3 Plano de Melhoria

A partir do conhecimento da equipe sobre a capacidade de execucdo do
processo de colheita mecanizada, dos objetivos da empresa e com base nos resultados
da avaliagdo comparativa, a equipe desenvolveu o plano de melhoria. Dos 39 itens, 15
(38,46%) apresentaram valor maximo do plano, nota 5; 23 itens (58,97%) receberam

nota 4. Apenas o item 2.2 “evitar colher em canavial acamado” recebeu valor 3.

4.2.4 indice de Melhoria

O indice de melhoria, calculado como a razdo entre o plano de melhoria e a
avaliacdo comparativa da empresa, expressa quantas vezes o indice obtido na
avaliacdo precisa ser melhorado. Dos 39 itens, sete (4,60%) apresentaram indice de
melhoria igual ou maior a 2: 1.4 N&o ter "ruas mortas"; 1.6 Area de colheita limpa (sem
tocos, raizes, pedras); 3.13 Boa comunicacdo entre operadores de
transbordos/colhedoras; 5.4 Nao pisotear fileiras de plantas; 1.3 Poucas curvas de
niveis; 2.4 Incluir areas de fornecedores no planejamento; 4.4 Ter um local estratégico

para manutencoes.

4.2.5 Argumento Técnico

O coeficiente referente ao argumento técnico € aplicado aos itens que a equipe
considera importante para o0 sucesso da operagdo. Dos 39 itens, 22 (56,41%)
receberam o valor 1,5 e sdo considerados como itens especiais para a colheita; 14
(35,89%) foram considerados comuns com peso 1,2 e o restante dos itens foi

considerado neutro.
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4.2.6 Pesos absoluto e relativo

Com base no grau de importancia, no indice de melhoria e no argumento técnico,

calcularam-se 0s pesos absoluto e relativo. O peso relativo define a ordem de

importancia de cada item da qualidade exigida e junto com o plano de melhoria, indice

de melhoria, argumento técnico e peso absoluto constitui a qualidade planejada.

Na Figura 11 apresentam-se 0s pesos relativos obtidos para cada item e isso
reflete a importancia que cada um desses tem para a colheita mecanizada de cana de

acucar.
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Caracteristicas Técnicas

Figura 11 — Peso relativo dos itens da qualidade exigida

50% do peso relativo e os outros 25 pela

ao responsaveis por

~

Dos 39 itens, 14 s

outra metade. Os principais itens da qualidade exigida sdo: 1.4 N&o ter "ruas mortas";

tre

ao en

, pedras); 3.13 Boa comunicag

s

ralzes

1.6 Area de colheita limpa (sem tocos,

operadores de transbordos/colhedoras; 5.4 Nao pisotear fileiras de plantas. Esses 4
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itens s&o responsaveis por 20,40% do valor acumulado do peso relativo. E importante
destacar que o peso relativo reflete a percepcdo do cliente (grau de importancia), a
comparacdo com uma colheita mecanizada que foi estabelecida como referéncia, um
valor que se deseja alcancar, plano de melhoria e um indice que reflete a importancia
do item para o sucesso da colheita, argumento técnico.

Na Figura 12 apresenta-se a distribuicdo dos pesos relativos de acordo com a

classificacdo do primeiro nivel da qualidade exigida pelo cliente.

Primeiro Nivel

B 1. Colheita em areas preparadas

H 2 Bom planejamento da colheita

\ . H 3. Alta eficiéncia do sistema mecanizado
.‘ 4. Boalogistica no transporte

B 5, Boaqualidade na operagao de colheita

¥ 6. Baixo custo

Figura 12 — Peso relativo dos primeiros niveis da qualidade exigida

Na Figura 12 pode-se observar que o item correspondente ao primeiro nivel da
gualidade exigida, alta eficiéncia do sistema mecanizado, composto de 13 itens no
segundo nivel (33,33% do total), obteve 33,31% do peso relativo. O item colheita em
areas preparadas, que tem 10 itens no segundo nivel (25,64%) obteve 27,19% do peso
relativo. Os resultados mostraram uma distribuicdo equivalente entre percentual de

itens contidos no primeiro nivel e a soma do peso relativo obtido nesse nivel.



As distribuices do peso relativo em cada item do primeiro nivel sédo

apresentadas nas Figuras 13, 14 e 15.

1.Colheita em areas preparadas =
27,19%

1.1;

6,01%

1.9;
6,01%

1.8;

7

1.6;
18,77%

Legenda: 1.1 Baixa declividade; 1.2 Sem obstaculos no
talhdo (arvores, postes); 1.3 Poucas curvas de niveis; 1.4
N&o ter "ruas mortas"; 1.5 Carreadores nédo "embaulados”;
1.6 Area de colheita limpa (sem tocos, raizes, pedras); 1.7
N&o ter torrdes na linha da cultura; 1.8 Espagamento
adequado e uniforme; 1.9 Fileiras e entre fileiras bem
nivelados (quebra lombo); 1.10 Minimizar nimero de
manobras

2.Bom planejamento da colheita =
8,85%

2.2;
13,85%

Legenda: 2.1 Colher em blocos grandes e continuos
(adequar época de colheita); 2.2 Evitar colher em areas com
canavial acamado; 2.3 Maximizar area colhida
mecanicamente; 2.4 Incluir areas de fornecedores no
planejamento
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Figura 13 — Distribuicdo do peso relativo de acordo com os itens que compdem o
primeiro nivel da qualidade exigida: 1. Colheita mecanizada em areas
preparadas; 2. Bom planejamento da colheita

Para o item correspondente ao primeiro nivel, colheita em areas preparadas (1),

que representa 27,19% dos pesos relativos, os itens mais importante do segundo nivel

séo “néo ter ruas mortas” e “area de colheita limpa”, com 18,77% respectivamente. Para

o0 bom planejamento da colheita (2), 0 mais importante € “incluir &reas de fornecedores

para o planejamento”, com 36,92% dos 8,85% dos itens do segundo nivel da qualidade

exigida.
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3. Alta eficiéncia do sistema
mecanizado = 33,31%

3.13;
15,32%

3.12;
6,13%

3.11;
2,45% \

W

5,23%

Legenda: 3.1 Maquinas em boas condig6es de uso; 3.2
Operadores bem treinados; 3.3 Mecanicos capacitados; 3.4
Pecas de reposicdo de boa qualidade; 3.5 Rapidez na
disponibilidade de pecgas; 3.6 Manutengdo preventiva; 3.7
Agilidade nas manobras; 3.8 Aproveitar paradas de
abastecimento para manutengbes preventivas;, 3.9
Deslocar colhedoras entre talhdes proximos; 3.10 Otimizar
mudanca de area; 3.11 N&o parar maquinas em horarios
de refeicdo; 3.12 NUimero adequado de transbordos por
colhedoras; 3.13 Boa comunicagdo entre operadores de
transbordos/ colhedoras

Figura 14 — Distribuicdo do peso relativo de acordo com os itens que compdem o
primeiro nivel da qualidade exigida: 3. Alta eficiéncia do sistema

4.Boalogisticano transporte =11,54%

Legenda: 4.1 Numero adequado de caminhbes e semi
reboques; 4.2 Caminhdes em boas condicdes de uso; 4.3
Manter carreadores em condi¢cdes adequadas; 4.4 Ter um
local estratégico para manutencdes; 4.5 Pontos de
transferéncia de carga bem distribuidos

mecanizado; 4. Boa logistica do transporte

Para a alta eficiéncia do sistema mecanizado (3), o0 mais importante € a “boa
comunicacdo entre operadores de transbordo/colhedoras” (item 3.13, com 15,32%),
enquanto que para boa logistica de transporte (4) os itens mais importantes foram
“ndimero adequado de caminhfes e semi-reboques” (4.1), “manter carreadores em boas

condi¢cdes de uso” (4.3) e “ponto de transferéncia de cargas bem distribuidos” (4.5),

todos com a mesma proporc¢ao dentro do nivel: 23,58%.
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5.Boa qualidade na operagéo de 6.Baixo custo =5,27%
colheita =13,84%

6.2;
51,61%

Legenda: 5.1 Perder pouca matéria-prima no campo; 5.2 Legenda: 6.1 Baixo consumo de combustivel da colhedora;
Entregar matéria-prima limpa para indistria; 5.3 Ter pouca 6.2 Baixo custo de manutengéo

compactagéo no solo; 5.4 N&o pisotear fileiras de plantas;

5.5 N&o arrancar soqueiras

Figura 15 - Distribuicdo do peso relativo de acordo com os itens que compdem o
primeiro nivel da qualidade exigida: 5. Boa qualidade na operagédo de
colheita; 6. Baixo custo

Para boa qualidade na operacao de colheita (5), e baixo custo (6), os itens mais
importantes foram “nado pisotear fileiras de plantas” (5.4) e baixo custo de manutencao

(6.2) respectivamente.

4.3 Matriz de Relac¢bes

Para construir a matriz de relagdes, identificar o grau de influéncia ou
interferéncia, a primeira providéncia é definir os requisitos técnicos referentes as
caracteristicas da qualidade que podem ser medidas na colheita mecanizada para
avaliar o atendimento as exigéncias da Usina. A equipe definiu 37 requisitos técnicos

para atender a colheita mecanizada, apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9 - Requisitos técnicos da qualidade exigida
1 % de declive da area

2 N° de arvores e postes / ha

3 Capacidade de processamento (t/dia)

4 N° de terracos / ha

5 Comprimento da fileira colhida (m)

6 Ton colhida/ n° de faquinhas utilizadas

7 Matéria estranha mineral (kg de terra/t)

8 Diametro médio de torrBes (cm)

9 Distancia entre fileiras de cana (m)

10 Quantidade de solo na base da cana (cm)

11 N° de manobras / ha

12 Angulo de acamamaento da cana (°)

13 N° de mudancas de area/ més

14 Horas / ano de treinamento de operadores

15 Horas / ano de treinamento de mecanicos

16 Tempo perdido com méquina quebrada (h)

17 Tempo perdido com espera de pecas (h)

18 N° de lojas proximas a usina de assisténcia técnica as maquinas
19 Tempo de manobra (seg)

20 Tempo perdido com deslocamento da colhedora em movimento (h)
21 Tempo da colhedora efetivamente em operagéo (h)
22 Tempo perdido com falta de transbordo (h)

23 Relagéo transbordo/colhedora

24 Capacidade do transbordo (t)

25 Tempo perdido com falta de caminhdes (h)

26 Tempo de ciclo dos caminhdes (min)

27 Disténcia de transferéncia de carga do transbordo para o caminh&o (m)
28 Distancia do local de colheita para usina (km)

29 Altura do corte de base (cm)

30 RPM do extrator primério

31 Tamanho dos toletes (cm)

32 Arranquio de soqueira (kg/ha)

33 indice de pisoteio (%)

34 Matéria estranha vegetal (%)

35 Produtividade do canavial (t/ha)

36 Consumo de combustivel (I/t de cana colhida)

37 R$ de manutencao/maquina

Com base nos requisitos técnicos e nos itens da qualidade exigida, foi

desenvolvida a matriz de relagdes, Figura 16.
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Figura 16 — Intensidade da relacdo da qualidade exigida com os requisitos técnicos
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Na matriz apresentada na Figura 16 € possivel identificar como cada item da
gualidade exigida se relaciona com os requisitos técnicos e qual o grau de importancia
dessa relacdo: forte, média, fraca ou inexistente. O tempo da colhedora efetivamente
em operagédo (h) foi o requisito técnico que apresentou as relagdes mais fortes com os
itens das qualidades exigidas, 23 relacdes fortes dentre 30 possiveis. O outro requisito
técnico que se destacou foi a capacidade de processamento (t dia™), 21 relacdes fortes

dentre as 39 possiveis.

4.4 Qualidade Projetada

Estabelecidas as relacfes entre a qualidade exigida e os requisitos técnicos,
determinaram-se 0s pesos, absoluto e relativo, definindo-se entdo as prioridades

referentes aos requisitos técnicos, Tabela 10.



Tabela 10 — Ordenacéo da qualidade projetada: peso absoluto, peso relativo e
classificacdo dos requisitos técnicos

Peso Absoluto

Peso Relativo

Classificacdo

Capacidade de processamento (t/dia)
Tempo da colhedora efetivamente em operacao

(h)

Tempo de manobra (seg)

N° de manobras / ha

Tempo perdido com falta de transbordo (h)
indice de pisoteio (%)

Horas / ano de treinamento de operadores
Tempo perdido com maquina quebrada (h)
Tempo de ciclo dos caminhdes (min)
Relagé&o transbordo/colhedora
Comprimento da fileira colhida (m)
Consumo de combustivel (I/t de cana colhida)
Ton colhida/ n° de faquinhas utilizadas
Matéria estranha mineral (kg de terra/t)

N° de terragos / ha

% de declive da area

Altura do corte de base (cm)

Distancia de transferéncia de carga do
transbordo para o caminhao (m)

Distancia entre fileiras de cana (m)

Tempo perdido com deslocamento da colhedora
em movimento (h)

N° de mudancas de area/ més

Angulo de acamamaento da cana (°)
Produtividade do canavial (t/ha)

Arranquio de soqueira (kg/ha)

R$ de manutencao/maquina

Tempo perdido com falta de caminhdes (h)
Distancia do local de colheita para usina (km)
Matéria estranha vegetal (%)

Horas / ano de treinamento de mecénicos
Tamanho dos toletes (cm)

Capacidade do transbordo (t)

RPM do extrator primario

Quantidade de solo na base da cana (cm)
N° de lojas proximas a usina de assisténcia
técnica as maquinas

Tempo perdido com espera de pecas (h)
N° de arvores e postes / ha

Diametro médio de torrGes (cm)

632,44
625,40

308,46
298,45
287,55
276,08
251,68
244,27
241,52
217,09
204,18
196,54
196,36
190,16
185,66
184,64
183,04

181,22
144,35
135,09

128,41
127,31
125,05
120,07
113,42
110,66
93,08
90,62
81,14
79,31
77,23
69,44
64,26

59,20

55,11
34,91
19,60

9,53%
9,43%

4,65%
4,50%
4,34%
4,16%
3,79%
3,68%
3,64%
3,27%
3,08%
2,96%
2,96%
2,87%
2,80%
2,78%
2,76%

2,73%
2,18%
2,04%

1,94%
1,92%
1,89%
1,81%
1,71%
1,67%
1,40%
1,37%
1,22%
1,20%
1,16%
1,05%
0,97%

0,89%

0,83%
0,53%
0,30%

1

N

17
18
19

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

33

34
35
36

61
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Na Tabela 10 observa-se que dos 37 itens referentes aos requisitos
classificados, os 5 primeiros estdo relacionados com a operacdo de colheita em si:
capacidade de processamento (t dia™), nimero de manobras por hectare (n ha™);
tempo de manobra (s); tempo da colhedora efetivamente em operacédo (h) e tempo
perdido com falta de transbordo (h). Por decisédo da equipe de desenvolvimento do
projeto, somente essas cinco variaveis foram utilizadas na definicAo da qualidade
projetada e para a matriz de correlagdo. Embora esse procedimento ndo esteja de
acordo com o padrdao normal de desenvolvimento da funcdo desdobramento da
gualidade, a decisédo da equipe foi tomada com base nas restricbes de tempo e dados
operacionais para o0 desenvolvimento completo. A Figura 17 apresenta uma Visao

parcial da matriz da qualidade, somente com o0s cinco primeiros requisitos técnicos.
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Figura 17 — Matriz de correlagcdo com 5 principais requisitos técnicos

Na Figura 17 observa-se que a capacidade de processamento de uma colhedora
é de 667 t dia™ e que a qualidade projetada, valor-meta, é de 750 t dia™. J& o tempo de
manobras, que € de 50 s, devera ser de 35 s e o tempo de trabalho da colhedora ao
longo das 24 horas devera passar de 8,5 h para 12 h por dia. Esses valores-metas

podem ser entendidos como uma definicdo para as caracteristicas da qualidade da
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colheita mecanizada e que considera o seu peso relativo e a qualidade exigida pelo
cliente. Ja a qualidade exigida tem incorporado no seu valor, peso relativo da qualidade
exigida, o grau de importancia, o indice de melhoria e 0 argumento técnico.

Desde que esses valores-metas sejam alcancados, eles devem atender as
necessidades do cliente, Usina. Porém, € importante observar que os outros 32 itens
ndo podem ser deixados de lado, mas devem ser analisados pela equipe.

Observa-se também na Figura 17 que 0s cinco requisitos estdo correlacionados
entre si, indicando que a modificacdo de um valor pode afetar o outro. No caso, se 0
tempo de manobra for reduzido de 50 s, atual, para 35 s, meta, fatalmente isso
ocasionara um aumento da capacidade de processamento da colhedora e no tempo da

colhedora efetivamente em operacéo.
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5 CONCLUSAO

Com o uso da funcdo desdobramento da qualidade (QFD) foi possivel realizar o
planejamento da colheita e identificar os itens criticos desse processo.

Os principais itens criticos, requisitos técnicos, para uma boa colheita mecanizada,
de acordo com as condi¢des da Usina, foram: capacidade de processamento; tempo da
colhedora efetivamente em operacdo; tempo de manobra; nimero de manobras e
tempo perdido com falta de transbordos. Todos os itens estdo relacionados com a
operacédo de colheita em si.

Os principais requisitos técnicos estdo correlacionados entre si e a obtencdo de
um valor-meta influencia positivamente o outro, como € o caso do tempo de manobra e
a capacidade de processamento.

As principais qualidades exigidas pelo cliente foram: n&o ter ruas mortas; area de
colheita limpa (sem tocos, raizes, pedras) boa comunicacdo entre operadores de
transbordos e colhedoras e néo pisotear fileiras de plantas.

Com base na avaliagdo comparativa entre a Usina considerada como cliente e a
Usina de referéncia, identifica-se que existe um potencial de melhoria no processo de

colheita da Usina cliente.
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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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