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RESUMO

Com a responsabilidade de manter a qQualidade do produto
que satisfaga &4s exigéncias do consumidor, ao mesmo tempo em que
os custos nio devem ser imcompativeis com o mercado, a QUalidade
deve ser determinada dentro do contexto onde se deseja minimizar o
custo de produgido dentro do universo das alternativas escolhidas
em relagdo a qualidade.

Apresenta-se aqui uma proposta para a ?@elgpra da
qualidade , produtividade e competitividade na produgio de mourdes
e palanques de uma usina de preservag¢iao de madeiras instalada no
Norte do Parané.\

Em primeira instincia, apresenta-se um estudo das fases

de implantagdo do  reflorestamento de Eucalyptus. Em seguida,

fez-se uma revisio bibliografica do controle de qualidade de

madeira preservada. A seguir, descrevem-se todas as fases do

processo produtivo da usina de preservagao de madeira.

A partir dai analisam—-se trés parametros que fazem parte
do processo de preservagio: Cr0s, Cu0O e As20s5. Os dados fornecidos
pela usina possibilitaram a construgio de histogramas, cartas de
controle, diagrama de causa e efeito (Ishikawa) e diagrama de

Pareto, para cada item.

De posse do . diagrama de causa e efeito e Pareto

analisou-se a estratégia da empresa, para determinar o
investimentao em fatores de qualidade que possibilitem esta
estratégia e sejam ‘eficientes na alocacio de recursos, obtendo uma
escala de prioridades para a resolucio dos problemas da empresa

dentro de suas possibilidades financeiras.



ABSTRACT

With the responsability of keeping product guality
simultaneously with consumer’'s satisfaction exigencies and a
compatible cost - market relationship, quality must be chosen
accordig to the desire of minimize production’s cost considering
the set of possibles alternatives that are in correspondence with

quality goals.

This work apresents a proposal for Improvement of quality,
productivity and compefitiveness, in the production of posts and
stands in a wood preservation plant installed at the North of

Parana state.

At first there is apresented an study of the implementation
phases of Eucalyptus’ reforest. Following, there is a bibliography
review of qguality controls on wood preservation. A descripton of

all phases of wood preservation process continues.

From that moment, it‘'s made an analysis of  three important
parameters that affect the preservation process: Cr0a, Cu0 e
As20s5. The data obtained at the plant made possible, for each
parameter, the construction of histograms, quality charts and

diagrams of causes and effects (Ishikawa) and Paretto too.

In possesion of the mentioned diagrams, there is analysed
the firm’s strategies to determine the investment in quality
factors that may conduct to the firm’s objectives in an economic
efficient way; consequently, an order is established for the
resolution of firm's problems insered in a particular financial

context.
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‘CAPiTULO 1
INTRODUGAO

1.1 Origem do Trabalho

Com a crescente necessidade de conquista de novos
mercados internacionais ou internos, tem-se levado as empresas a
considerar com extremo cuidado aspectos com satisfagio plena do
cliente. As empresas que tém levado a sério essas relagdes '"prego
e qualidade” tém se beneficiado muito mais que outras. Pode-se
enfatizar que o mercado consumidor estia cada vez mais exigente a
niveis de qualidade nos produtos e servigos comercializados.

As limitagdes de mercado obrigam as empresas . a
voltarem-se para sua organizac¢fo interna, buscando melhorias nos
seus sistemas operacionais, através de otimizac3o na utilizagdo de
seus recursos, buscando com ‘isso a Qualidade, Competitividade
através da Produtividade. Porém Qualidade ou realizag3io de um
Controle de Qualidade satisfatério custa dinheiro e, portanto, um
estudo cuidadoso nessa aArea é de vital importancia para o sucesso
da empresa a longo prazo [29]. |

' 0 presente trabalho nasceu da necessidade de se dar uma
contribuicio ao Controle de Qualidade de uma usina de preservagdo

de madeiras levando-se em conta o aspecto custo dessa (Gualidade.

1.2 Descricio e Objetivo do Trabalho

Em primeira instancia, apresenta-se um estudo a respeito
das fases de implantaglio do reflorestamento de Eucalyptus

englobando as operagdes que vio desde o preparo do substrato,
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aduba¢io, preparo das sementeiras enfim, passando por todas as
fases do processo de plantio até chegar ao eucalipto em fase de
corte propriamente dito, logo apés um estudo sobre a anatomia da
madeira. Em seguida, fez-se uma revisio bibliografica do Controle
de Qualidade de Madeira Preservada e, em particular, sobre mourdes
preservados sendo relevante o custo do mourio e também o custo da
qualidade do mesmo. A vseguir, descrevem—-se todas as fases do
processo produtivo na usina de preservagio de madeira e levando-se
em conta os problemas ai inseridos para, mais tarde, propor
medidas de soluﬁéo simples visando aumentar a qualidade, e a
produtividade e com isso a competitividade da usina de preservaglo

de madeira, incluindo-se um estudo do custo de qualidade.

1.3 Importancia do Trabalho

Com o aumento da complexidade da induastria, tornou-se
necessario organizar-se para a qualidade [29].

Existem alguns fatores que podem melhorar a pbsicéo de
uma indudstria peranté o mercado, como feducio de custos e um
marketing adequado. Mas, esses nio bastam, existindo dois fatores
que sio fundamentais para essa,melhofa= Produtividade e Qualidade.
Este dltimo, por sua vez, ira garantir a reputacio e a
sobrevivéncia de uma empresa, a qual dependerid de sua capacidade
de fabricar produtos'com uma qualidade aceitAvel e uniforme a um
dado prego e manter continuamente os padrdes de qualidade. Isto &
O que realmente cria wvendas melhores para o _produto. Um bom
programa de controle de qualidade deve assegurar qdalidade a um

custo reazoavel ([(23].

1.4 Estrutura do Trabalho

0 presente trabalho €& apresentado de acordo com a

seguinte estrutura:
CAPITULO I! INTRODUGAO

Nesse. capitulo, visa-se definir a origem do trabalho,os
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objetivos, sua estrutura, as atividades da empresa COCAMAR, bem

como as limitagdes do mesmo.

CAPITULO I1! REFLORESTAMENTO e ANATOMIA da MADEIRA

Apresentam-se ai as etapas para implantagio do
reflorestamento de Eucalyptus levando-se em consideragio o seu
controle de qualidade e, a seguir um breve estudo da anatomia da

madeira.

CAPITULO III! CONTROLE de QUAL IDADE de MADEIRA
PRESERVADA

No terceiro capitulo, aborda-se o controle de qualidade

da madeira preservada, bem como os custos de qualidade e aspectos

econdmicos da preservagio de madeira.

CAPITULO IV! USINA de PRESERVAGAO de MADEIRA
© 0 quarto capitulo traz uma descrigio do processo de

producio da usina de preservacio de madeira.

CAPITULO_V: AVALIACAO da QUALIDADE
Nesse’ capitulo, apresenta-se um exemplo de avaliagfio da

qualidade com andlise e interpretagio dos resulatados obtidos.

CAPLTULO VI ALOCAGAO de RECURSOS MONETARIOS

Nesse capitulo, € feita uma analise dos custos da

i

qualidade da madeira preservada.

CAPITULO VII; CDNCLUSOEé'e‘RECOMENDACOES
Ai, apresentam-se o0s comentirios finais sobre o
desenvolvimento do trabalho, enumerando recomendagdes sobre sua

utilizagio e novas pesquisas a serem desenvolvidas.
1.5 Atividades da Empresa COCAMAR

A empresa que serviu de base para este trabalho & a
COCAMAR - Cooperativa de Cafeicultores e Agropecuaristas de
Maring4d S.A.Segundo a revista Exame Melhores e Maiores de agosto

de 1992, a COCAMAR ocupava o 632 lugar em vendés, em 1991, dentre
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as 500 maiores empresas privadas do Brasil, sendo que no ano
anterior ocupava o 922 lugar.JA no setor agropecuario esta em 32
lugar por receita operacional bruta. Na classificag¢io das empresas
no Estado do Parani, destaca-se na terceira colocagio, por receita
operaconal bruta. A COCAMAR tem suas atividades produtivas
composta, por:

+ Inddstria de Extragio de Oleo de Soja,

* Produgdo de Bens de Consumo,

* Usina de Preservagio de Madeiras, e

* Qutros.

Este estudo concentrou-se numa parte da COCAMAR que ¢ a
Usina de Preserva¢io de Madeira, instalada em Presidente Castelo
Branco, PR. Dentre seus objetivos, destacam-se a preservagdo de
mourdes, palanques e esteio, com o produto OSMOSE k-33-C. Com sua
aplicag3o, apds a éura, tem—se assegurada a proteg¢io das pegas por
um periodo de aproximadamente 20 anos, contra o ataque de fungos
apodrecedores, de insetos (brocas e cupins) e de furadores
marinhos (moluscos e crusticeos). A cCacAMAR atende tanto

cooperados quanto terceiros.



CAPITULO II
REFLORESTAMENTO E ANATOMIA DA MADEIRA

2.1 Introducio

_ A cada ano que passa, as reservas florestais caminham
para a exaustiao. Para atender A demanda de mercado, incrementam-se
as idreas de florestas implantadas e as  empresas madeireiras
investem macigamente, com o "objetivo de atingir sua

auto-suficiéncia. Surgem, entio, problemas como:

+ as areas adquiridas sfo descontinuas, geograficamente
distantes e de solos pobres; e

* mio-de-obra & de baixa qualificacio e,mesmo assim,
escassa. No entanto, mésmo dentro destas limitagdes,
ha extrema necessidade de se produzir madeira de
boa qualidade e com produtividade cada vez maior.

Devido a isso, surge a necessidade de um controle

eficaz das operagdes envolvidas na producio
madeireira, detectando-se os problemas para
encaminhi-los para solugcdes definitivas, sendoc o

controle de qualidade a ferramenta mais viavel e

adequada para tal [11].

Propde-se, tom este trabalho, um modelo despretencioso
para implantagdo do controle de quélidade' em uma empresa
florestal, buscando auxiliar seus administradores no
aperfeigoamento do desempenho da emprésa. Evidentemente, este
modelo deve considerar as peculiaridades da empresa e, para isso,

devem—-se evidenciar alguns pontos relevantes, tais como:

a) padronizagio das atividades dentro da empresas

b) garantia de implantagio de novas tecnologias;
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c) detecgio de problemas no uso das técnicas de
producio;

d) conscientizag¢io plena do pessoal encarregado da
execugio das tarefas de produgio;

e) valorizacio do homem, capacitando-o para um trabalho
mais produtivo;

f) fornecimento de subsidios para novas pesquisas;

g) economia de mio-de—~obra pela sua melhor adequagio;

h) economia de produtos pelo seu melhor armazenamento e
uso;

i) garantia de existéncia de madeira na época da
exploragio; e

J) garantia de maior produtividade por unidade de aArea

plantada.

"Todos estes pontos fazem parte do confrole de qualidade
da empresa e cada um tem um papel de grande importancia para se
fazer um trabalho realmente séric. Além disto, existe uma
preocupagcido muito grande com a inddstria do reflorestamento, Jja
que esta, muitas vezes, preocupou-se apenas em participar de uma
agressiva corrida na captaglio de incentivos fiscais, sem o emprego
correto e bem definido dos mesmos.  J4 em meados da década de
setenta, esta filosofia comegou a desaparecer e iniciaram-se
empreendimentos florestais obedecendo a certos principios que ' sao
fundamentais, tais como: preparo. corretc do solo, emprego de
espécies ecologicamente indicadas e, ©0 que €& mais importante,
emprego de sementes geneticamente melhoradas e fertilizagi3o

adequada do solo [19]".

2.2 Espécie Florestal Estudada: Eucalyptus

As florestas de eucalipto s3c0 uma das caracteristicas
marcantes da paisagem australiana. Existem em torno de seiscentas
espécies conhecidas e supde-se que, no seu passado evolucionario,
0os ancestrais do eucalyptus tiveram a Austrialia como centro de

desenvolvimento [06].
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A maioria das espécies conhecidas sio arvores tipicas de
florestas altas, atingindo de 30 a 50 metros de altura, e de
florestas abertas, com Arvores menores atingindo altura entre 10 e
25 metros de altura.

Certas espécies de eucaliptos apresentam tolerdncia a
seca ou a condigdes de déficit hidrico [06]. |

No Brasil, tem-se como certa a introducio do
reflorestamento de eucalipto por volta de 1868, no Rio Grande do
Sul. Em larga escala, todavia, a expansio da eucaliptocultura
deveu~se aoc trabalho pioneiro desenvolvido por Navarro de Andrade.

Ao género Eucalipto pertence um grande numero . de
espécies cujos métodos de cultura sio muito semelhantes. Algumas
delas, como a Citriodora e outras, pouco comuns, comportam-se
melhor em semeag¢fo direta em embalagens individuais, eliminando a
repicagem. Por ser de grande versatilidade, esse género representa
uma das mais preciosas esséncias florestais. E planta que se
adapta aos mais variados climas e tipos de solo e é ‘de
desenvolvimento mais radpido, muito embora a sua cultura exija
certos cuidados, a fim de proporcionar resultados compensadores.

E utilizada como matéria-prima para fabricacdo de
celulose, na manufatura de tecidos sintéticos, na inddstria
farmacéuti;a, para dormentes de estrada de ferro, para postes,
para mourd®es, na construg¢fo civil, na marcenaria, na siderurgia e
como combustivel. _

Em vista disto, este género de floresta foi o escolhido

para plantio com finalidade de produzir o mourio preservado.

2.3 Reflorestamento com Eucalipto

Sendo o Eucalipto uma cultura perene, os cuidados
tomados durante a fase de implanta¢fo est3o diretamente ligados a
produtividade da floresta e A viabilidade econdmica do
empreendimento. Por isto, a espécia a ser utilizada deve ser
compativel com as condig¢gdes locais e as mudas utilizadas devem ser

obtidas a partir das técnicas preconizadas [14].
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A fase de implantagdo do reflorestamento engleba as

operagdes dadas a seguir:
8 Preparo do Substrato

A terra ou mistura utilizada na confecgio ou enchimento
dos recipientes para a semeadura pade ser proveniente do subsanla,
em razio de ser isenta de sementes de outras plantas, fungos

patogénicos e insetos.
8 Adubagio

A baixa fertilidade do substrato pode ser corrigida
mediante a aplicag¢do de fertilizantes, sob forma de regas nos
canteiros. Apds a aplicagdo da sclugio de adubo, regar as mudas

- com &gua para lavar as folhas visando evitar queimaduras [O1].
8 Preparo das Sementeiras

Os canteiros de sementeiras sio basicos na formagio de
um eucalipto. Por isso, todo o trabalho ali executado, mesmo em
cariter experimental, ¢ de enorme importincia econdmica. Em boas
condigdes, um metro quadrado de canteiro deve produzir mil mudas.
Provavelmente isso raramente atontece, devido a uma série de
fatores adversos. Entre eles, devem ser citados como mais
importantes: a concorréncia de ervas daninhas, os insetos como o
cupim que atacam as mudinhas, os fungos, causadores de tombamentos

@.os nematdéides existentes no solo.
® Escolha do Local

Sementeiras e viveiros devem ser localizados préximos
dos campos de plantio definitivo, de maneira a se evitar que as
mudas sofram com o transporte a longas distincias.

0O 1local a ser escolhido deve ser plano ou pouco
inclinado, de fAcil acesso, com abundincia de 4gua, abrigado de

ventos e nio infestado de ervas daninhas [03].
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B Selegio dos Tipos de Canteiros

A semeadura pode ser feita em- cantéiros; tabulares ou
alfobres, ou ainda, em pequenas caixas de madeiras (caso de
pequenas plantagdes). Um famanho cémoqb é o de 3,0 metros de
comprimento por 1,0 metro de largura e 0,3 metros de profundidade
e devem ser protegidos lateralmente com tijolos, taAbuas ou
cdmoros, para evitar a invasio das 4guas pluviais. Um processo
pratico é o de esquadrias de madeira que podem ser facilmente
transportadas. S3o chamadas de "canteiros volantes".

Os canteiros permanentes devem ter os primeiros 10 a 15
centimetros de profundidade cheios de material que permita
perfeita drenagem e, para isso, podem ser usados materiais como
pedrequlho, brita ou cascalho. Além dessa camada, coloca-se uma
outra de 15 a 20 centimetros constituida de uma mistura de uma
parte de areia e duas de terra vegetal (terrigo), ou uma  mistura
porosa de terra fértil com esterco de curral curtido ou composto'

orginico.
8 Semeadura

Apds o tratamento prévio contra pragas, doengas e ervas
daninhas, procede-se aA semeagfo, cuja época pode variar conforme a
regido. De modo geral, a melhor época para o semeio & durante os
meses de junho a outubro [04].

No reflorestamento de grandes 4reas, e conveniente
orientar a produgio de mudas, no sentido de maior quantidade'”péra
o plantio nos meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro,
quando ocorre a estaclo chuvosa. A superficie do canteiro deve
estar t3o plana quanto possivel. Para isso, € recomendavel
colocar—-se uma camada de terra fértil, peneirada, procedendo-se,
em seguida, ao nivelamento [04].

Deve—-se regar abundantemente todo o canteiro, e entdo
fazer a distribuigfio das sementes. No caso dos Eucaliptos com
semenfes pequenas, pode-se utilizar um pequeno semeador manual, de
modo a fazer cair cerca de 4 a 6 sementes férteis por unidade de
recipiente. Naturalmente, para cada tamanho de’' semente, deve-se

ajustar a semeadura, a fim de distribuir o numero requerido de
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sementes por recipiente, ji que a concentragido muito grande de
mudas prejudica o vigor das mesmas. Apos a distribuicio das

sementes, peneira-se sobre elas uma fina camada de terra ou areia.

m Tratos Culturais

Sao0 importantes para a obtengio de mudas bem conformadas
e resistentes e, portanto, devem ser feitos com todo o rigor.

As irrigacdes, por exemplo, deverfio ser feitas pela
manhi, ou & tarde. Recomendam—-se 10 1litros de 4&gua para a
irrigagio de um canteiro de 3,0 metros de comprimento por 1,0
metro de largura, pois as plantas novas njo vegetam normalmente em
solos encharcados e, além disso, canteiros com umidade em excesso
ficam sujeitos a maior incidéncia de doengas criptogimicas.

Apdés a germinagio das sementes, recomenda-se a irrigagao
com aspersores de crivos finos, o0s quais poderfio ser substituidos
por outros de maiorvcapacidade, quando as mudas alcangarem maior
resisténcia. A cobertura do canteiro, apds a semeagio, é
necessaria, para evitar a ag8o direta dos raios solares. Tais
coberturas podem ser esteiras de sapé; de taquaras, de folhas de
palmeiras, de sacos de aniagem, etc., que sio apoiadas nas bordas
do canteiro. Logo apés a germinagio das sementes, as coberturas
serio levantadas aos poucos, por meio de forquilhas ou cavaletes
tolocados a distincias convenientes. Completéda a germinagdo,
todas as esteiras devem ser removidas e colocadas, apenas, .Nnas

horas mais quentes do dia, ou por ocasifio de chuvas fortes [06].
® Desbastes de Mudinhas/Repicagem

Para o caso de Eucaliptos, as mudinhas, quando atingirem
a altura de 4 cm a S cm, deverSo ser desbastadas, por meio de
arrancamento ou corte, deixando a melhor delas, em vigor e em
forma. As mudas desbastadas que forem de boa forma poderdo ser
replantadas em canteiros de recipientes convenientemente
preparados. O melhor critério para determinar a época de repicagem
é o tamanho das mudas, sendo ideal o de 2 a 3 cm, quando J&
apresentam quatro folhas. Isso se verifica, aproximadamnete, 40 a -
60 dias apds a semeagsio [07].

8 arrancamento das mudas deve ser cuidadoso. Assim,
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antes do arrancamento, recomenda-se regar abundantemente o
canteiro, para evitar que as mudas se ressintam da inevitavel
mutilagio do seu sistema para-radicular.

0 encaixotamento das mudas pode ser feito segurando-se a
muda pelo coleto e puxando-a verticalmente. As mudas assim
retiradas sio depositadas em recipientes contendo terra molhada,
evitando-se sua exposigio ao sol. Nesse recipiente, sio
transportadas até o 1local de transplante, para as embalagens

individuais [241].
m Remogio e Encaixotamento

Antes de as mudas serem enviadas ao campo, elas devem
ser preparadas no viveiro. Devem ser removidas do local para
desprendimento das raizes gue, eventualmente, tenham se
aprofundado no pisoc do canteiro. Ao mesmo tempo, procede-se a
rigorosa selec3o e classificagio das mudas, por altura, em dois a
trés lotes, e a eliminagsio dos recipientes falhados, O©Os quais
seriao reaproveitados posteriormente. As mudas poderao ser
reencanteiradas, cada lote separadamente, ou ji& encaixotadas.
Nesse caso, & preferivel usar caixas plasticas, por serem elas
mais duradveis, uma vez que as mudas deverio permanecer ainda no
viveiro durante 4 a S dias para serem recuperadas.

No ato do encaixamento de mudas produzidas em sacos
plasticos, corta-se o fundo do recipiente para eliminar as raizes
enoveladas.

Apdés a remoglo, deve-se irrigar imediatamente as mudas e
manter regularmente a umidade. Convém reduzir gradativamente as
regas para permitir a rustificag8o das mudas, o que resultaria em
maior sobrevivéncia apés o plantio [05]. Enviar os lotes ao campo,
separadamente, para gque se uniformize o crescimento das plantas,
dentro de cada talhio, visando a maior uniformidade e

produtividade da floresta [03].

m Determinac3o do Tempo de Permanéncia das Mudas no

Viveiro

0 excessivo tempo de permanéncia da muda no viveiro

acarreta, como ¢ &bvio, sérios problemas de qualidade e de custo
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da muda, pois:

« um dos mais .sérios problemas € constituido pelos
defeitos que podem surgir na formagio do seu sistema radicular,
‘cujos efeitos serdo observados muito tardiamente para serem
reparados; e

+ quanto mais tempo a muda permanecer no viveiro mais

aumentam as necessidades de tratos e, portanto, o seu custo.
m Transplantio

Uma selecioc de mudas deve ser feita para transplantio,
escolhendo-se individualmente cada uﬁa e dando-se preferéncia as
que se apresentem mais desenvolvidas, melhor conformadas e com
sistema radicular normal. Em geral, com trés rétiradas em cada
canteiro, faz-se boa selec¢io.

0 tamanho dos blocos varia de acordo com a Area a
serplantada, sendo que todos os cAlculos devem basear-se nesse
tamanho. '

Geralmente, adotam-se blocos de 3,0 metros de
comprimento e 0,7 até 1,0 metro de largura, que comportam de 700 a
1000 vasos. Devem—se também considerar ainda os caminhos laterais,
cuja largura minima devera ser de 0,5 metro. Estas dimens&es
facilitam a repicagem, o desbaste e também a remogao das mudas,
sempre que permane¢am por mais tempo nos viveiros.

O preparo da muda para o transplantio consiste em’ se
aparar as raizes, a fim de que elas n3o se encurvem dentro do
recipiente. Essa poda de raizes evita o mau desenvolvimento das
mudas, facilitando a .sua sobrevivéncia.

| 0 plantio da muda é feito em mistura de terra e esterco,
seca e peneirada. Com essa mistura, enche-se a cavidade da
embalagem usada, mantendo-se a muda com o coleto ao nivel das
bordas do orificioc da embalagem usada.

Normalmente este €& o processoc de transplantio que
oferece o maior rendimento.

A cobertura das mudas é de grande importincia. Antes de
se proceder ao transplante deve-se ter o cuidado de providenciar a
cobertura adequada, para protecio das mudas contra a agio direta
dos raios solares. Essa cobertura pode ser feita com esteiras

aparadas em cavaletes ou forquilhas, sendo que ela favorece a
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rapida recuperagido das mudas, apds o murchamento normal provocado
pelo transplante [08].

A irrigacio das mudas deve ser feita nos periodos da
manhi e da tarde, cuidando-se, antes, de retirar as esteiras

protetoras, as quais deverio ser eliminadas apdés o transplante.
s Remogio e Selegio das Mudas

A remogio das mudas é bperacéo necessaria quando elas
permanecem enviveiradas por mais tempo que o normal, quando a raiz
pivotante penetra no solo. A remogio & feita com uma trolha ~ou
colher de pedreiro bem afiada que, introduzida por baixo do
torrao,, amputa as rafizes que tenham atravessado. Essa operagio
deve ser feita, de preferéncia, em dias encobertos e frescos, para
que as mudas nio se ressintam tanto da traumatizagio do seu
sistema radicular.

Tao logo se efetue a remogio, deve-se proceder a
abundante irrigagfo e, caso haja sol, proteger os canteiros com
uma cobertura apropriada. Aproveita-se essa oportunidade para
efetuar uma selecfo de mudas, escolhendo-se as mais vigorosas, bem

conformadas e sem bifurcac¢io.

@ Técnicas para Implantagio de Florestas
As técnicas mais importantes para a implantacﬁo: de
florestas s3ao transporte de mudas para o campo e preparo do solo,
descritas a seguir. _
* Transporte de Mudas para o Campo: a altura média das
-mudas para o plantio deve ser de 25 cm a 30 cm, pois nessa ocasifo
se acham em condigdes de ser transbortadas para o local
definitivo, o que é feito com auxilio de caixas de madeiras. Essas
caixas, de 0,4 m x 0,3 m x O.1 m, comportando 24 mudas cada,
facilitam muito o.transporte. Por sua vez, armagdes de ferro
acomodam grande numero de caixas individuais construidas para o
transporte em carretas, permitindo a lomocomogio de grande
quantidade de mudas em &timas condigdes.
* Preparo do Solo: a limpeza do terreno deve constituir
a primeira operagio. HA& diversos processos, ' desde © uso de

tratores até a rogada a foice. 0 método a empregar varia de acordo
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com diversos fatores, sendo o mais comum a rogada a foice. €Este
método requer a queima, que ¢é uma operagio desaconselhada em
certas condigdes. No entanto, grande parte dos efeitos nocivos da
queima s3o0 eliminados quando se observam certos preceitos. A
queima na madrugada, ocasiio em que o solo ainda esta dmido, ou
apés chuvas ligeiras, elimina grande parte dos inconvenientes, ou
seja, destruigio da matéria orginica e do hiumus.

A aradura e a gradagem, quando possiveis, devem
constituir métodos complementares de preparo do terreno.

Como o© preparo visa o aproveitamento maximo dos
recursos gque o solo oferece, & ébvio que, quanto melhor preparado,
maiores serio os beneficios obﬁidos. Quanto mais fofo e mais
profundo for o solo, maior serad a produgidao lenhosa das Aarvores,
melhor e mais rapido o seu desenvolvimento, tornando mais faceis e

mais econémicos os cuidados subsequentes.
m Plantio

No plantio, o mais importante é observar o alinhamento
das plantas. As vantagens das disposigdes regulares das Aarvores
sio inumeras, ressaltando-se, dentre -elas, a possibilidade de
mecanizar o cultivo e a exploragiao.

S30 cinco os processos usuais, a saber: em linhas, em
curvas de nivel, em quadrados, em triingulos equiléteros e em
triangulos isésceles. Os sistemas mais usados sio em linha e em
quadrados, sendo que o sistema em 1linha apresenta maiores
vantagens. Qualquer desses métodos pode ser usado, dependendo das

condigdes peculiares a cada plantagiao [03].
» Espagamento

0 espagamento entre as mudas  influencia as taxas de
crescimento das plantas, a qualidade da madeira, a idade de corte,
bem como as praticas de exploragio e manejo florestal e,
consequentemente, reduz os custos de produgio.

0 espagamento ideal para mour&es talvez nio seja o mesmo
indicado para produgio de lenha, carviao ou celulose. A diferenga
entre espagamentos ocorre também a nivel de espécies. (8]

espagamento para mourdes geralmente é de 3,0 x 1,5 x 2,0 m.
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No plantio a terra da superficie deve ser separada da
que &€ retirada do fundo da cova. Ao enché-la, a  terra da
superficie é colocada embaixo e a do subsolo por cima. Em terrenos
-arados, as covas podem ser abertaé pouco antes do plantioco e ter
dimensdes menores.

Apds o terreno estar livre de pragas e convenientemente
preparado, procede-se ao plantioc das mudas No campo.

Antes do transporte definitivo das mudas para o campo, &
de boa prética proceder-se a uma selegio, de modo que sé sejam

levadas para 14 as plantas boas.
m Desbaste Florestal

0 manejador florestal deve ter um conhecimento amplo
sobre a teoria de desbastes, de modo a considerar em suas decisdes
a composiglo da floresta, a idade, a estrutura, o sitio e os
objetivos do manejo florestal. Verificou-se que, através de
desbaste, & possivel aumentar a produglo de uma floresta e,
consequentemente, avsua rentabilidade.

Dentro do objetivo principal que & a produgioc de
mourdes, o desbaste se constitui numa das operagdes de maior
importancia. Sendo assim, exerce grande influéncia na formag¢io do
povoamento, tanto no que se refere aos aspectos econdmicos, guanto
Nno que concerne aos aspectos qualifativos do mesmo. _

Um programa de desbaste consta essencialmente de uma
série de reducdes temporais feitas na densidade do povoamento a
fim de maximizar o lucro liquido dos produtos removidos durante
toda a rotagio. Enfré-os fatores determinantes deste lucro liquido
est3o a qualidade, a quantidade, a wutilidade e o tamanho dos
produtos, assim como os custos de exploragio e beneficiamento
deles.

De acordo com Hilley (1958), citado por Bueno et allii
(1967), o desbaste ¢é uma operagcio necessaria e sua correta
execugio, em época oportuna, constitui a maneira de se equacionar
0 crescimento da copa com o desenvolvimento da competigio
radicular.

0 desbaste consiste em redistribuir o crescimento
potencial do povocamento num determinado nﬁﬁgro de Avores

selecionadas e utilizar todo o material produzido durante a
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rotagdao do povoamento.

. A selecio de Arvores a serem favorecidas ou cortadas nos
desbastes baseia-se n3o s na posigio relativa e no vigor da copa,
‘mas também no estado de sanidade da 4rvore e na qualidade do

tronco.
s Efeito dos Desbastes sobre o Crescimento e a Produgéo

Os efeitos dos desbastes sobre o crescimento e a
produgido sao: v

- Produgio de Matéria Seca pelos Povoamentos Florestais,

- Efeitos dos Desbastes sobre o Crescimento em Termos de
Volume; é'v

- Efeitos dos Desbastes sobre Produglic Econdmica dos
Povoamentos,

- Efeitos do Desbastes sobre a Qualidade da Madeira,
descritos a seguir.

- Producgéo de Mateéria ‘Seca pelos Povoamentos

Florestais

Em virtude de a quantidade de folhagem tender a ser
mais ou menos constante, os povoamentos, a idade e a classe de
qQualidade de uma dada espécie enclinam—-se a ter o meémo peso total
de matéria seca por hectare, a despeito das diferengas em suas
densidades causadas pelos desbastes. A produc3io de novos tecidos,

por Arvore ou por povoamento, pode ser vista como dependendo da

... relagso entre a fotossintese ou superficie foliar e a superficie

afotossintética. Deste ponto de vista, a finalidade do desbaste
poderia ser encarada como uma forma de reduzir ao minimo a
superficie afotossintética de um povoamento, desde que este minimo
seja consistente com a manutengio de uma completa cobertura de
copa e uma plena ocupagio do solo. Um balango ideal a este nivel
deve, teoricamente, dar um maior crescimento diamétrico sem

redugio do crescimento total por hectare.

~ Efeito dos Desbaste sobre o Crescimento em Termos de
Volume
A varia¢io no didmetro das arvores remanescentes aos

desbastes é muitoc ampla. Desbastes leves podem n3o causar efeito



CAPITULO II 17

‘sobre o crescimento, embora seja possivel, em razio de desbastes
pesados, conseguir uma produgcido formada de &rvores com o dobro do
diidmetro que, durante o mesmo tempo, elas teriam sem desbastes. No
'entanto, aceleragdes bruscas do crescimento em diidmetro, induzidas
pelos desbastes tardios, prejudicam certas propriedades da madeira
em raz3o da tendéncia a seu enfraquecimento no ponto de

aceleragiao.

— Efeito do Desbaste sobfe Producio Econ®dmica dos
Povoamentos

A chave para o entendimento pratico das normas de

desbaste & o conhecimento dos meios através dos quais os desbastes

podem ser aplicados para aumentarFé produgcio econémica, a partir

de uma capacidade quantitativamente inalteravel de produgio de

madeira. O procedimento geral & fixar a produgcio em um determinado

numero de arvores de mais alta potencialidade destinadas a serem

valorizadas; as demais s%o, sistematicamente, removidas, a fim de

se obter a miAxima vantagem econdmica. As diferentes vantagens que

podem ser obtidas sio:

a) evitar que o povoamento sofra perdas antecipadas em
seu volume comercialj

b) aumentar o valor do povoamento através da aceleragao
da taxa de crescimento em diimetro das Aarvores;

c) fornecer uma renda e controlar o estoque de
crescimento durante a rotagio;

d) melhorar a qualidade do produto;

e) fornecer oportunidade para melhorar a composigio do

povoamento, a fim de prepara-lo para o

estabelecimento de uma nova produgio.

Smith (1962) considera que o desbaste, além de produzir
beneficios quanto A qualidade da madeira, evita perdas devidas ao
nioc aproveitamento das Arvores mortas naturalmente, ocasiona a
concentragio de produgio lenhosa nos individuos mais promissores e
ainda produz rendas intermediirias durante o periodo de rotag¢io do
povoamento. A melhor maneira de se pagar os custos de iﬁpiantacﬁo

de uma floresta é utilizar—-se dos recursos advindos dos desbastes.
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Um programa de desbaste consiste em uma série de
redugdes periddicas da densidade do povoamento com o objetivo de
. maximizar o valor liquidov dos produtos obtidos durante a
totalidade da rotag¢fo. Entre os fatores que determinam o valor
liquido est3io a qualidade, a quantidade, a utilidade e o tamanho

dos produtos, assim como os custos de corte [25].

- Efeitos do Desbaste sobre a Qualidade da Madeira
0 valor de uma produgio total fixa pode ser melhorado
simplesmente pelo favorecimento das arvores de melhor potencial,
em termos de qualidade, em detrimento das de pior qualidade. Este:
efeito do desbaste na qualidade da madeira € de maior importancia.
Finalmente, nos métodos desenvolvidos para se
determinar quais Arvores seric removidas e quais serdo favorecidas
pelos desbaétes, podem ser reconhecidos quatro principios, que

sa0o:

< Desbaste por Baixo,
« Desbaste pelo Alto,
+ Desbaste Seletivo, e

+ Desbaste Mecinico.

2.4 Anatomia da Madeira

Entende—-se por Anatomia da Madeira o ramo da ciéncia que
procura conhecer o arranjo estrutural dos varios elementos que
constituem o lenho. A Anatomia Geral trata do estudo da
constituiglo ou da organizagso do lenho. Por sua vez, a Histologia
estuda os tecidos da madeira e a Citologia, as células que os
compdem, visando, em conjunto, determinar a origem, a forma, as
dimensdes e as demais relagdes entre tais elementos [25].

Neste capitulo, menciona-se também a constituig¢fo da
Anatomia da Madeira, com o objetivo de conhecer os caminhos e
diregdes através dos gquais o0s preservativos penetram quando a

madeira & submetida a tratamento com esses preservativos.-
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Secgdo de um tronco tiptco; destacam-se como
partes principais: casaca, madeira, medula.
Podem-=se distinguir, geralmente, também: casca
interna, casca externa, anétis (com lenho
intctal e tardio, raios tenhosos, alburno e

cerne. A fina camada de  cmbio & invisivel.

Figura 1: Estrutura Macroscépica do Tronco.

2.4.1 Propriedades das Madeiras

Aborda-se, agora, a Estrutura Macroscépica do Tronco: A
seccio tranversal de uma Arvore € ilustrada na figura 1. Sua parte
periférica € a casca externa, imediatamente abaixo estid a camada

interna e, logo em sequida, o cimbio. A madeira, continuacio do

cimbio, & dividida em alburno e cerne.
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Passando as partes da madeira, tem-se:

- Casca: casca ou cdrtex denomina—-se todo o tecido da
Arvore que fica por fora do cilindro da madeira, cuja fungdo é de
prote¢io, sendo formada por camadas que nao acompanham o
desenvolvimento interno do tronco. A mais espeséa dessas camadas
endurece gradualmente e morre, - ficando como uma cortica
enrijecida. Logo abaixo da casca, hA o 1liber ou floema, tecido
encarregado de transportar a seiva elaborada pelas folhas as

demais partes do vegetal.

- Madeira: entre a casca interna (liber ou floema) e a
madeira, localiza-se uma camada (invisivel a olho nu) de células
vivas, chamada cambio. 0 cambio d4 origem as células lenhosas
(madeira) e as células da casca. Ele promove o crescimento da
planta tanto em altura como em espessura. Anualmente, as células
do cambio se dividem em duas que se desenvolvem e atingem o estado
adulto produzindo, ent3o, camadas de células que vio formar para
dentro o xilema e para fora o floema.

* Alburno: apresenta um papel muito importante no
processo de crescimento de uma srvore. Em geral, somente uma fina
camada de sua’ parte externa é considerada viva; o resto serve de
conduto para o transporte da Agua, que se movimenta das raizes. e
armazena substincias de reserva (amido). De maneira geral, esta
parte da Arvore apkesenta teor de umidade mais alto que o cerne.

s Cernes:. durante a vida de uma Arvore, o alburno se

transforma gradualmente em cerne (figura 1),
tornando-se menos permeAvel. Assim, o© movimento da umidade é
retardado consideravelmente e, por isto, o cerne seca com maior
dificuldade do que o alburno. Sendo assim, esta parte da A&Arvore
apresenta maior tendéncia ao rachamento do que o alburno,
necessitando, de condi¢®des de secagem mais amenas. O cerne &,
geralmente, de coloracio mais escura e também mais resistente ao

apodrecimento do que o alburno.

- Medula: esta & indicada por um pequeno nuicleo central
ao longo do troncoc e desempenha a fungdo de armazenar substéncias

nutritivas no periodo de crescimento primario das Arvores.
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Trata-se de um tecido aberto, de pouca densidade e, por 1isto, &

uma regi3o muito susceptivel & penetragcido de fungos.

2.4.2 Fatores que Agem na Decomposigio da Madeira

Dentre os principais fatores que agem na decomposigio da
madeira, podemos citar:

+ presenga de oxigénio - todos os fungos e demais
microorganismos e insetos sio aerdbicos;

« percentagem de alburno — quanto maior a percentagem de
alburno, maior serid o risco de decomposigao;

T temperatura - temperaturas entre 20°C e 30°C favorecem

o desenvolvimento de agentes decompositoress

* umidade - qualquer teor de umidade acima do ponto de
saturagio das fibras, geralmente maior que 20%, também
favorece o desenvolvimento de agentes decompositores;

+ esporos de fungos - fungos sio capazes de atacar
diferentes espécies de madeira, como ji& mencionadoj;

« ph - o0 contato da madeira com terra, Agua ou
concreto, com ph entre 4,5 e 5,5 favorece a agdoc de

microorganismos decompositores.
2.4.3 Agentes Destruidores da Madeira

Como material de construgfio e matéria prima em geral, as
desvantagens que a madeira apresenta estioc em biodegradagio,
flamabilidade, varia¢des dimensionais com a alteragio da umidade,
degradagio por radiagfic ultraviocleta e corrosio por Acidos e por
bases. Além disto, & degradada biologicamente por micro organismos
gue reconhecem os polimeros naturais da parede celular como fonte
de nutrig3o, e alguns deles possuem sistemas enzimaticos
especi ficos, capazes de metabolizar esses polimeros em unidades
digeriveis. '

A resisténcia a deteriorizagido pode ser varias vezes
aumentada através do emprego de métodos adequados que, no
conjunto, sio denominados "preservagdo de madeiras".

Preservagio é€ a técnica de proteger é madeira contra

agentes destruidores, reduzir a suscetibilidade da madeira a



cCAPITULO 11 22

deteriorizagio por fungos, insetos, moluscos, crusticeos

(organismos xiléfagos) e fogo.

Além da alteragio de sua cohstituicﬁo anatémica, a
madeira pode se transformar pela agio de diversos agentes:
+ agentes mecanicos - que provocam impacto e/ou atritoj
* agentes fisicos - fogo ou radiagio, por exemplo;
« agentes quimicos - produtos 4Acidos, alcalinos ou
oxidantes;
* agentes biolégicos - fungos, insetos furadores e

animais aquiaticos, estes descritos a seguir.
®m Agentes Biolégicos

A importancia da descrigio dos agentes biolégicos se
d& apartir do momentoc em que estamos estudando um processo de
preservagio de madeira com produto quimico para aumentar a vida
dtil da madeira. Tais agentes seriam: ‘

- Fungos Manchadores e Mofos

Os fungos manchadores causam pouca redugao nas
resisténcias mecinicas das madeiras, sendo que utilizam
substancias contidas nas células para o seu metabolismo. O fungo
ctausador da "mancha azul" invade, como os outros manchadores,
apenas o alburno. d prejuizo causado por estes fungos consiste em
modificar o aspecto visual da madeira, pois as manchas tém uma
penetragiao tal que n3io podem ser retiradas da superficie. J& as
manchas causadas por mofos nio tém muita penetragioc e podem .ser
facilmente retiradas da superficie. Isto porém, acarreta custos

adicionais com m3oc de obra e material de limpeza.
- Fungos Destruidores (apodrecedores)

Os. fungos apodrecedores causam a degeneragdoc da
madeira por decompor as paredes das células. Os principais tipos
de deteriorizagido causada por estes agentes sio: B

* podridio pardaj;

¢ podridio brancaj

¢ podridio mole.

Os causadores de podridio parda (Basidiomicetos)
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atacam mais intensamente a celulose, que &€ de cor branca, e a
lignina restante, de cor escura, que confere i madeira um aspecto
pardo. Os responsAveis pela podridio branca decompdem todos os
componentes da madeira, de forma mais ou menos equivalente, sendo
que, a pegsa atacada adquire uma coloragfo esbranquigada, mantendo

porém,a sua estrutura ainda, por longo tempo.
— Insetos Xiléfagos

Os insetos mais prejudiciais a4 madeira sio os cupins,
que procuram—na como abrigo e nutriente, alimentando-se apenas da
celulose que precisa ainda ser digerida por milhdes de
protozoarios gque vivem nos seus intestinos. sz cupins abrem
galerias.muito caracteristicas, paralelas & direg&o das fibras,
deixando intacta uma delgada capa exterior. '

Conforme seus hibitos de vida, os cupins (ou "térmitas")
podem ser divididos em trés grupos: cupins subterréneos, s3o
encontrados especialmente nas zonas de clima temperado. Vivem de
baixo da terra, num ambiente com elevadoc teor de wumidade e
constréem tubos cimentados com argila, detritos de madeira e
excremento cimentados. J&4 os cupins de madeira dumida atacacam
madeira umida jA com algum indice de podridio, enquanto Qque os
cupins de madeira seca penetram na madeira diretamente do ar e sao
‘encontrados em regides de «c¢lima seco. Ao contrario dos tipos
anteriores, podem agir diretamente sobre a madeira seca (u = 104 a

12%), pois suas necessidades de Agua sio extremamente baixas.
- Furadores Marinhos
Furadores marinhos s3c0 as Brocas Marinhas que

danificam madeiras em contato com a 4gqua, sendo o Teredo e a

Limnéria (crustaceo), alguns representanteé importantes.
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CONTROLE DE GQUALIDADE DE MADEIRA PRESERVADA

3.1 Histdérico

0 controle de qualidade de produtos n3do constitui
novidade; de fato, é t3o antigo quanto a prépria inddstria. J4 na
Idade Média, a qualidade .. dos produtos manufaturados era de
responsabilidade do artesf%o. Ele mantinha em segredo como produzir
seus artigos, ou seja, © artesio escolhia, de acordo com sua
habtilidade e preferéncia, as ferramentas de trabaltho, sé
transmitindo tais conhecimentos para certos aprendizes
rigorosamente selecionados. A qQalidade do artigo resultava da
pericia do artesio, que aplicava engenho e arte na manufatura,
desde o inicio do trabalho até concluir a pega. Com o surgimento
da inddstria e dos produtos em série, a qualidade passou a ser
responsabilidade de todos e os métodos para obté-la mudaram
razoavelmente.

A produclio em larga escala e a utilizag3do de pegas
intercambisveis foi introduzida h& menos de dois séculos. Nessa
época, a idéia generalizada era a da possibilidade de se
produzirem pegas de caracteristicas invariiveis e dimensdes
“’eiatas. Somente em 1840, surgiu o calibre simples ("passa"), o
qual engloba o,concéito de limite de tolerincia, enquanto que em
1870, surgiu o calibre de maximo e minimo ("passa, n%o passa"). Ao
uso do calibre est4d associada a nogido de toleridncia de cada pega.
Por volta de 1900, comegou a generalizar-se a normalizagfo dos
produtos, com a eléboracio de especificagcdes de fabricagio.

O primeiro a aplicar os métodos estatisticos no controle
de qualidade foi .Walter A. Shewhart da "Bell Telephone
t aboratories”. Em 1924, ele esbogou o primeiro grafico de controle
de fabricagio, considerando que, mesmo em um processo de produgio
sob controle, ocorrem variagdes inevitdveis, porém passiveis de

controle estatistico. Assim, foram langadas as bases do controle
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de qualidade atual. Em 1931, Shewart publicou o livro "Economic
Control of Guality of Manufactured Products". Também nessa época,
H. F. Dodge e H. G. Konig, da "Bell System”, iniciaram trabalhos
relacionados com a teoria estatistica dé inspe¢io. 0 novo método
desenvolvido por Shewhart, Dodge e Konig encontrou logo grande
aceitagio entre estatisticos e engenheiros britinicos, apdés uma
visita de Shewhart a Londres. O mesmo nZo ocorreu nos Estados
Unidos, principalmente devido a filosofia da inddstria
norte—-americana que n3o confiava nas técnicas estatisticas.

Com o inicio da segunda guerra mundial, os Estados
Unidos, pressionados com a necessidade de controlar a qualidade
dos produtos de uso militar, bem como pela necessidade de aumentar
significativamente a produgioc destes bens, viram—se forgados a
adotar os novos métodos de controle de qualidade. Por iniciativa
do exército, formaram—-se grupos de qualidade, enfatizando a teoria
de inspegio. Uma larga experiéncia levou, entio, ao reconhecimento
das vantagens do controle estatistico, especialmente quanto a
maior uniformidade de qualidade que ele determina nos produtos.
Além disto, a melhor qualidiade ainda vinha acompanhada de
diminuigio dos custos, via redugdo de refugos e dé
reprocessamentos.

Além do controle de qualidade e da teoria da amostragem,
outras técnicas de estatistica aplicada como planejamento de
experimentos, estudos de processos estatisticos e teoria ‘'da
confiabilidade foram desenvolvidas, sendo hoje aplicadas com

frequéncia em diversos ramos da atividade humana.

3.2 Inspegio por Amostragem

A inspegdo de qualidade ¢é feita em produtos ja
existentes, para verificar se a qualidade das partidas
apresentadas atende 4 especificagio de aceitaglo do referido
produto.

No caso da madeira preservada, uma inspegdo completa,
isto &, abrangendo todas as pegas, no caso de madeira preservada é
bastante onerosa e demorada, mesmo contando-se com técnicas de
analise instrumental bastante sofisticadas. Dessa forma, uma

inspecio por amostragem, realizada sobre uma fragio do lote,
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permite obter, com risco pré—-determinado, informagdes sobre a
qualidade do produto inspecionado. No controle de qualidade de
madeira preservada, os planos de amostragem a serem adotados
poderdo utilizar apenas uma amostra (amdstragem simples). Isto se
deve aos elevados custos, tanto da amostra em si, como também dos

testes a serem utilizados, que sio destrutivos.
Dentre os vArios objetivos da inspe¢io, podemos citar:

¢« Descobrir nido conformidades e chamar a ateng3o dos
responsaiveis pelas mesmas, antes que esses erros se
tornem sérios.

* Detectar a fonte de problemas ou nao-conformidades no'“
produto final.

* Assegurar que nenhum produto nio-conforme ou abaixo do
padriao chegue as m3aos do consumidor.

* Promover uma reputagcfo de qualidade minimizando, desta
forma, as reclamagdes do consumidor.

* Remover pegas nao-conformes ou fabricadas

incorretamente, t3o logo o erro ocorra [30].

Os planos de amostragem »poderéo utilizar apenas uma
amostra de tamanho n (aqostragem simples), duas amostra de
tamanhos n, e n., respectivamente, retiradas em duas etapas
sucessivas (amostragem dupla) e, como extensioc do plano de
amostragem dupla, tem-se a amostragem maltipla, onde a decisfio de
aceitar ou rejeitar o lote, em casos duvidosos, pode ser estendida
a quaisquer quantidades de amostras maiores que duas. Um outro
-tipo de amostragem é a sequencial, onde um s& item & selecionado e
examinado antes de se decidir sobre a aceitagfio ou rejeig¢ioc de um
lote, ou selecionar mais um item.

Saliente-se que, independentemente do plano de
amostragem adotado, €& muito importante que o lote seja tao
homogéneo quanto possivel, de tal forma.que a amostra represente
verdadeiramente a qualidade do lote pois, caso contrario, todas as

teorias estatisticas adotadas nio terio a minima validade [20].
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3.3 Niveis de Qualidade e Riscos do Produtor e do Consumidor

0O nivel de qualidade é o valor associado a uma amostra
ou a um lote, com o qual é medida a -qualidade observada em
determinado caracteristico das peg¢as de tal amostra ou lote,
segundo um dado referencial. Assim, est4 definido o nivel de
qualidade observado no conjunto de pegas em estudo neste trabalho.

Uma medida cl4ssica associada ao nivel de qualidade é o
percentual de peg¢as defeituosas do conjunto, obtido pela divisao
do nimero de pegas defeituosas encontradas, pelo tamanho do
conjunto, que é o numeroc de pe¢as analisadas. Este nivel de
qualidade é indicado pgla letra p, e € a mesma variaivel basica

utilizada no controle de processos por atributos, quando este é

feito pela fragi3o defeituosa das amostras [29].

Exemplo: Considere-se uma partida de N pegas das quais D
sejam defeituosas; pode-se dizer que essa partida de tamanho N
apresenta uma fragio defeituosa P = D/N, ou nivel de qualidade P4L.
Dessa partida apresentada para inspegcio, extrai-se uma amostra de
tamanto n, isto é, uma amostra que contenha n pegas. Verifica-se
que ela apresenta d defeitos e, portanto, tem—-se a fragdo
defeituosa da amostra igual a p = d/n.

0 objetivo da inspeg¢io naoc é estimar a qualidade da
partida, mas sim oferecer uma regra de agio que, quando aplicada a
uma série de partidas, permita aceitar com um risco calculado
partidas de uma determinada qualidade.

4 Consideremos agora os interesses do produtor e do
consumidor relativamente aos niveis de qualidade. Suponha-se que o
consumidor fixe igual a P:+ o nivel de qualidade aceitavel (NGA) e
que Pz seja o nivel de qualidade inaceitavel (NGQI). Naturalmente
teremos P1 < Pa2.

Um plano de amostragem satisfatério devers discriminar
as partidas de boa qualidade (P<Pi) das partidas de ma& qualidade
(P2P2) com base nas amostras examinadas. Em outros termoé, o plano
devera estabelecer uma regra de decisio segundﬁ a qual seja
possivel aceitar as partidas de boa qualidade e rejeitar as de ma
qualidade. O produtor desejari uma proteg3o contra a rejei¢do das
partidas de boa qualidade, e o consumidor, de seu . lado, desejara

uma protec3io contra a aceitagio de partidas de ma& qualidade.
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E natural que o consumidor e o produtor desejem fixar,
com base em sua experiéncia anterior e em razdes econdmicas, Os
riscos a que estio expostos ao adotarem um critério de decisdo
[16]; isto & alcangado na inspe¢io por amostragem.

Distinguem-se, para tanto, os dois tipos de riscos:

* Riscos do consumidor f3(Pz): a probalidade de que uma

partida de m& qualidade seja aceita (isto ¢é, a
probabilidade de aceitar-se uma partida de qualidade
P2P2);

¢+ Riscos do produtor a(Pi): a probabilidéde de que uma

partida de boa qualidade seja rejeitada (isto é&,
probabilidade de rejeitar—-se uma partida de qualidade

P<Pi1) ([22].

0O risco do consumidor geralmente & fixado em 10%, o que
significa que, em uma série de partidas apresentadas para
inspe¢io, uma partida, em cada dez, aceitas, seri de ma qualidade;
o valor do risco é fixado em vista das consequéncias pertubadoras
que lhe trarid a utilizagio de produto de m& qualidade. Por seu
turno, o risco do produtor geralmente adotado & de _5%, o que
significa que, de uma série de partidas de boa qualidade, uma em
cada vinte sera rejeitada como sendo de ma qualidade; ele assim o
faz, tendo em vista a perturbagio e o prejuizo que 1lhe trarada a
rejeigdo de material de boa qualidade [16&].

0O consumidor, muito compreensivelmente, tentara reduzir
seu risco, se possivel a zero; por seu lado, o produtor tentara
agir de maneira semelhante. Contudo, para amostras de tamanho .n,
fixado, n3o & possivel reduzir simultaneamente ambos os riscos; a
reducsic de um deles acarreta o aumento do outro.

Também os interessados desejar3do reduzir, ao minimo
compativel com os riscos anteriormente escolhidos, a quantidade de
pegcas a inspecionar. Pretenderio, para isso, fixar o tamanho n da
amostra o menor possivel, mas desse modo poder3o diminuir o poder
discriminante do plano na separag¢fo de partidas de boa e de ma
gualidade. A diminui¢io do custo de inspe¢ifo acarretaria, entao, o

aumento do custo das decisdes errdneas.

Em resumo, uma primeira forma de caracterizar . um plano

de amostragem para aceitagdo é escolher quatro elementos, dois
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niveis de qualidade e dois riscos (ou niveis de protegic contra
decisdes errdéneas): '
P1 ¢ nivel de gqualidade aceitavel (NGA);
a(P1): risco do produtor (no NQA);
Pz : nivel de qualidade inaceitavel (NQI);

B(P2): risco do consumidor (no NQI).

Esses elementos, aos pares, definem dois pontos da curva
caracteristica de operacg¢fo (CCO) do pléno de amostragem.

Escolhido um plano de amostragem simples, admite-se que
ele permita aceitar qualquer partida cuja fragdo defeituosa seja
inferior ou igual ao NQA, e rejeitar qualquer partida cuja fragao
defeituosa seja igual ou superior ao NGI. Na série de aplicagdes
dd plano, os riscos de decisio errdneas sio: O risco do produtor
a(P1) para as rejei¢des, e o risco do consumidor 3(Pz2) para as

aceitagdes de partidas [22].

Em geral, na construc¢do de planos de amostragem simples,
fixa-se para uma partida ser aceitdvel na inspeg¢io, o numero
miximo de defeituosos "a” denominado nuamero de aceitagao.
Ocorrendo, na amostra, um ou mais defeituosos além de "a", a
partida seri rejeitada; define-se assim, em consequéncia, © ndmero
de rejeicdo r = a + 1. Naturalmente, deveremos ter O=as<(n-1) e
1<r<n.

A probabilidade de que ocorram, no mAximo, tat
defeituosos na amostra, seri calculada por uma das expressdes da
probabilidade acumulada, F(x) do tipo devdistribuicio aplicavel ao
caso em exame (hipergeométrica, binbmial ou de .Poisson).

-Estabelecidos esses conceitos basicos de natureza
tedrica, passa-se a focalizar o caso especifico do controle de
qualidade de preservativos e de madeira preservada, por parte do
convénio IBDF-IPT-ABPM.

Foram empregados os planos normais de amostragem
propostos na norma NIL-STD-105D de 29.04.1963 da Academia Militar
dos Estados Unidos, Nivel 1 para mourdes e nivel Il para
preservativos. O nivel de qualidade aceitavel (NQA) seri de 10%Z e
como riscos do produtor e consumidor seri seguida a regra geral,

isto &, 5% e 10%, respectivamente [33].
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Inicialmente, na fase preliminar de adaptagdo, gquando as
amostras serio retiradas e enviadas pelos préprios fabricantes, as
inspegdes serdo normais para postes e preservativos e atenuadas
para cruzetas e mourdes, em virtude do grande numero de pegas que
constituem a partida. '

Futuramente, quando a amostragem for efetuada por
fiscais credenciados pelo  1BDF ‘(Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal), a inspegfio poderi ser normal, atenuada
Ou rigorosa, sendo adotado o sequinte critério de escolha:

a- Inicio da inspegio: normal

b- Continuagdo da inspegdo: normal, atenuada ou rigorosa

permanecendo numa dessas trés categorias até que haja
necessidade de mudanga, de acordo com o item "c"

c— Mudanga da forma de inspegiao:

c.1- Normal para rigorosa: a mudanga deve ser efetuada
quando de 2 a 35 partidas consecutivas forem
rejeitadas. '

C.2- Rigorosa para normal: quando 3 partidas

' consecutivas em inspegio rigorosa forem aceitas.

€.3- Normal para atenuada: quando em inspegio normal
forem satisfeitas as seguintes condigdes:

* As Gltimas dez partidas forem aceitas.

« 0 ndmero total de pegas rejeitadas nas Gltimas
dez partidas € menor que os valores estipulados;
(esses ndmeros se encontram numa tabela de
ndmeros limites para inspegio atenuada)l.

* A produgcioc estid em regime estacionario.

¢ For recomendado pela autoridade responsavel.

C.4- Atenuada para normal: a mudanga deve ser efetuada

quando: ‘

* Uma partida € rejeitada.

* A produgio torna-se irregular ou atrasada.

* Outras condigdes determinem a inspeg¢io normal.

d~ Término da inspegdo: na hipdtese de dez parfidas

consecutivas permanecerem em inspe¢io rigorosa, a
inspegio sera cancelada, até que sejam tomadas
medidas para melhorar o nivel de qualidade do-

produto.
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Finalizando,

dimensionamento das

amostras,

bem como as

s3io apresentadas a segquir, a

tabela

instrugdes

31

para

para

fabricantes e importadores de preservativos e ainda para usinas de

impregnagio de madeiras [33].

CODIGO PARA DIMENSIONAMENTO DAS AMOSTRAS
NfVEIS DE INSPEGAO
I II I11
2 a 8 A A B
9 a 15 A B Cc
16 a 25 B c D
26 a 50 C E E
51 a 90 c E F
91 a 150 . D F G
151 a 280 E 6 H
281 a 500 F H J
501 a 1200 G J K
1201 a 3200 H K L
3201 a 10000 J L ™M
10001 a 35000 K M N
35001 a 150000 L N P
150001 a 500000 M P Q
500001 a acima N Q R
TABELA 1: Cédigo para Dimensionamento das Amostras

3.4 Instrugdes para

3.4.1 Amostragem

A- Consultar

Fabricantes e Importadores de Preservativos

uma

tabela

para

determinar

(=]

namero

de
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tambores a serem inspecionados diariamente. No caso de
produtos importados, a inspecdo serid feita por partidas;
escolher, ao acaso, os tambores a serem inspecionados
dentre o lote componente da produ¢3o diariaj;

selecionar os frascos de polietileno verificando se os
mesmos estio limpos e secos, para acbndicionar as
amostras de preservativo; a cada tambor a ser

inspecionado correspondera um frascoj

- rotular cada frasco de amostra com etiqueta apropriada

contendo as sequintes instrug¢des:

D.1- Nuimero de identificagio do tambor,

D.2- Nome do fabricante,

D.3- Nome QO produto,

D.4- Data &é amostragem;

preencher cada frasco da amostra com o material do
respectivo tambor;

fechar cada frasco, inicialmente colocando a vedagdo
plastica e vdepois tampando com cuidado para ndo

danificar a rosca.

3.4.2 Remessa das Amostras

QaA-

Colocar os frascos de cada semana num dos malotes

fornecidos pelo Convénio IBDF-IPT-ABPM;

fechar com cadeado - cada malote possui seu préprio

'

cadeado que nfo deverd ser substituido em nenhuma
hipdtese, para nio dificultar a localizag3o da cbdépia da
chave no laboratério de controle de qualidade em Sao
Paulo; |

inverter a etiqueta de enderegcamento existente na parte
frontal do malote, de forma que fique visivel o enderego
do IPT;

despachar o malote, de preferéncia sempre pelo mesmo
transportador, cujo enderego e telefone deverido ser

comunicados ao IPT;
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3.5 Instrugdes para Usinas de Impregnagio de Madeiras
3.5.1 Solugdes Preservativas
A- Hidrossoluaveis em geral e pentaclorofenol: coletar

semanalmente um litro da solugio preservativa existente

no tanque de trabalho, da seguinte formaj;

A.1- com o auxilio de um recipiente qualquer, de
preferéncia de boca larga, amarrada a uma haste
retirar aproximadamente um litro da solugio

preservativa do tanque de trabalho - & recomendivel
que a amostra seja feita apés a retirada do
preservativo da autoclave durante um tratamento
qualquer, pois o regime turbulento que ocorre na
transferéncia garante a homogeneidade da amostraj;

A.2- transferir a amostra retirada para um frasco de
polietileno de um litro;

A.3—- rotular cada frasco de amostra com etiqueta
apropriada contendo as seguintes informagdes:
A.3.1- Nimero de identificag¢io do tambor,

A.3.2- Nome do fabricante,
A.3.3- Nome do produto,
A.3.4~- Data de amostragem;

A.4- colocar a veda¢®0 plastica e verificar se ngo ha
vazamentos;

A.5- tampar cuidadosamente o frasco e remeter para o IPT

conforme o item 3.

B- Creosoto e Oleo Combustivel: a amostragem de creosoto e
e dos éleos combustiveis usados como veiculos deverdo
ser feitas a cada novo recolhimento das fontes de
produ;éb. Como se trata de material heterogéneo, o
procedimento recomendado € o da retirada de amostras
recolhidas conforme a descrigio que se segue:

B.1- amarrar um recipiente de vidro de 1 1litro a wuma
haste de madeira de comprimento tal gque permita o
acesso do frasco ao fundo: do tanque de

armazenagem;
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tampar o frasco de vidro com uma rolha de cortiga
presa a um aramej

introduzir o frasco tampado no tanque até que
atinja o fundo;

nesse instante, destampar o frasco puxando o arame
solidario a rolha;

retirar o frasco lentamente com uma velocidade tal
gue o mesmo chegue i superficie quase inteiramente
cheic - se chegar cheio, repetir a amostragem
aumentando a velocidade de retiradaj; -
transferir a amostra retirada para um frasco de
polietileno de 1 litro;

rotular cada frasco de amostra com gtiqueta
apropriada contendo as seguintes informacées;
B.7.1- Nome do fébricante,

B.7.2- Nome do produto,

B.7.3- Data da amostragem;

colocar a vedag3o plastica, verificando se n3o ha
vazamento;

tampar o frasco e remeter ao IPT conforme o item 3

destas instrugdes [08].

3.5.2 Postes, Mourdes ou Cruzetas

a-

Consultar a tabela 2 para determinar o© numero de

mourdes ou cruzetas --a serem inspecionados numa carga

semanal;

escolher, ao acasc, as pegas a serem inspecionadas,

dentro do lote componente de cargaj;

com o auxilio de um trado amostrador retirar, baguetas

das pegas selecionadas de acordo com o seguinte esquema:
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Tipo de Nidmero de Baguetas por Local de

Pega Pega Inspecionada Retiradas

Mour des 1 . Zona de afloramento

Cruzetas 1 Zona central

Postes 2 Zona de afloramento,
diametral opostas .

TABELA 2: Selegio do Tipo de Pega

D- tampar..o orificio resﬁltante da retirada das baguetas
com batoques de Pinho do ParaniA preservados;

E- recortar o papel aluminio em pedagos de Sx10 cm;

F— embrulhar as baguetas procedentes de cada pega
inspecionada, separadamente, em papel de aluminio - no
caso de postes dos quais sio retiradas 2 baguetas
por unidade inspecionada, ao embrulhar evitar o contato
direto das mesmas;

G- colocar as baguetas embrulhadas em frasco amostra de
polietileno;

H- rotular o frasco-amostra contendo as baguetas com
etiquetas contendo as seguintes informacgdes:

H.1- Ndadmero de identificagio do mourido (poste ou
cruzeta, se houver),
H.2- nome do fabricante,
H.3- nome da madeira,
H.4- data da amostragem;
I- remeter as amostras para o IPT, conforme o item 3

destas instrugdes.
3.5.3 Remessa das Amostras

A- Colocar os frascos—amostra de cada semana num dos
malotes fornecidos pelo Convénio IBDF-IPT-ABPM;

B- fechar com cuidado - Cada malote possui o seu préprio
cadeado, que nio deverd ser substituido sob nenhuma
hipdtese, para nio dificultar a 10ca1iza¢50 da cépia da

chave no laboratério de controle de qualidade em S3o
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Pauloy

C- inverter a etiqueta de enderegamento existente na parte
frontal do malote, de forma que fique visivel o enderego
do IPT;

D- despachar o malote, de preferéncia sempre pelo mesmo
transportédor, cujo enderego e telefone deverido ser

comunicados ao IPT.

Lote‘®’ Numero de Unidadés Inspecionadas
(mour8es e cruzetas) \

2 a 8 2
9 a 15 2
16 a 25 2
26 a S0 2
51 a 90 2
91 a 150 3
131 a 280 S
281 a 500 8
S01 a 1200 13
1201 a 3200 20
3201 a 10000 32

TABELA 3: Plano de Inspegio simples em nivel It

Atenuado‘?’ para Usinas Produtoras de Mourdes

e Cruzetas Preservados

1>  Dados reti.radoav da Norma MIL-STD-105D de 20 de abril de
- 1963 da Academia Militar dos E. U. A..

2 O lote é  constituido pelo namero de pecas éolocadas na
autoclave no tratamento semanal em que serd efetuada a

amostragem. (26— todo).

3.6 Normas e Especificagdes (da ABNT)

Ao mencionar normas técnicas, colocando como objetivo
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final a qualidade do meio ambiente, estid-se pensando na protegao
dos consumidores e dos interesses das comunidades técnicas -
seguranga e saude -, na protegio do meio ambiente, no
desenvolvimento econdmico auto-sustentado, na economia global das
sociedades - evitando desperdicios dos recursos naturais -, na
melhoria da comunicagio técnica e cientifica, na eliminagio de
barreiras comerciais e, finalmente, na otimizagido de produtos e

servigos [33].

Com o esgotamento das reservas de recursos e das
possibilidades de investimento, a economia muhdial caminha, a
passos rapidos, no sentido de atingir a Qualidade Totgl. Ndo ha
interesse algum, em qualquer pais do Primeiro Mundo, em produzir
sem garantir seguranga ambiental e, ao mesmo tempo, proteger a

sadde dos trabalhadores dos consumidores.

Aséim, no cenario internacional sﬁo; a cada dia, mais
frequentes:
* Pesquisas ambientais,
* financiamento de projetos,. produtos e servigo
ecoldgicos,
* seguros, e

» gselos de conformidade.

Por sua vez, no teniario nacional, hiA que mencionar a
ABNT, com suas atribuigdes e objetivos. A ABNT (Assocciacio
Brasileira de Normas Técnicas) & o férum de normalizagioc do Pais
e, desde a década de 40, produz textos que, em realidade, refletem
o nivel tecnolégico da nagio. Conta, atualmente, com 24 comités
que representam os varios setores da: economia nacional, Qendo que
o 252 (Comité de Qualidade) esta em fase de implantagio. A criagfo
da Comissio de Estudos Especiais e Temporarios do Meio Ambiente,
em julho de 1991, e a realizagio do Seminario "A Importéncia. da
Elaboragio de Normas Técnicas para a Qualidade do Meio Ambiente®,
em setembro de 1991, foram da maior importancia para o CB-26,
Comité Brasileiro do Meio Ambiente [33].

A utilidade publica da ABNT foi reconhecida em 1962 pelo
Decreto Lei n2 4150. Em 1983, por intermédio da Lei 5966, o©

Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagio e Qualidade
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(Conmetro) reconheceu a ABNT como Férum Nacional de Normalizagiao.
O Comité Brasileiro do Meio Ambiente possui uma miss3o
altamente estratégica que é:
« Elaborar e revisar normas técnicas ambientais,
orientando a politica de normalizag3ao do setor;
* gerar uma massa critica de trabalhos que permitam ao

pais integrar-se as novas exigéncias de qualidde da

economia mundial, a nova realidade ambiental
brasileira - marcada pela constituigioc homologada em
1988 - e, sobretudo, no recente direito ambiental, que

comegou a estruturar—-se desde entio.

A ABNT prepara-se para os novos tempos, onde, sem davida
alguma, as relagdes de mercado e os direitos dos consumidores
passam por uma mudan¢a profunda de paradigma. S3#c provas destas
mudangas o recente Cédigo de Defesa do Consumidor, o "Programa
Brasileiro de Qualidade e Produtividade", a unificagdo dos
mercados dos paises do Prata (Mercosul), sem falar das grandes
transformagdes que ocorrem no Leste " Europeu, a nova Comunidade
Econdmica Européia a partir de 1992, os "Tigres Asiiticos" e a
fusio da América do Norte num grande mercado.

0 Brasil foi a sede da Conferéncia de Cupula sobre Meio
Ambiente da ONU (Rio 92), n3%o por acaso mas, sobretudo, porque
nosso pais representa uma das maiores fronteiras de recursos e
possibilidades de desenvolvimento, quando se fala de Qualidade e
Meio Ambiente.

o A Marca de Conformidade ¢ conhecida pela ABNT em uma
série de produtos gque, apéds ensaiados exaustivamente por
laboratérios credenciados, mostram—-se em conformidade com uma
determinada norma nacional ou até mesmo uma série delas. Esta
pratica visa, nao somente diferenciar produtos, mas,
principalmente, proteger o consumidor. A Marca de Conformidade
atesta ao produto o nivel minimo de Qualidade exigido pela norma,
quanto as questdes relativas ao uso.

Uma marca de Conformidade muito especial € o “Selo
Verde". Ele representa, talvez, o grau mais elevado da
conformidade, pois aqui esti em jdgo, além da qualidade intrinseca
ao produto, uma problemidtica muitissimo maislsériéie' delicada: a

questio ambiental. Produtos e servigos devem primar pela Qualidade
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Total para poderem sobreviver as novas exigéncias internacionais
de seguranga e proteg¢ic do meio ambiente.
0 "Selo Verde" deverad trazer esta concepgdo. Em hipédtese

alguma ser3o certificados produtos que, mesmo primando pela

exceléncia da Qualidade sendo, tecnicamente, citando o famoso
principio de Juran, "adequados ao .uso", ni%o oferegcam total
protecio aos individuos e simultaneamente ao meio ambiente. Este

tipo de selo representa um verdadeiro salto de qualidade e, por
sua vez, atesta o amadurecimento empresarial e a conscientizagdo
geral dos consumidores.

De fato "o sentido pratico e a significagdo de uma norma
de qualidade s%o, em grande parte, determinados pela fidelidade
que se suponha atender em sua utilizacio, e pela natureza e grau
de coergdo ou de aprovacio que lhe atribua o grupo de pessocas nela

interessado e que se utilize da norma" (Shewhart) [36].

3.6.1 Normas e Especificagdes da ABNT - Mourdes de Madeira

Preservada para Cercas

_ A seguir comentam-se as Normas e Especificagdes da ABNT,
norma EB-474 da ABNT para Mourdes - de Madeira Preservada para

Cercas [27].

A— Objetivo
A.1- Esta Especificagcio tem por objetivo fixar as caracteristicas
minimas exigiveis no recebimento de mourdes de madeira
preservada para cercas, das seguintes espécies: B
a~- Eucalyptus Spp,
b- Araucaria Angustifolia,
- c— Madeiras nativas diversas, e
d- Pinus Spp.
Nota: A obrigatoriedade do tratamento preservativo decorre da
Lei ndmero 4797, de 20.10.65, e do Decreto numero
58016, de 18.03.66, ou de outros preceitos 1legais que

venham regular a matéria.

B- Definigdes

Para fins desta especifica¢io, serao adotadas as
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definicées‘abaixo, apesar de algumas ja haverem sido mencionadas

no Capitulo 11: |

B.1- Alburno- parte externa do tronco de uma Arvore que geralmente
se distingue dé parte interna pela cor mais clara.
Normalmente o alburno contém substincias de reserva, por
exemplo, amido, e é mais permedvel a4 passagem de liguidos.

B.2- Anel de crescimento- camada de crescimento do lenho, formada
durante o periodo vegetativo, caracterizada pelo
contraste, mais ou menos marcante, na seg¢do transversal do
lenho tardioc de um periodo e © lenho inicial do periodo
seguinte.

B.3- Base- segdo tranversal externa da parte inferior do mourio.

B.4- Besel- corte em 4ngulo, da extremidade superior do mourio.

B.5- Carga nominal- carga que o mourioc pode suportar sem sofrer
deformagdes permanentes; deve ser considerada como uma forga
contida no plano de aplicacio dos esforgos e passando pelo

_ eixo do mourao.

B.6~ Cerne- parte do lento, tonstituida por camadas internas que,
na arvore em crescimento, cessou de conter células vivas e
cujas substincias de reserva (como por exemplo o amido) foram
consumidas ou transformadas em outras, peculiares ao cerne. -

B.7- Comprimento total (H)- distiAncia entre o topo e a base do
mourio.

B.8- Comprimento nominal- valor nominal do comprimento do mour3oc.

B.9- Comprimento de engaste (E)- comprimento calculado para
realizar o engastamento do mourio no solo, a saber:

E=0,1 x H+ 0,40m
Nota: A fixagido do comprimento de enéastamento visa
uniformizar as condigdes para aplicag¢io do ensaio de flex8o e n3o

-~ se refere necessariamente ao dimensionamento das estruturas de

madeira.

B.10- Comprimento Gtil de mourfo (h)- comprimento total menocs o

comprimento de engastamento:
h=H-E

B.11- Comprimento dtil do mouréb (hu)— comprimento do mouréo,

menos distincia do topo aoc plano de ablicacéo dos esfdrcos:
hu = h - 0,15m = H - € - 0,15m

B.12- Curvatura- desvio de direcio do mourio.

B.13- Descascamento- eliminagio da casca de um mourio.
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B.14-

B.15-

B.1&-

"B.17-

B.18-

B.19-

B.20-
B.21-

' B.22-

B.23-

B.24-

Durabilidade- propriedade da madeira de resistir, em maior
ou menor grau, ao ataque dos agentes destruidores, sob
condigdes naturais de uso. )
Empilhamento- operagio de dispor os mourdes em determinada
forma, para sua secagem ou armazenamento.
Escora- peg¢a de madeira de diémefro e comprimento variaveis
e adequados ao uso a que se destina o mour3o, tendo fungio
de suporte.
Etapa de acondicionamento- fase inicial do processo de
impregnacio sob pressio, na qual a madeira é submetida a um
aquecimento a vapor, oubem solugio preservativa oleosa, com
a finalidade de reduzir o seu teor de umidade antes de
receber o preservativo.
Face do mourio- superficie ao lado cdncave (o de menor raio
de curvatura), nos mourdes com curva num sé sentido;
superficie de menor raio de curvatura entre linha de
afloramento e o topo, nos mourdes com curvas reversas OoOu
duplas.
Fenda- separagio do tecido lenhoso ao longo das fibras, em
geral, transversalmente aos anéis de crescimento, podendo se
estender de um lado a outrq do mouric e, nesse caso, ¢é
denominada de fenda diametral.
Greta- separagio da madeira no sentido radial, cujo
desenvolvimento n3o chega a afetar a superficie do mourio.’
Inclinagio do veio- desvio apresentado pelo veio em relagdo
a0 eixo longitudinal.
Ingrediente ativo- padrio em cujos termos se difere
usualmente a composigdo pondérél, em percentagem, das
formulagdes preservativas. Esses padrdes podem ser
elementos - Fluor e Boro -, éxidos de elementos . como Cu0O,
Cr‘Oa e Aszos ou substiancias quimicas, como pentaclorofenol.
N3io sio expressos em ingredientes ativos ou compostos cuija
unica finalidade € a de inibir a corrosio ou acertar o pH
da solugio preservativa.
Linha de afloramento- intersecg¢do da superficie lateral do
mourioc com o plano do soclo. A linha de afloramento € o
limite superior do engastamento.
Madeira si- madeira cuja estrutura lenhosa nio foi afetada

por agente biolégico.
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B.25-

B.26-

B.27-

B.28-

B.29-

8-30-

B.31-
B.32-

B.33-

B.34-

Madeira seca ao ar—- aquela que, por sua exposigido ao ar,

apresenta teor de umidade e equilibrio correspondentes as

condig¢des ambientais.

Madeira preservada- a que contém preservativos em quantidade

suficiente de maneira a aumentar significativamente a sua

resisténcia aos agentes biolégicos, ao fogo e as

interpéries, prolongando a sua vida udtil.

Mourio- pe¢a de madeira de eixo, aproximadamente retilineo

com segido transversal circular semi—circular ou em quartb de

circulo, com didmetro variivel e o comprimento até 6.50m.

Mourio preservado- aquele cujo alburno contém preservativo

em quantidade adequada de maneira a aumentar

significativamente a sua resisténcia para protegé410 dos

agentes biolégicos de deteriorizagio, do fogo e as

interpéries, prolongando a sua vida dtil.

N6~ parte inicial de um galho remanescente no mourio.

Orificio- defeito que se manifesta como abertura de segio,

aproximadamente circular, especialmente pelo desprendimento

de um né. '

Plano transversal- plano normal ao eixo do mourio.

Plano de aplicagio dos esforgos— plano transversal onde se

aplicam os esforgos definidos.nesta especificagio e situado

a 15cm do topo para efeito de ensaio.

Preservativo de madeira- substancia ou formulagfo quimica 'de

composigdo e caracteristicas definidas, que deve apresentar

as seguintes propriedades:

* alta toxidez aos organismos xiléfagoss

+ alta penetrabilidadé " através dos tecidos lenhosos
permeaveis;

* alto grau de fixidez nos tecidos lenhosos;

* alta estabilidade quimicaj;

* incorrosividade aos metais;

* imprejudicabilidade as caracteristicas fisicas e
macanicas da madeira; e

* seguranga na manutengio.

Processo de preservag¢io- conjunto de operagdes destinado a

aplicar o preservativo na madeira, resultando numa

impregnagio adequada dos tecidos 1lenhosos,. sem adicionar

lesdes prejudiciais a estrutura das pegas, ou alteragdes em
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suas caracteristicas fisico-mecanicas.

C- Condigdes Gerais

C.1- Classificag&o

C.1.1- Os mourdes preservados para cerca serio classificados

guanto a forma e dimensdes.

€C.1.2- As condi¢des de dimensionamento destas tabelas foram as

seguintes:

a— Para-Eucalipto=

850 Kg/cm>,
tensio admissivel a flex3do Td (850/3) Kg/cmz,
médulo de elasticidade E = 100000 Kg/cm?,

tensio de ruptura a flexio Tr

conicidade média m = 7,26 mm/m, e

- densidade aparente a 40% de umidade d = 0,85 Kg/dms

C.2- Forma

C-2.1—

L )
*

L

0 mourio preservado para cerca deve:

ter razoavel simetria axial,

ser isento de defeitos,

ser de segdo transversal, semi—-circular ou um quarto de
circulo, e

possuir as caracteristicas exigidas para cada tipo.

C.3- Preparacgiao

C.3.1-

C.3.2~-

C.3.3-

c.3.4-

C.3.5-

' casca interna.

S6 serio aceitos mourdes livres de defeitos prejudiciais a
sua finalidade - os tratamentos preservativos nao
restituem perdas de resisténcia causadas por defeitos -
devendo os mourdes apresentar alburno com ‘a espessura da
ordem de 20 mm ou mais.

A casca do mourio deve ser completamente removida,
tolerando-se somente a remanescéncia de pequenas faixas de
Os mourdes deverfo ser impregnados depois gue forem
submetidos a uma secagem natural ou artificial, de modo a
atingir o teor de umidade na zona impregnavel, ou seja,
igual ou inferior a 35% para impregnagao com
preservativos hidrossoldveis.

0 fornecedor deveri manter um registro de teor de umidade
de todas as peg¢as submetidas a tratamento preservativo para
exibi-lo, gquando necessario, ao usuario.

Os mourdes devem ser chanfrados no topo e aparados na base.
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C.4- Identificagio

C.4.1-

Os mourdes ser3o obrigatoriamente identificados pela sigla
do fornecedor, com o respectivo ano da fabricagfio, gravado

de maneira indelével.

C.5- Tratamento

C.5.1- 0 tratmento preservativo consiste na protegio das camadas

€.5.2-

C-s-s—

C.S5.4-

C.5.5-

C.5.6-

C.5.7-

cC.5.8-

externas dos mourdes contra a agao dos organismos
xiléfagos, de modo a impedir a sua penetragio e posterior
infiltragido nos tecidos lenhosos das camadas internas.
As camadas protetoras deverio ser formadas em toda
superficie exposta da peg¢a, apresentando-se homogénea e sem
solug3o de continuidade. .
0 fornecedor sera responsavel pela integral eficiéncia do
processo de preservac¢io e deveri proporcionar ao usuario,
ou quem por este seja designado, facilidade para observar
e testar, se assim desejar, todas as etapas do processo de
preservagio e tratamento das pegas.
A impregna¢io dos mourdes deve ser realizada por um dos
seguintes processos:
* Célula cheia (full-cell)
* Célula vazia (empty-cell)
* Banho quente-frio
A operacio de impregnaglo a pressio deverid ser feita com
equipamento adequado, de forma a garantir as retengdes
especificadas, sem a aplicagao de pressdes e temperaturas
excessivas, que possam comprometer a resisténcia mecanica
da madeiré;:_
A retengdo minima, determinada conforme descrita no Método
de Ensaio MB-790, deveria ser a seguinte:
* 6,5 quilos de ingredientes ativos por metro cudbico de
madeira tratada para os preservativos hidrossoldveis;
¢+ 100 quilos de creosoto por metro cubico de madeira
tratadaj; |
* 3 quilos de pentaclorofenos por metro cibico de madeira
tratada.
A penetragio do preservativo deve atingir todo o alburno do
mourio das folhosas (latifoliadas) e nos de coniferas
devera atingir 85% do alburno ou 30mm de eépessura. |

Os mourdes, apdés o tratamento preservativo, devem ser
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empilhados, pelo menos 25cm acima do solo, sobre . apoios
metilicos, de madeira preservada ou de concreto.

C.6- Preservativos .

C.6.1- Preservativo Hidrossolidvel 4 base de Cobre, Cromo e Arsénio

(CCA).

- Tipo A
Os ingredientes ativos do CCA - Tipo A, deverio entrar na
seguinte composigio:

Cromo hexavalente, calculado como CrQ0s: 65,55%
Cobre, calculado como Cu0: 18,107
Arsénio, calculado como As20s: 16,40%

- Tipo B '

Cromoc hexavalente,calculado como CrQOs: 35,30%
Cobre, calculado como Cu0O: 19,40%
Arsénio, ﬁalculado como As20s: 45,107

- Tipo C
Cromo hexavalente, calculado éomo CrQOs: 47,50%

Cobre, calculado comc CuO: 18,507
Arsénio, calculado como Asz0s5: 34,00%

- 0 sal seco (ou a solugido preservativa) deverid ser
formulado com produtos de pureza acima de 95%, em base
anidra, e que possam fornecer os elementos Cr, Cu e As
acima citados. O preservativo comercial devera trazer
especificado o contetido total dos iﬁgredientes ativos
mencionados: as porcentagens indicadas podem sofrer uma
variagio de até 1/20 (um vigésimo, ou 5%) de seu valor,

para mais ou para menos.

D- Inspegio A
D.1- A totalidade das pegas a serem inspecionadas de cada vez é
constituida de lotes, definindo-se o lote como sendo o
conjunto de pegas do mesmo tipo e'mesmo comprimento nominal.
D.1.1- Todas as pegas de um mesmo lote poderio ser examinadas, a
fim de se verificar se as prescri¢des estabelecidas nesta

especificagiao foram satisfeitas.

E- Amostragem
E.1- A amostragem para ensaios de penetragio e retengio sera

no minimo de 10 pegas por carga de tratamento. -
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F- Ensaios

F.1- Normalmente, poderio ser realizados ensaios de verificagdo de
teor de umidade, de penetrag3o, de concentragio e de retengio
do preservativo. '

F.1.1- Os ensaios dever3io ser feitos de acordo com o Método

MB-790, _ oo

F.2- Em principio, fica estabelecido quais ensaios seriao
realizados na prépria usina de preservagio de madeira. De
comum acordo, uma das partes (usuArio ou fornecedor) podera
propor que OSs ensaios sejam realizados em outro local. Neste
caso, as despesas decorrentes de transporte e ensaio de
mateiral correr3o por conta do proponente, com a ressalva
indicada no item J.2.1.

F.2.1- Se os ensaios realizados em outro local, que n3o a usina de
preservagao, implicarem na rejeicéo do 1lote, as despesas
correrio por conta do fornecedor .

F.3- No caso de ensaio realizado em outro local, que n3o a wusina
de preservagdo, serd permitido ao fornecedor acompanhar o
transporte dos corpos de prova e aferir os instfumentos de
medida.

F.4- 0 usuario podera dispensar os ensaios, no todo ou em parte,
desde que o fornecedor apresente certificado fornecido por
estabelecimento oficial, ou .privado, de idoneidade

reconhecida.

G- Defeitos e Tolerincia
G.1- Defeitos inadmissiveis nos mourdes:
* sinais de apodrecimento, principalmente no cerﬁé;
s avarias no alburno, provenientes do corte ou do
transporte; | ’
¢+ fraturas tranversais;
* orificios, brocas, depressfes acentuadas;
* pregos, cavilhas ou Qquaisquer pegas metalicas, ndo
especificamente autorizadas.
G.2- Defeitos admissiveis nos mourdes:
BG.2.1- Curvatura em um plano e em uma diregio quadro 1 (fig.1):
permite—-se wuma distincia maAxima entre a reta que vai
da linha de afloramento 4 aresta do topo do mourdo e face

do mourio, de 1,4 cm por metro de comprimento entre aqguele
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ponto.

G.2.2- Curvatura em dois planos e em duas diregdes no mesmo plano
quadro 1 (fig.2): nenhum ponto intermedidrio da reta que
liga os pontos médios das se¢des transversais na linha de
afloramento e no topo do mourio nio deverd ultrapassar a
face do mourio. |

G.2.3- Sinuosidade: em qualquer trecho com comprimento minimo de
1,50m, o desvio de dire¢3o deve ser menor que a metade
do diametro da segio média da parte sinuosa.

G.3- Fendas: admite-se a existéncia de fendas nos mourdes com as

seguintes dimensdes:

* na base: 30cm de comprimento e Smm de abertura.

*« no topo: 20cm de comprimento e Smm de abertura.

* no corpo do mour3o: 5SO0cm de comprimento e Smm de abertura.

G.4- Rachas

G.4.1- S3o admissiveis rachas no topo e na face dos mourdes, com
as seguintes dimensdes: | |

G6.4.1.1- Quando limitadas por um &ngulo de até 90°, a abertura da

racha deve ser igual ou inferior a 104 do didmetro (do
topo 4 base).

G.4.1.2- Quando o angulo se estende além de 90°, a abertura da

racha nio deve ultrapassar 5% do diidmetro.

H- Aceitacio e Rejeigio ‘

H.1- O lote seri aceito se n3oc houver falhas nos ensaios feitos
sobre a amostragem tomada, conforme item E.1l.

- H.2- Se houver falha, seri tomada nova amostragem de tamanho duplo
em rela;éd-é inicialmente considerada. ,

H.3- A liberag¢io das pegas pelo-inspetor do usuario nfoc implicara
em aceitagio de carater irrevogavel. Qualquer pega poderad ser
posteriormente rejeitada, caso se constate falha grave, de
responsabilidade do fornecedor, nioc percebida por ocasido da
entrega.

H.4- O fornecedor deverid garantir a substituigio de quaisquer
pecas que se tornam inaceitaveis, dentro de um periodo de 10
anos a contar da data da entrega da pega ao usuirio. A

substituigio n3o dependerd do motivo da falha (tratamento
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inadequado ou defeito do material, nem do local ou tempo em
que foi constatada, seja no depdésito do usuario ou Jja
instalada em determinada obra), salve uso incorreto. A
substituigcio compreende a entrega de pegas novas, na usina do
fornecedor, em bom estado, com as mesmas caracteristicas das
que foram inicialmente pedidas, sem &nus para O usudrio.

H.5~ S6 dever3o ser aceitos os mourdes preservados para cercas,
fabricados por usinas de tratamento registradas no Instituto

Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF).

3.7 Custo de Qualidade

0 problema de gqualidade é, sobretudo, um problema de
custos. Mesmo que uma companhia tenha capacidade para fabricar um
produto perfeito, isso pode n3ioc ser viaAvel do ponto de vista
econdmico. .

Existem duas razées basicas para estudar o problema -dos
custos associados a melhoras do nivel de qualidade. A primeira,
estd determinada pela necessidade de fixar um nivel aceitavel de
qualidade. A segunda, deriva do fato de que a maioria das empresas
tem limitagio de recursos para os investimentos "necessarios"; por
isso, deve-se fazer uma anAdlise prévia de custos para poder
determinar as prioridades de investimentos.

Fixagiao de um Nivel Aceitavel de Qualidade:

"~ Para uma aniAlise mais apufada'dos custos de"qualidade,
devem—se considerar dois tipos de qualidade:
* Qualidade de Projeto, fixada durante o estagio de
projeto do produto; e
* Qualidade de Conformagio, verificada durante a
produgio em escala, para medir até gque ponto o produto

estd dentro das especificagdes fixadas previamente.

A Fig.2 apresenta a compara¢io de custos de qualidade de
projeto. A medida que a qualidade vai aumentando, o© custo
correspondente a essa qualidade também vai subindo, a ponto de

tornar-se proibitivo, quando a qualidade atinge o nivel quatro,
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que corresponde a precis3o absoluta. Por outro lado, o valor da
gqualidade nio sobe na mesma proporgio que o custo, como se Vvé na

fig. 3. Isto torna, em geral, aconselhével fixar a qualidade de

oy

precis8o absoluto )

Lcusto do qualidade

niveis de qualidade

FIGURA 2: Custo da Qualidade de Projeto [31]

projeto em torno do nivel dois de qualidadé (dependendo do
projeto, em dltima instancia) [30].
Obs.: Aqui n3ao estid sendo considerado o desperdicio puro e

simples, muitas vezes evitivel a custo zero.

A Fig.3" apresenta os custos de qualidade de
conformag¢ido. 0 custo de um processo sem defeitos & infinitamente
elevado, devido aos controles intensivos que deve ser exercidos.
No outro extremo, quando a porcentagem de defeitos aumenta,
reduzem-se os custos de controle, mas os custos totais tendem a
aumentar deVido'ao custo dos defeituosos refugados. Isso mostra
que existe uma porcentagem étima de rejei¢lo, digamos, 2%. Esta
porcentagem depende naturalmente do processo, do tipo de indastria
e de outros fatores. 0O que mostra o quio errado pode estar um
gerente que fixa sua meta em zero por cento de defeituosos
(defeito zero). Uma analise dos custos para obter tais  resultados
certamente o levaria a aceitar uma meta mais realista [30].

Obs.: A "realidade brasileira", principalmente em setores

industriais mais rudsticos, como € o caso deste trabalho,
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ainda esta muito distante dos padrodes de qualidade

aplicados na industria eletro-eletrénica do Japio,

por exemplo.

custo custo dos
defeituosos

custo bdsico de
manufaturo

|
T
!
[
l
I
|

custo do controle de
quolidade

Q- - =

%o 0%
defeitycsos

100°%A
deteituosos

FIGURA 3: Custo da Qualidade de Conformagio [31]

Existéncia de Limitagdes de Recursos:

Se nido existissem limitagdes orgamentarias num projeto
de melhora de qualidade, poder—-se-iam “atacar" todas as possiveis
causas dos defeitos indesejéveis..ﬁaé, a limitagdo de recursos vail
estabelecer, em geral, uma melhora de qualidade por etapas, onde
estas estario em correspondéncia com as prioridades técnicas e oOs
recursos disponiveis.

Desta forma, ser3o estabelecidas prioridades onde a
ordem relativa para as "principais” causas poderiao ser
determinadas de diversas formas. Por exemplo, essa ordém é
determinada pelos aspectos técnicos, e o numero de causas a
corrigir no periodo & dado pela soma parcial do custo de cada uma
delas (esta soma parcial deve ser menor que o orgamento
disponivel). Num caso mais elaborado, pode-se estimar, para cada

causa, 0 retorno esperado da sua corre¢ao, ponderando-se ©O mesmo
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por algum coeficiente que leve em consideragido a contribuigio de
cada causa individual & melhora do processo no seu conjunto. Este
é um caso tipico da anilise risco-retorno. Fica claro, portanto
que, em ambos os casos, € imprescindivel a estimagio dos custos.

~ Se bem que, As vezes, & dificil determinar o retorno de
certos investimentos {como pode ser o caso do investimento em
qualidade), & necessario, pelo menos, fazer uma estimativa destes
para, assim, comparar tal estimativa com a taxa de minima
atratividade. Desta forma, o decisor ser4 capaz de ponderar, em
forma mais consciente, sua decis3o de investir na qualidade do

produto.

3.8 Aspectos Econdmicos da Preservacio de Madeiras

Uma quest3o que sempre surge, quando se pretende fazer
um tratamento preservativo, € saber a conveniéncia de se utilizar
material tratado ou niao. A priori, nos parece légicd e aceitavel
que a preserva¢io de madeiras sé terd razido de ser se for
economicamente vantojosa. 0 interesse maior em uma empresa ¢
sempre o de gerar lucro e o fato de se wutilizar mourdo tratado
ocorre porque este se torna, antes de tudo, o mais barato. Essa
afirmagio n3ioc quer dizer que o custo inicial do moufﬁo tratado
seja inferior ao custb inicial do mourio "in natura” ou do mourido
de outros materiais,.mas_sim que, a longo prazo, as despezas com
mourdes tratados sio menores.

Atfévés do custo de produg¢ioc do tratamento, acredita-se
que seja possivel obter a resposta da pergunta em questio. 0 custo
anual de produg¢lo nada mais & do que o valor total do investimento
({insumos e servigos) inicial mais juros, dividido pelo numero de
anos de vida dtil do mourio tratado, e é inferior ao custo anual
de qualquer outro tipo de mouriao.

A férmula matematica de custo anual & semelhante a usada

nos cilculos de amortizagio:

rx (1 +r "

(1+r)"- 1
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Sendo:

A = o custo anual;}

P = o custo do material instalado;

r = a taxa de juros expressa em fraﬁﬁo decimal;
N = O numero de anos em servigo.

De acordo com a férmula acima, para o mesmo investimento
inicial (P), quanto maior o numro de anos em servigo (n), menor O
custo anual (A).

Em geral ¢é possivel aumentar a vida udtil (n) a
dependéncia do investimento inicial (P); o custo anual por sua vez
vai aumentar ou diminuir, de acordo com a relagio expressa pela
- férmula. Vai existir um ponto além do qual os juros do capital
adicional n3o compensam os anos de vida a mais obtidos, pois sendo
que o custo anual se eleva, apesar de se prolongar a vida dtil do
mourdo tratado. Esta situagio & verificada porque a curva
dosagem/resposta dos preservativos tem um andamento sigmdide, isto
€, apds um trecho linear, em que a vida média varia 1linearmente
com a reten¢do, vem uma regiio em que incrementos desta udltima nao
sao acompanhados por um aumento correspondente de durabilidade, em
termos de custo anual, o que corresponde a uma curva contendo um
ponto de minimo [20]. _

A andlise da atividade econdmica afravés do custo de
produgdo & um forte subsidio para a tomada de decisdes. Mesmo
sabendo dos problemas com relagio ao processo de apuragio de dados
e da subjetividade, as vezes, na sua estimagcio, a determinagio dos
recursos dos custos de produgiio se faz necessaria e indispensavel

porque estes sempre tém associados a si um custoc de oportunidade

(28].

Vejamos os valores de A para os casos das pe¢as tratadas

e o das niao tratadas:

Caso 1 - pegas tratadas com OSMOSE K-33
Com base nos dados em julho de 1992, o custo das pegas
j4 instaladas situa-se em torno de Psi= 105.000 Cr/m> ou
25 US$/m? (a média de julho foi, 1US$ = 4.200 Cr).
Tomando r = &% e uma vida média util das pegas de 20

anos tem-se que:
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A1= 2,18 US$/m’ano

Caso 2 - pegas tratadas manualmente (Ex: pentaclorofenol)
Dado que a vida média uGtil & de 10 anos, tomando uma
mesma taxa, e sendo valor de Pz2= 17 US$/m9, pode-se

calcular:
Az= 2,30 US$/mano.

Pode—se observar, entio, que A1<{A2, ou seja, que
compensa tratar o mourio, para esta relagio de pregos. Também
pode-se observar que Ai<Az ==> P1 0,87< 0,14 P2 == P2> 0,62 P1.
Portanto, através de uma anilise de custo anual equivalente, vé-se
que compensa comprar a peg¢a tratada com OSMOSE K-33, desde que o
custo da peg¢a tratada de forma manual seja igual ou superior a

"63%." do similar tratado com OSMOSE.



Capi tulo IV
USINA DE PRESERVAGAQ DE MADEIRA

4.1 Introdugiao

Da necessidade dos cooperaQos da COCAMAR (Cooperativa de
Agricul tores e Cafeicultores de Mariﬁéé l.tda.) em utilizar mourdes
e palanques com maior durabilidade é que surgiu a possibilidade de
se implantar uma Usina de Preservacio de Madeira.

Para aumentar a vida 4Gtil dos mourdes, palanques,
estacas e esteio grosso usados no canto da mangueira e usados.para
marcadores, ' recorre-se a métodos de preservacﬁo- que
proporcionem maior durabilidade da madeira utilizada. Surgiu,
entdo, como alternativa légica, a possibilidade de emprego de
madeira obtida .principalmente de espécies exéticas-comb o género
Eucaliptos. Trata-se de uma Arvore excelente para o aproveitamento
de Areas de morros e encostas, que nio resseca o terreno, cresce
depressa e, o mais importante, produz muita madeira a partir de
povbamentos florestais tecnicamento bem conduzidos. Optou—-se por
tal espscie pnie, mesmo em propriedades rurais onde a atividade
silvicultural ndo seja prioritaria, pode existir o suprimento de
madeira.pelé implantagio de pequenos macigos, notadamente em areas
cujos solos possuem propriedades fisicas e Qquimicas indesejaveis
ao cultivo agricola extensivo. Além disto, a preservagio da
madeira se reveste da mais elevada importiancia pois, & medida que
seu emprego vail se generalizando, o desmatamento irrefreavel vai
se contendo. Por sua vez, se conveniente e adequadamente tratadas,
as pegas de madeira utilizadas em fazendas e sitios podem durar
tanto tempo quanto aquelas de madeiras tradicionais, ainda com as
vantagens de homogeneidade de forma, dimens3o e resisténcia
mecinica.

Os eucaliptos tratados nesta wusina sio das espécies
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Saligna, Grandis, Tereticornis e Citriodora, todas de crescimento
rapido. As mais indicadas s3o as duas uUltimas visto serem mais
pesadas (possuem mais células vivas) e de maior densidade, oOu
seja, de maior durabilidade apés a aplicagio do tratamento de
pfeservacéo.

Por um lado, o alburno, em todas as madeiras, € a parte
mais suscetivel de ser deteriorada pois, quando exposto ao tempo e
em contato com o solo, estAd sujeito ao ataque de fungos
apodrecedores e de. insetos xiléfagos, os quais, em curto prazo,
desintegram a madeira, reduzindo sensivelmente suas propriedades e
inutilizando a pega. Por isto, procura-se evitar a ag3o dos
agentes de deteriorizagiao, recorrendo-se a técnicas de
preservasio, que tonseguem aumentar a durabilidade dos mourdes,
impregnando-os com substaAncias téxicas aos fungos e aos insetos.

Por outro 1lado, o alburno recebe facilmente os
preservativos e é por esta razo que, nas pegas destinadas ao
tratamento, se exige maior percentagem desta parte do lenho. Sendo
assim, os mourdes rolig¢os de ieucalipto, por apresentarem 'grande
quantidade de alburno acabam por se constituir em &timo material
para o tratamento preservativo.

" Muitos sdo os preservativos e vArios os . processos ‘de
impregnagdo de madeira. O tipo de preservativo e o processo de
impregnagio devem ser escolhidos de acordo com os meios de
tratamento de que se dispdem, com a espécie da madeira que se
pretende impregnar e com as condi¢des de trabalho a que essas
pecas seriao submetidas. Em face de as condi¢des de trabalho dos
mourdes de eucalipto serem muito favoraveis a ag¢%o dos agentes de
deteriorizagdo, tanto o tipo de preservativo como o processo de
impregnaciao tém acentuada influéncia na durabilidade das pegas.

0 preservativo ideal seria © que apresentasse grande
poder de fixagio A madeira, n3o sendo -lixiviidvel nem volatil. J& o
processo de tratamento mais indicado seria aquelé que impregnasse
os mourdes com quantidade suficiente do preservativo ideal e.-esse
penetrasse a boa profundidade. Uma prote¢fo dessa natureza, porém,
sé & conseguida com equipamento especial, capaz de suportar Vvacuo
e alta pressio. Pode ocorrer, no entanto, que se tenham bons
preservativos, mas nfo os equipamentos adequados para conseguir o
tratamento ideal. Nestes casos, processos de feifgra simples podem

ser utilizados para prolongar a vida atil dos mourdes de
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eucalipto, embora ela seja menor do que a dos mourdes tratados a

vacuo e alta pressao.
4.2 Objetivo da Usina e Processo Bisico Escolhido

4.2.1 Objetivo da Usina

Com o intuito de apresentar aos cooperados um meio
pratico e eficiente para aumentar a durabilidade dos mourdes e
palanques de eucalipto, a COCAMAR instalou uma wusina para
preservac&o‘de madeiras. Implantada em 1987, em Presidente Castelo
Branco (PR), trata em média de 4.000 pegas/més, sendo que
atualmente esta média passou a ser de 14.000 pegas/més. FPor sua
vez, as outras unidades da COCAMAR tém cotaé. e fazem a
comercializag3o dos servigos da usina tanto para cooperados como
para terceiros.

Hoje em dia o objetivc da Usina de Preseravagdo de
Madeiras é tratar com preservativos os mourdes, palanques e esteio
grosso usados, tanto nos cantos das mangueiras como também, para
marcadores. Como j4& mencionado, essas pegas podem - tanto ser
produzidas pela COCAMAR, como por terceiros. '

A usina realiza um tratamento de mourdes - roligos,
palanques, estacas e esteios de eucaliptoc saligna, grandis e
citriodora, com osmose k—-33, 4 base de cobre, cromo e arsénio,
pelo “Processo Burnet" (que serid descrito posteriormente), visando
Os seguintes aspectos:

* impregnac¢io das pecés de madeira . pelo processo

vaAcuo—-pressio; e -

« controle da qualidade do material tratado.
4.2.2 Processo B4asico Escolhido

Dentre os vArios métodos existentes de impregnagdo de
madeira, enfatizamos que os processos sob pressio ou industriais,
embora exijam maior investimento inicial de capital, apresentam,
salvo os métodos mais simples, as seguintes vantagens:

* produg3o maior e mais uniforme;

-+ controle de qualidade de execu¢3o mais fAacil;

*+ maior sequranga e melhor controle de poluigao; e
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« melhor qualidade final do produto.

Neste capitulo ainda serio fornecidos alguns parametros
biAsicos que permitam dar uma idéia dos equipamentos indispensaveis
ao funcionamento da wusina de preservagdo de madeiras e ao
pré—-dimensionamento do maquinario.

Para uma usina de preserva¢io de madeiras, Qque opere
pelos processos mais comuns de célula cheia e vazia, € necessario
que seu projeto continuamente incorpore melhoramentos advindos de
novos métodos de engenharia e, principalmente, de dispositivos
eletrdnicos que facilitem sua opera¢io e que estio disponiveis no
mercado, a pre¢os cada vez mais acessiveis. Para o tratamento de
madeira sob pressio necessita-se, além da usina propriamente dita,
de um paitio de secagem e estocagem, cujos arranjo e grau de
macanizagio adequados tém influéncia consideravel no sucesso da
operagido como um todo. Isto porque mau arranjo e mau gerenciamento
do patio podem gerar atributos de comprometimento da qualidade do
produte preservado. v

A priori, o objetivo desta usina & tratar uma
determinada quantidade’ de madeira ao menor custo possivel,

~respeitando as especificacdes da qualidade do proddto.

4.3 Processo de Tratamento Burnett

A usina acima mepcipnada foi projetada pelo Departamento
de Engenharia da Montana Guimica S.A. e &€ do tipo vAcuo-pressio,
para operar a frio pelo sistema de célula cheia - "Processo
Burnett"”. Para maior clareza do PROCESSO BURNETT: & um método de
impregnacio ctom pressio superior a atmosférica sendo, sem dudvida
alguma, um dos mais eficazes, em razf%o da distribuigao e
penetracio mais uniformes do preservativo na pega tratada. Além
disso, nos processos com pressio, hid um maior controle do
preservativo absorvido, resultando na garantia de uma boa protecgdo
efetiva com economia de preservativo. Em contraposig¢ao, tai
processo apresenta certas desvantagens como elevado custo do
equipamento e de sua manutengio, mao-de-obra mai; especializada e

o transporte da madeira até a usina de tratamento. Nesse processo,
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.
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madeira com teor de umidade abaixo do ponto de saturagio das
fibras (= 30%)..
Como precursor do processoc Burnett, surgiu o processo
Bethell. Desenvolvido por John Bethell, na Inglaterra, é
constituido pelas seguintes fases: carregamento, vacuo inicial,
admiss3o de preservativo, periodo de pressio, descarga de
preservativo e vadcuo final. Esse processo foi patenteado por
Burnett, em 1838, gque preservou a madeira pelo processo de célula
|
- |
H
s . !
........ - L '
i
PREISIO (hgiem?) / ’
——————— € 1 \
*® :
olA L-M ’ . :
vAcug o€ )
- MERCURIO (mam) 400 [ i
—-—.*m __ _ .
%0
TEUPO (min)
A- carregamento da autoclave; B- produgéo do vdcuo
intcial; €= manutencgdo do vdcuo dese jado; D-  enchimento
da autocltave com preservativo; E- compressiio do
preservativo; F- manutengdo da compresado desejoda; a-
retirada  do preservativo; H- produgédo do vdcuo final;
H- manutencdo do vdcuo dese jado; Ii- equilibrio da
preosdo; I~ retirada do excesno de - preservativo; J

deacarga da autoclave.

FIGURA 4:

Fases de Operag3o do Processo
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cheia com cloreto de zinco. Atualmente, o processo (Burnett)
compreende as mesmas etapas de Bethell (ver Figura 04), com a
unica diferenga de que o preservativo empregado & de natureza
tidrossoluvel, geralmente a temperatura ambiente.

0 preservativo utilizado ¢ OSMOSE K-33, 4 base de Cobre,

Cromo e Arsénio e é do tipo hidrossoldvel.

4.4 Descrig3o do Processo de Tratamento

0 processo de tratamento de mourdes, palanques, esteio e
estacas, descrito aqui, inicia-se no momento de corte da arvore na
zona onde se encontra o eucaliptal. Nesse mesmo local, os troncos
serao cortados no tamanho desejado e, logo em seguida, colocados
em caminhdes os quais serio descarregados na usina de tratamento.

Ao chegarem as cargas, estas serio descarregadas em
local apropriado para que se possa executar o descasque, se este
ainda nao o foi feito antes, no local de corte. 0O descasque no
local do corte é aconselhavel, pois a prépria casca servirid como
adubo para a terra. Mas, isto, se a madeira for conduzida logo em
seguida para o tratamento pois, se ndoc, ela corre o risco de secar
muito rapidamente e sofrer rachaduras. A casca deve ser retirada
antes do tratamento pois, embora absorva grande quantidade de.
preservativo, ‘ela se desprende facilmente, nio dfere;endo‘ a
madeira qualquer: protegcdo. 0 descascamento é feito de forma
manual . ' ’

Depois de descascadas, as pe¢as sio levadas ao patio dgv
armazenagem sendo empilhadas, tendo como suporte madeira tratada
ou outro material que nao apodrega. Isso evita o contato das pegas
com o solo, onde existem fungos que poderiam atacar a madeira
enquanto ainda dmida .

As pilhas devem ser formadas de maneira tal a ocorrer a
boa ventilacio entre as pegas e, para isso, devem existir espagos
entre elas. No local das pilhas, € feita uma selegio das pegas que
apresentarem grande quantidade de néds, tortuosidade ou rachas
profundas, n3o satisfazendo as condigdes especificadas para o
fabrico de mourdes. Como j& mencionado, existem defeitos
inadmissiveis e admissiveis, os quais estio indicados no Manual de

Preservacdo de Madeiras. Depois de selecionadas, as pe¢as serio
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classificadas segundo o didmetro, tomado a meia altura de seu
comprimento. Os mourdes devem ser chanfrados no topo e aparados na
base. Como os preservadores normalmente irido impregnar apenas o
alburno das pesas, qualquer corte efetuado apdés o© tratamento
poderi4 expor as camadas internas da madeira nio tratada. Por isso,
todo e qualquer corte, talhe ou furo deve ser efetuado antes do
tratamento preservador.

Feito isto, ou seja, apds terem sido selecionadas e
cortadas, as pegas se encontram aptas a serem cdlocadas nas
vagonetas. Estas tém capacidade e forma iguais iAs da autoclave, em
forma cilindrica para facilitar sua entrada na mesma (ver Figura
05). As vagonetas sioc introduzidas na autoclave e, apés retirada a
ponte mével, a qual liga os trilhos do pitio com éé da autoclave,
fecha-se a porta e tem inficio o processo de preservagio. E feito
um vAcuo inicial de aproximadamente 90 mm Hg, com duragic em torno
de 30 minutos, que varia conforme a permeabilidade da madeira. A
fungio deste va&cuo inicial € extrair parte do ar das camadas
superficiais da madeira, para facilitar a entrada do preservativo
no interior:da madeira. Logo em seguida, € feita a admissdo do
preservativo quente ‘(entre 80°C e 100°C), aproveitando-se o vAcuo
existente no interior da autoclave. A admissao pode’ ser
completada, se necessario, com auxilio de uma bomba de
transferéncia. No fim dessa etapa, a ‘autoclave devera estar
completamente cheia com a solug3o preservativa, sem a existémcia_
de bolsas de ar. '

Cheia a autoclave e parte do tanque medidor, liga-se o
compressor da bomba de pressio até que seja atingida a presséo
maxima que, em geral, & de ordem de 12 Kgf/cm2 (nesse momento, a

bomba de compressio é desligada).

Estando o preservativo a baixa pressdo, ocaorre um
processo de absorg¢io forgada que, paralelamente, vai diminuindo a
pressio na autoclave. No momento em que essa pressido atingir 8
Kg/cm2 volta-se a ligar a bomba de pressio até os 12 Kg/cm2
anteriormente citados. Tem-se, portanto, um processo ciclico de
absorg¢3o do preservativo entre as pressd&es de 8 a 12 Kg/cm2 (ver

Figura 06), esse processo por sua vez se repete em média 35 vezes
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FIGURA 0O5:
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para uma carga de pegas. A duragi3o total desse processo € de
aproximadamente 120 minutos e esse tempo é fungio da
permeabilidade da madeira que est& vsendo tratada, segundo a

Montana Quimica S.A..

Logo apds, é feita a descarga de preservativo pela
diferenga de pressio existente entre a autoclave e o tanque
reservatdério. Caso isto nio seja suficiente, a descarga pode ser
completada por uma bomba de tranferéncia ou por ar comprimido.
Dando continuidade ao processo, executa-seé o vacuo final com curta
duragio, em torno de 10 minutos, com a finaladade de eliminar
excesso de preservativo sobre a superficie da madeira,

eliminando-se, assim, um desperdicio do mesmo.

Terminado o processo na regifo interna da autoclave,
abre-se sua porta e, em seguida, ligam—se os trilhos do pAtio com
os da autoclave e retiram—-se as vagonetas. Terminado esse
processo, as pe¢as seriao levadés a outro pAtio de armazenamento,
onde permaneceric no minimo 15 dias, que é O tempo necessario para
sua secagem. Logo apds este estdgio, as pegas se encontram em

condigdes de serem entregues ao consumidor.

Toda a operagdo de tratamento € registrada em fichas - de
tratamento (ver Figuras 06 e O07) concebidas para facilitar o
registro de informagdes como: data, numero de tratamento, nome do
operador, volume e espécie de madeira, ciclo operatério empregado,
preservativo usado, concentrag¢io do presevativo, volume gastb' e

outros.

Também existem Fichas de Controle de Estoque, feitas a
partir da FfFicha do Controle do Processo onde, inclusive, é
colocado o fornecedor e, posteriormente, valores de pregos de

venda (ver Figura 08).
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Estes registros de controle de qualidade e de estoque
fornecerio também, aos responsidveis pela usina de preservagio de

madeiras, subsidios para cdlculo de custos.

Descrigao do Processo
Preparagéo daterra

!
Plantio
r————— CX%TS

Descasque «——

L » Transporte

Usiné

Pébodearmazenagem o
Anélise do teor de umidade

‘ Preparagéo p/ preservagéo-»l: » tortuosidade

Classificagéo—+ rachadura
Caregamento dasvagonetas corte

{
Autoclave
Retirada da autoclave »
Pé4tio delset:agem —» Classificagéio das pegas tratadas

> ¢

TransporteeConsumo  * [ Am'c;sUagém

- FIGURA 07: Resumo das Etapas do Processo
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4.5 Componentes da Usina

Segue, aqui, wuma descrigio técnica dos principais

componentes da Usina de Preservacio de Madeiras acima mencionada.
4.5.1 - Autoclave

As dimensdes da autoclave sio definidas em fungfo do seu
diametro internoc e do comprimento de sua parte reta que, por sua
vez, é& definido em fungio do tipo de pega a +tratar (no caso,
mourdes e palanques), formas e dimens®es das pegas, capacidade
desejada e numero de horas/dia e dias/mé&s de trabalho (ver Figura
10). De acbrdo com as informagdes obtidas em documentos
apresentados pela usina de preservag3o de madeiras, a Aautoclave
aqui considerada apresenta as seguintes dimensdes:

* diametro interno: 1,90m, e

. comprimeﬁto.da parte reta: 12m. _ .

O volume total da autoclave & de 34m” e o volume Gtil da
madeira a tratar, de cerca de 504 do volume total; portanto,
cerca de 17m°. |

Definida a produgfo por operagio, instalou-se uma
autoclave com as dimensdes acima, construida com chapas de ago
carbono, dimensionada para trabalhar a uma pressio de 1.18 MPa (12
Km/cmz), sendo a pressio do projeto de 1.37 MPa (14 Kg/cmz) -
coeficiente de seguranga p = 1,16.

Area preenchida
manualmente

Area transversal i
total preenchida (m?) f
0.52
1,17 ou

Avea préenchida -,

Didmetro do  por madeira (m?) ‘

cilindro (m)

Roda da vagoneta

Trilho da
vagoneta

FIGURA 10: Carregamentos Tipicos em Autoclaves de Varios

Didmetros.
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Definidas as dimensodes da autoclave, decorre o
dimensionamento dos demais aparelhos, em fungio do tipo de
preservativo e dos processos de tratamento, que sio OSMOSE K-33 e

vadcuo inicial (Burnett), respectivamente,

Como principais assessdérios da autoclave  podem-se
destacar:

e porta de fecho rapido;

e trilhos internos para deslocamento das vagonetas;

+ ponte mével i saida da autoclave; e

* eletrodos de niveis maximo e minimo de soluglo

preservativa na autoclave:

‘'sendo que todas as superficies externas da autoclave‘ e todos os

suportes metidlicos levam pintura anti-corrosiva.

0 arranjo das linhas de alimentagic da autoclave &
mostrado na Figura 11, que permite minimizar o tempo dispendido

nas operagdes da carga e descarga.

o _
———=

Derivagdo latersl. Nesse caso, as vagonetas devem ser projetadss
para correr em um trilho curvo.

FIGURA 11: Esquema de Linha para a Alimentagfo Eficiente

da Autoclave.
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4.5.2 Tanque Reservatdério de Preservativo

Foi previsto um tangue reservatério com capacidade de
armazenamento de preservativo de 100 mil litros, constituido de
chapas de carbono SAE 1010/1020, de acordo com a norma Americana

API 650 (norma NB-89 (1978) da ABNT).
4.5.3 Tanque Reservatério de Agua

Foi construido com capacidade de 25m3, com chapa de ago
SAE 1020, de a;ordo com a norma Americana API &50, para alimentar
o gerador de vépor e o sistema de refrigeragidao da bomba de vacuo,
com as seguintes caracteristicas:

« didmetro interno: 3,357m, e

« altura: 2,50m,
todas as superficies externas dos tanques, bem como sués

estruturas, levaram pintura anti-corrosiva.

4.5.4 Tanques de Recirculacio

Definida a necessidade de um tanque de reéirculacﬁo,
este foi construido em alvenaria, com capacidade de 600 litros,

constuido "in loco".

4.5.5 Vagonetas

Foram empregadas na usina dez vagonetas com- quatro
bragos fixos cada, para transporte dos mourdes, construidas em

perfis de ago laminado.

4,5.6 Unidade de Medidas e de Transferéncia

Esta unidade ¢é denominada de "Drum-Fleesher"”, que
dispensa o uso de misturadores convencionais para o preparo da

solugcdo preservativa, reduzinde o tempo de preparoc da mesma. Além
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disto, é mais seguro, pois evita que o operador tenha contato
direto com o produto quimico, o que normalmente ocorre, quando se

trabalha com tanques agitados.

4.5.7 Outros componentes;

® uma moto-bomba de transferéncia com base metilica,
uma moto-bomba de vAacuo tipo anel 1liquido e base
metidlica,
# uma moto—-bomba "Drum-Fleesher" para a unidade de
mistura e transferéncia do preservativo concentrado,
® uma moto-bomba de arreferecimento que, em circuito
fechado, fornecerid o anel liquido a bomba de vacuo, e
®m uma moto-bomba de pressio com base metalica, para
recalcar o preservativo do tanque reservatdério para a
autoclave, , —
® sistema de tubulagdes, valvulas, filtros, instrumentos
e conexées para interligag¢io dos - -equipamentos,
| um quadro de comando ;elétricb, tipo mesa,
1 x2x 0,8 m, conétruidos em chapas de ago, para
controle semi-automatico do processc de tratamento,
contendo: |
* reldgio digital,
* chave de protegio e comando dos motores
elétricos, com partida direta, |
* lampadas sinalizaddras e botoeiras,
* registrador grafico circular de dués penas, para
registro da pressio e do vacuo da autoclave, e
* mandmetro e vacudmetro com contatos elétricos
para operagdes liga-desliga da bomba de pressio e

da bomba de vacuo.
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AVALIAGAD DA QUALIDADE NA USINA

5.1 Introducgio

0 controle de qualidade, um termo que n3ao deve ser
entendido no seu sentido estrito, conta com uma fundamentagao
estatistica que ajuda a converter opinides em fatos. A palavra
"estatistica" tem sido empregada com varios sentidos e,
infelizmente, nio se pode transform&-la em algo pratico, num
relance. Entretanto, para fins industriais, ela pode ser definida
simplesmente como sendo o estudo da variabilidade, que & algo que
acontece a todos os processos de fabricagic, em maior ou menor
grau [30].

Hoje em dia, tem—-se consciéncia de que, ao invés de se
fazer inspe¢des finais, deve-se incentivar um maior interesse por
parte do operador pelo controle da qualidadé do seu servigo. E
sempre mais produtivo treinar o operador a controlar suas prégrias
operécées - evitando com 1isso a produ¢cido de artigos ‘de "ma&
qualidade" - do que introduzir procedimentos de controle apés o
produto ter sido produzido [38].

Ao direcionar-se para O processo, O Controle de
Qualidade passa a ohservar o defeito na fonte, isto &, nas suas
causas. A idéia & combater o desperdicio antes que _ele ocorra,

atuando_de forma preventiva, em__uma anidlise orientada para._o

PR A e ot - e ———

tgﬁgggé/élém disso, n3oc se fixara a atengido num casoc exclusivo,
mas observar—-se—-a4 o processo de produ¢ioc como um todo. Agir no
processo de produgio &, antes de  tudo, evitar defeitos,
independentemente de onde eles possam manifestar-se. Este é o
principio do Controle Estatistico do Processo que, além de atuar
sobre o processo produtivo, sem se fixar, portanto, no produto em
si, utiliza-se da estatistica como instrumento b4asico para a
organizag¢io, tratamento e andlise das informagdes de processo. De

fato, o Controle Estatistico do Processoc opera preventivamente;



CAPITULO V 73

utiliza-se de uma base objetiva de analise; tem atuagao
abrangente; n3o se 1limita a alguns casos especificos, mas a
produgioco como um todo £381. Enfim visa-se maximizar a
produtividade e, simultaneamente, garantir a qualidade dos itens

produzidos.

O Controle Estatistico do Processo (CEP) dispde de
alguns instrumentos basicos citados abaixo:

a) Histograma,

b) Curva de Distribuigio Normal,

c) Estimadores Estatisticos,

d) Cartés de Controle,

e) Grafico de Pareto, e

f) Diagrama de Causa e Efeito ou Diagrama Espinha de

Peixe.
Dentre estes, os que fario parte do trabalho serao: a),

d), e) e f).
5.2 Varia¢des do Processo

Apesar do constante aperfeigoamente dos métodos de
trabalho e dos equipamentos usados para a boa qualidade da madeira
preservada n3aoc se pode evitar a ocorréncia de uma série de
variagées no processo produtivo. Consequentemente, havera
necessidade da intervengdo na detecgio e corregdo das causas
destas variagdes, pois nac existem dois produtos ou duas
caracteristicas exatamente iguais. As causas das variagdes no
processo podem ser comuns ou especiais. No caso da madeira
preservada, causas comuns poderiam ser: umidéde muito acima de
30°C, variagdes na composigio quimica e outras, enquanto que
especiais seriam: operador inexperiente, matéria prima fora da

especificagio, e outras.

EXEMPLO:

Pretende-se fazer um estudo do produto acabado - mourao
preservado com OSMOSE K-33-C -. Para tanto, foram tomadas 26
amostras (pedacos de madeira de 20 x 20 cm) do produto acabado com
trés parametros a serem analisados: Cobre (CuO), Cromo (CrQs3) e

Arsénio (Asz205), ver TABELA 04, Estas amostras foram colhidas
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firquivo: JANAE - Hanutencao

1(E+08)  2(E+88)  3(E+88)
Cr03 Cul As205
7 / S 4

BT 18698 33.620
47.220 19.559  33.39

a8 19448 32790
f£.9%  19.189  32.9%
.60 10.600 33,868
47.888  16.888  34.288
.40 18588  34.169
.28  18.700  34.188
£.400 18388 34.380
48.888  19.860  34.608
.48  19.950  33.718
48.889  18.93  33.878
46.960  18.9%  33.818
46.9%8 18.78 4.38 - |
46,39 18.87  W248 . . oo o~
£.190 18699  34.218 R
48.128 18.38  33.588
2.9 18.9%  33.688
4557  18.4686 32978
.66 18.67  33.678
4738  18.69  33.5%8
.67 9.8  33.28
47589 18958  32.530
N2 18918  3.87
.45 18.648  33.918

4.8  18.538 RV

i

-

TABELA 04! 26 Amostras dos Parametros, Cromo (Cr03),

Cobre (Cu0) e Arsénio (Asz20s)
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aleatoriamente no periodo de 25-11-90 a 21-11-91 e enviadas ao
setor de Qualidade da empresa Montana Quimica S.A. para ser feita
a anidlise e determinagio dos ingredientes ativos (CuO, Cr0Oas e

Asz0s5) conforme ME-034.

A partir de dados amostrais coletados para avaliag8ic do
sistema produtivo em operagio, tem-se uma grande quantidade de
informa¢6es que foram devidamente sintetizadas e armazenadas.
Esses dados foram entio analisadoQA com auxilid . do pacote de
software "Q-CEP" da MITSUCON INFORMATICA Ltda..

Ai, foram levados em conta o valor minimo (Min.), o

- valor nominal (Nom.) e o valor maximo (Max.), ver TABELA 05.

Arquive: JANAE | * Manutencao
Variavel Tabela : Distribuicao Bilateral
ESPECIFICACOES
fmostras  Min. Nom. Max. Unidade EXP.
1 Cr03 2 44580 47.588 SB.5BR 8
2 Cu0 2 17.608 10.568 21.088 2 I B}
3 fs205 - 26 30.688 34.000 38.808 KE!

TABELA 03! Valores Minimo, Nominal e = Maximo  dos

Parametros Cromo, Cobre e Arsénio
5.3 Anilise dos Dados e Apresentagio dos Resultados
5.3.1 Histograma

0 histograma & um excelente meio para visualizar o
processo representado por um conjunto de dados. E um recurso
grafico composto por diagramas de barras, 0s quais mostram com que
frequéncia os dados caem dentro de intervalos de valores

pré-especificados. Em fungio disto, sio também chamados de
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A representagio griafica da distribuigcio de frequéncia de
uma variivel tem a vanﬁagem de, ridpida e concisamente, informar
sobre a variabilidade da mesma. Em geral, sua representagao &
feita por uma série de retingulos cujas alturas representam a
frequéncia e cujas larguras representam os subintervalos dentro de
um intervalo maior de valores.

Alguns parametros serdo definidos aqui para que se possa

entender com maior clareza os histogramas construidos, veja-se:

Ndmero de Dados: (No. Dados)

Total de dados considerados para a elaboragao do
histograma.

Especificagio Minima: (Es. Min.)

Especificacéo.minima de projeto.
Especificacio Maxima: (Es. Max.)

Especificagio maxima de projeto.
Minimo: (Min.)

Menor valor encontrado na amostragem.
Maximo: (Max.)

Maior valor encontrado na amostragem.
Média aritmética: (Média) '

E a média aritmética dos valores observados.
Desvio Padrio: (Desvio)

Média da dispersio dos valores observados no processo.
Mediana: (Median)

E a realizacio que ocupa a posigio central da série de
observagdes quando estas estio ordenadas segundo suas grandezas
{crescentes ou decrescentes). Quando d'nﬁmero de observagdes for
par, usa-se como mediana a média aritmética das duas oObservagdes
centrais.

Coeficiente de Assimetria: (Assim.)

Indice que indica o quanto a distribui¢io da amostragem
é assimétrica. Quando o coeficiente assume valor positivo, indica
a assimetria A esquerda e, quando apresenta valor negativo,
assimetria a direita. Numa distribuig¢ioco normal perfeita, tem-se
assimetria nula. Na pratica, adota-se -0,5 < y1 < 0,5 como
distribuigio simétrica, 0,5 < |4} < 1,0 como relativamente
assimétrica e |1} > 1,0 como altamente assimétrica.

Coeficiente de Curtose: (Kurt.)
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A dispersio de um processo influencia de modo vital sua
capacidade de atender ou nio as especificagdes; o coeficiente de
curtose indica o quanto a distribuigio € "achatada® (platicudrtica)
ou "pontiaguda" (leptocurtica) na sua parte central, o que também
constitui um indice de afastamento da curva tedérica. Uma curva
'similar a4 tedrica devera apresentar pz < 3,0, enquanto que as
pontiagudas apresentario yz > 3,0.

Capabilidade (Cp): (Capab.)

A capabilidade compara a variag3o permitida na
especificagio com a efetivamente encontrada. Os japoneses preferem
trabalhar com a relagio (A especificagio)/(A variagio efetiva),
enquanto que os americanos adotam o inverso. Na realidde, qualquer
das relagdes & plenamente aceitavel, pois’os indices resultantes
sao simplesmente inversos entre si. Ao comparar uma especificagio
com a variag3o do préprio processo, configura-se uma das seguintes
situagdes;

« variagio aceitavel, porém com a média descentrada,

« variagio inaceitadvel, apesar de a média ser aceitavel,

« variag8o inaceitivel e a prépria média descentrada,

+ variagio aceitavel com média centrada.

Mesmo nesta ‘dltima alternativa, apenas 99,835%4 - dos
valores podem ser ‘previstos através da variaglo, isto é *3¢. Em
geral, procura-se adotar a especificag¢io tedrica correspondendo a
um intervalo de *4¢. O pacote utilizado neste trabalho "Q-cep”
utiliza o método de calculo japonés, pois este € o mais difundido
agui no Brasil, e apresenta dois valores para &a capabilidade: o
primeiro é a relag;o, tolerancia’s/éo e o segundo, €é a relagao
tolerancia/8e. Nesfés-condicées,-o processo € capaz ou atende a
capabilidade, quando pela primeira relagio Cp for superior a 1,33
" (Bo/60) o que equivale a um Cp superior 1,0 (80/80) pela segunda
relagdo [30]}. Porém, o 4indice Cp n&o se preocupa com a
centralizagio do processo, isto &, com a posigioc da média estimada
do processo (%) em relagio aos limites de especificagio. Desta
forma, pode-se ter um processo "capaz" mas com grande parte dos
resultados nio atendendo 4 especificagcio [28].

Desempenho do Processo: (Cpk)

Este utiliza a média estimada do processo, os Limites de

Especificagio (LSE ou LIE) e o desvio padrio estimado (;) para

determinar a capacidade do processo. Nio se preocupa apenas com &



CAPITULO V 78

dispersio do processo, mas também com sua centralizagio, ou seja,
com a posigdo da média em relag3o aos limites de especificagdo.
Seu valor & a relagio Delta/30, onde, Delta & o menor valor entre
(Média - Especificagio Minima) e (Especificagio Maxima - Média).
Note-se que em um processo perfeitamente centrado, onde a média da
amostra apresenta o valor médio entre as especificagdes minimas e
maximas, o valor de Cpk serid o mesmo da capabilidade. Quando oOs
dados utilizados para a elaboragio do histograma s3o provenientes
de uma carta de controle do tipo X-R ou mediana-R (ver carta de
controle, mais adiante, neste capitulo), o pacote "Q-CEP"
apresenta também um calculo alternativo de Cpk, onde o desvio
padr3io € estimado pela razao ﬁ/dz,onde R é a média das amplitudes
e dz ¢ um valor tabelado em fungio do tamanho do sub-grupo.
Evidentemente, o valor de Cpk calculado a partir do desvio padrao
real (preciso), possui significancia maior que ‘aquele obtido a
partir do desvio padrio estimado (aproximado). Mas, o sistema
fornece os dois valores, pois, o©0 método aproximado & bastante
difundido e o seu cdlculo, realizado por computador, presta-se a
realizagio de auditorias.
7 Fora das Especificagdes:

A partir da amostragem e das especificagdes de projéto,
‘0 pacote "QG-CEP" estima os percentuéis acima da especificacgio
superior e abaixo da especificagio inferior. Quando a assimetria &
pequena (coeficiente de assimetria »1 entre -0,5 e 0,35), a
estimativa é feita segundo uma curva normal. Em caso contrério; os

percentuais s3o0 calculados considerando-se a assimetria [(15].

Visto o'significado de cada indice , passa-se & anilise
dos histogramas.
' Em primeira instancia, com a anidlise do produto cobre

(Cu0), arsénio (Asz0s5) e cromo (Cr0a) respectivamente.
a) AnAlise do Produto Cobre (CuQ)

Pode-se verificar intuitivamente pela Fig. 12 que mais
de 50% das amostras encontram-se entre 18,4673 e 19,327, ou seja,
estio entre o valor padr%o e o valor maximo especificado. Neste

intervalo localizam-se também os valores média e mediana.
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v (E+8d)

1 Cu0

No. Dados 26
Es.Hin. 17.889
Es.Max. 21.688
Hin.  18.688
Hax. 19.958
Media  18.821
Desvio  8.483
Median  18.728

INDICES

fissin. 8.739
Kurt.  4.644
Capab. (6¢)1.653
Capab.(8s)1.248
Gk L5685
Cpk(d2)  1.918

" FIBURA 12! Histograma Relativo ao Teor de Ingrediente

x(
16.714¢x¢
17.367¢x(
18.828¢x(
18.673¢x(
19.3274x(
19.988¢x(
28.633¢x(
21.286¢x

CO =3 & U1 e L N e D

Ativo Cobre (Cu0)

16.714
17.367
18.028
18.673
19.327
19.988
28.633
21,286

Noososwiromon
ool U8we
DO U WD D

RERREB oo

firquivo. JANAEBZ Histograma
Distribuicao Bilateral
Freq. fibs. Freq. Acum,
1 E4 108
ASTRAS ()
Gk 8.8
Ab.E1 6.8
Total 8.8
d 9,
1 %
q B
16.7" 7'357 s kO "2s¢

Freq.fbs. Freq.Abs.(x) Freq.Acm. Freq.fom.(2)

EERRue

[y
OO DD
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FIGURA 13! Intervalo de Classe da Substaincia Cobre
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Pelo fato de o valor de assimetria estar entre 0,5 e 1,0
pode-se dizer que a distribuicio & relativamente assimétrica.

Tendo em vista que o coeficiente de curtose tem seu
valor em 4,844 pode-se dizer que a distribuigio apresentg—se de
forma pontiaguda. De fato, quanto maior for a tendéncia da
distribui¢ic de frequéncia de um processo para essa situacio,

menor seri sua dispersio. _
Em fung¢io do valor obtido para a capabilidade, 1,653

gquando 6o e 1,248 quando 8o, pode-se dizer, QqQue O processo &
“capaz", ou seja, aumentando a capacidade do processo diminui a
probabilidade de os resultados do processo sairem dos limites de
especificacgio.

Adotando-se o Cpk como critério, o processo nido atende o
limite de especificag8o. De fato, a Figura 12 mostra que o

processo estA deslocado.

b) AnAlise do Produto Cromo (CrQs)

Pelo histograma,: vé-se que a diétribuicéo -3

aproximadamente normal, com os itens dentro dos limites de

Freq.fbs. "7 Freq.fiom. T
¢ 188
C o 21 | ES
No. Dados 26 S | AHOSTRAS C0)
Es.Min. 44.508 1]
Es.Max. 56.588 1 75 hcES 6.8
Min.  46.798 ab.El 6.8
Max.  48.578 - Total 8.8
Media  47.542 |
Desvio 8,462 uﬂ | | 58 PROVECAD ()
Median 47.588
fic.ES 6.8 |
INDICES | | Ab.El 6.8 L
5 . 25 Total 0.8
fissin.- 8.174
Kurt.  3.888
Capab. (6¢)2.163  d 8
g;iab'm');:i‘g "-Gn ‘5‘051 “"3: 7’°1o 7"90 8'369 "'953 0'929 |
Cpk(d2) 2.478 - : |

'~ FIGURA 14: Histograma Relativo ao Teor de Umidade de

Ingrediente Ativo, Cromo (CrQs)
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especificagio. Como -0,5 < 1 < 0,5, a distribuicio & simétrica. E
também leptocurtica, pois coeficiente'de curtose € maior que 3.
Portanto, o processo & "capaz" de atender as especificagdes, tendo
os seus valores média e mediana iguais a 47,542 e 47,500,

respectivamente.

Arquivo: JANAEA3 Histograma
Variavel : Cr03

Freq.Abs. Freq.fibs. () Freq.Acus. Freq.Acen. (%)

8 X 44.671 8 8.8 8 X
1 4.8 45850 8 n.b 8 B.b
2 456500 46,831 8 8.8 B 6.8
3 4683 47.818 3 1.5 3 11.5
4 47.6180< 47.998 18 69.3 2 8.
5 47.99(x( 48.969 5 19.2 2 160, b
6 “48.9%%x( 49,949 8 8.0 % 168.8
7 49.%4%x( 58.929 8 8.8 2% 168.8
B 50.92%x 8 8.8 2 168.8
= . 2% 160.8 |

FIGURA 15! Intervalo de Classe da Substiancia Cromo

c) Andlise do Produto Arsénio (ASz0s)

_ Conforme o histograma, ' observa-se que -a distribuigdo
possui-um valor minimo de 32,536 é_um maximo de 34,320. A média e
a mediana correspondem respectivamente a 33,603 e 33,620 com um
desvio padr3o em 0,522.

A distribuig¢3o & aproximadamente normal, com o0s itens
dentro dos limites de especificagfio. Como -0,5 < ¢+ £ 0,5, pode-se
dizer que a distribuigio é simétrica.

Pelo indice Cp o processo & "capaz" de atender a seus
limites de especificag¢3o. Como Cpk.= 2,301, o processo encontra—-se

deslocado. A curva é platicirtica e, finalmente, o processo ¢é

"capaz"” de atender as especificagdes.
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7 (E+88)

| #s205
No. Dados 26
Es.Min, 38.888

Hin. 32.538
Hax. U
Media  33.
Desvio @
Hedian 33.

INDICES
fissin.- 0.322

Kurt. 1.988
Capab. (65)2.555

Capab.(8s)1.916

Cpk 2.381
Cpk(d2) 3.5

FIGURA
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16! Histograma Relativo ao Teor de Ingrediente

Ativo, Arsénio (As20s)

Freq.Abs. Freq.Abs. (%) Freq.ficms. Freq.ficm. (%)

28.593 e 8.8 8 8.8
29.593 a a.0 ) 0.8
38.593 () 8.8 ) .0
31.593 ) .8 8 8.8
32.593 1 3.8 1 3.0
33.593 18 85 1 2.3
34.593 15 5.7 26 168.8
35.593 8 0.8 26 168.8
36,593 () 8.0 26 168.9
37.593 ) 8.0 26 168.9
38.593 8 8.8 26 168.8
39.593 8 8.8 2b 188.0

e 8.8 26 168.8

26 168.8

17¢ Intervalo de classe da Substancia Arsénio
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5.3.2 Carta de Controle

A carta de controle permite saber, em determinado
instante, se um processo estA ou n3o0 sob controle, fornecendo
informacdes a respeito da real situagio do processo, com alto grau
de eficiéncia {24].

Com as cartas de controle, constata—-se que um processo
pode ser descrito em funglo das duas caracteristicas fundamentais:
sua centralizagfio e sua dispersiioc. A centralizagdo do processo
pode ser verificada calculando-se a média de varias amostras ou
dados e a dispersio pode ser estimada a partir do desvio padrdoc ou
amplitude de uma série de amostras ou dados.

As cartas de controle trabalham com as’ flutuagdes
observadas: ac longo do processo. Essas flutuagdes representam as
variagdes sofridas pelos dados referentes ao processo. Nessas
variagdes esféo} em geral, os problemas a serem atacados, e sua
presenga em cartas de controle pode também de{erminar o tipo de .
causa que oOs gera.

A carta de controle constitui-se de um grafico que
estabelece os limites dentro dos quais uma variavel do processo ou
caracteriética'de qualidade do produto deve manter—-se aoc longo do
tempo. Esses Limites de Controle sio Limite Superior de Controle
(LSC) e Limite Inferior de Controle (LiC) os quais sﬁoalimites do
processo. | \
Existem dois grandes grupos de cartas de controle: _
— Cartas de controle para variaiveis: usadas quando as
pegcas podem ser medidas, ou seja, sofrem varia¢des continuas. Elas .
podem ter as seguintes formas construitivas; -

. ca?ta de médias e émplitude (X e R), .

+ carta de médias e desvio-padrio (X e S),

¢« carta de medianas e amplitudes (; e R), e

* carta de individuais e amplitudes (X e R).

— Cartas de controle para atributos: s3o usadas quando
as pegas ‘sé podem ser controladas ou classificadas como
“conforme” ou-"nio conforme”. Existem basicamente quatro tipos;

+ carta p: &€ usada para a porcentagem de unidades

ndo-conformes (amostra nao necessariamente do tamanho
constante), \

.+ carta np: é para o nuamero tofal de unidades
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nio-conformes na amostra (amostras obrigatoriamente de
tamanho constante),

e« carta c: & usada para o numero de nio-conformidades
numa amostra (amostras de tamanho constante). Também &
conhecida como "carta de defeitos diversos”,

« carta u: para o numero de n&o conformidades por

amostra (amostras nio necessariamente de tamanho

constante).

Neste trabalho foram utilizados cartas de controle para
variaveis e, dentro destas, foram construidas cartas Individuais e
Amplitude (X e R), pois as amostras vém de uma populagio homogénea
e, além disso, os testes, neste caso, sio destrutivos.

A carta (grafico) X detecta mudangas na média do
processo (produto) enquanto que a carta (grafico) R detecta

alteragdes na dispersio do processo.

A seqguir vé-se a interpretagdo dos graficos

individuais e amplitude (X e R):

a) Interpretac8o dos Grificos Individuais e Amplitude da

Substincia Cu0

A partir do grafico X, observa-se a presenga de um pdnto
acima do Limite Superior de Controle (LSC), que evidencia a
existéncia de causas especiais nesse ponto e gque © processo esti
fora de controle Estatiético. E sinal para alarme imediato da
operagio, pois pode ser qgue:

* 0 limite de controle e/ou ponto projetado estejam
errados,

« o processo deslocou-se, por exemplo sé& nesse ponto,
num determinado instante (possivelmente um incidente
isolado), ou como ‘consequéncia de uma tendéncia,

* o0 sistema de medig&o foi modificado (por exemplo, um

novo instrumento de medida ou um inspetor diferente).

Mais de 2/3 dos pontos se encontram’ dentro do tergo

médio da regifo entre os limites de controle. Com isso, vé-se que
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ndo ha indicio de configuragdes ou tendéncias.dentro dos limites

de controle.

% (E+0B) Arquivo: JANAERZ | Carta de Controle |

«X»N Variavel : Cu0 Distribuicac Bilateral
19.949 2
{LCSC  19.888)
19.365 /\
- . A /N\ts
18.821 \ / V\/\/,_J \\- ( 18.821)
18.257 o
: ICIC 17.833)
17.632 5 10 15 20 25
«R» |
1.33 AN
: LCS(  1.213)
8.852
.3 1 (8.3
FIGURA 18 Grafico de controle para processo da
substincia Cu0. Acima grafico X, abaixo

grafico R. (LCS significa Limite de Controle

Superior, LCI, Limite de Controle Inferior)

Na an4dlise da projecio dos dados na carta de amplitude,
existe um ponto além do Limite Superior de Controle (LsC),
evidenciando que o processo n3o estd sob controle. Com esse ponto
além dos limites de controle seria estranho se houvesse apenas
variagdes oriundas de causas comuns. Conclui-se, entﬁo, que uma
causa especial & responsivel por esse valor extremo. Por
conseguinte, qualquer ponto além de um 1limite de controle & o

sinal para alarme imediato da opera¢io para descobrir essa causa
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especial.

firquivo: JANAERZ Carta de Controle

De fte [Problewa [De Ate |Problema [De fite |Problema ‘

11 Fora ctrl :

b Dentro 3.1
Fara 26.9 7

FIGURA 19! Tergo Médio da Substincia Cobre (Cu0)

Esse ponto, situado acima do Limite Superior de Controle

da Amplitude (LSCR), muitas vezes & sinal de que: ‘
* o limite de controle ou o ponto projetado calculado de
forma incorreta ou a projecao nao foi feita

corretamente,
s a variabilidade ou a dispers3o da distribuigio

aumentou (piorou muito nagquele ponto, num certo
instante, em consequéncia de alguma tendéncia ja&
preseﬁte), ou

* O sistema de mediglico foi modificado (por exemplo,

outro inspetor ou outro instrumento de medig&o).

A partir do griafico R verifica-se gque mais de 2/3 -dos
pontos plotados se encontram dentro do tergo médio da regifo entre

os limites de controle.

Nio se observam tendéncias neste grafico.
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Tanto na interpretagio da carta individual X quanto na

amplitude R observa-se a existéncia de causas especiais. Para a

determinagio delas pelo grafico individual e amplitude, deve-se

fazer uma andlise do processo para determinar Sua origem e, se

possivel, corrigir e tomar medidas para evitar que a mesma ocorra

navamente.

abaixo

. U.819 ,
_ LCSC 34.667)

b) Interpretagio dos Grificos Individuais e Amplitude da

Substincia Arsénio (Asz0s)

A partir do grafico vé-se a existéncia de um ponto

do Limite Inferior de Controle (LIC). Com isto,
% (E88) Arquivo: JANAERY. - Carta de Controle
KX » Variavel ::As205 - Distribuicao Bilateral

.2
B.683 N “JM\ r \ '* N -
KR

ju:u 12.539)
3

l
’ ( 1.38)
8.918 | : o

Bémﬁ T4 \]; i 7 \J \Nz,\\J/\/, L/.'I ( 8.408) P_J

32.387

§ .10 15 &0 ¢

FIGURA 20 Grafico de controle para processo da
substincia As20s. Acima grafico X, abaixo
grafico R. (LCS significa Limite de Controle

Superior, LCl, Limite de Controle Inferior)
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evidencia-te a existéncia de causas especiais nesse ponto.
Portanto, € sinal para alarme imediato da operacao.

tem-se que 38,5% dos pontos plotados situam-se dentro do
tergo médio da regifo entre os 1limites de controle superior e
inferior.

N3do se encontram sinais que indiquem o0 inicio de
deslocamneto ou tendéncia no processo.

Quanto & andlise dos dados na carta de controle R, o que
se pode ver € a existéncia de dois pontos acima do Limite Superior
de Controle (LSC) o que deixa claro que tal processo nio estid sob
controle Estatistico. Em fung3o disto, chega-se a conclusio de que
causas especiais sfio responsAveis por esses valores extremos, como

ja& foi mencionado na interpretagio da Figura 18 da substincia CuO.

Arquivo: JANAEBL Carta de Controle

De Ate |Problema |De Ate {Problema |De fte |Problema

5 117 acima IC
23 Fora ctrl

e
.
CowE R

Fara 61.5 7

FIGURA 21! Terco Médio da Substancia Arsénio (Asz20s)

Mais de 2/3 dos pontos plotados encontram-se dentro do
tergo médio da regifo entre os limites de controle da mesma forma
como visto na carta ~amplitude R de CuO. Nesta carta n3o se

verificam situa¢des que indiquem uma tendéncia No processo.
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c) Interpretacio dos Graficos Individuais e Amplitude da

Substancia Cromo (CrQs)

firquivo: JANAE

Carta de Controle

De fte |Problema [De Ate |Problema |De Ate |Problema

88.5 #
Fora 115«

FIGURA 22! Terco Médio da Substincia Cromo (CrQOa)
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FIGURA 23:

Inicialmente,

Grafico de controle para processo da

substancia Cr0a. Acima grafico X, abaixo

"grafico R. (LCS significa Limite de Controle

Superior, LCI, Limite de Controle Inferior)

ocbserva-se na carta de controle X que nao
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se encontram pontos fora dos limites de controle. 1Isto evidencia
que O processo esti sob controle. A maioria dos pontos plotados se
concentram em torno da média, sendo que no centro a variagdo do
processo é maior do que nas extremidades. Na carta R a evidéncia
de o processo estar sob controle é maior, pois tem-se uma
sequéncia de 12 pontos abaixo da linha central, o que indica uma

melhora no processo.
5.3.3 Anilise Conjunta dos Parametros (Cu0, As205 e Cr03)

Numa anilise conjunta dos parimetros, vemos que em todos
os histogramas o processo encontra-se "capaz".

No caso do parametro CuO vemos que nioc hia conformidades
ou tendéncias, este se encontra deslocado e sua distribuigcfo é
relativamente assimétrica, em fungio do ponto fora dos limites de
controle, e pode—-se dizer que existem causas especiais atuando em
tal processo.

Para o parametro Asz0s a diStribuicéo encontra-se
aproximadamente normal, o processc deslocado, nAc estando sob
controle estatistico, o que j&4 nio ocorre com o Cr0 pois, este
indica uma melhoria no processo.

0 fato de existirem pontos fora dos limites de controle
leva a concluir que algumas causas especiais ocorrem, podeﬁdo ser:
teor de umidade fora do padr&o, intervalo de pressdes na
autoclave, dura¢do e valor do vacuo final e inicial. Existem
ainda com numerosas outras que serfo vistas no Diagrama de Causa e

Efeito, ainda neste capitulo.

5.4 Diagrama de Causa e Efeito

O Diagrama de causa e efeito, conhecido também como
Diagrama Espinha de Peixe, relaciona um efeito observado com suas
possiveis causas. Requer treinamento minimo para ser aplicadd e
tira vantagem do "brainstorm"” de onde deve surgir o maior numero
possivel de hipdteses para as causas de um problema, as quais sao

registradas no diagrama.

A caracteristica de qualidade a ser melhorada ¢ O
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FIGURA 24: Diagrama de Causa e Efeito
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efeito, que constitui a primeira informagio a ser registrada.

As causas sio variaveis ou fatores Qque influgnciam a
variac3o ou nivel do efeito resultante e podem, em geral, ser
classificados como: Maquina, Método, Mio de Obra, Matéria Prima,
Meio Ambiente, Medida e Manutengio (s3io os "7 M’s"). O efeito,
geralmente, & uma caracteristica de desempenho que resulta de uma

. . . 1
causa especifica e & manifestado por um dado sintoma .

5.5 Diagrama de Pareto

Existe uma enorme variedade de causas para explicar a ma
qualidade de um produto. A investigagio das causas dos defeitos
dentro de uma empresa leva normalmente a uma curva de Pareto. Cada
causa do defeito recebe um namero e este é "plotado”
horizontalmente. Na vertical, aparece a contribuigio porcentual de
cada uma das causas na producio de defeituosos. Em muitos casos,
80% dos defeitos s3o devidos a 207% das causas possiveis, ou seja,
existem determinadas causas que respondem por grande porcentagem
dos defeitos produzidos. Com isso, pode-se concentrar a atencio
nessas causas mais importantes, colocadas em ordem'decrescente‘ na
curva de Pareto, conseguindo-se grandes redu¢gdes nas rejeigdes e

grandes economias nas etapas iniciais da investigagao.

0 diagrama de Pareto basicamente indica o que é
importante e o que n3o &. Ele pode ser utilizado como guia para o
estabelecimento de bfioridades e mostrar Areas onde maiores
esforgos devem ser feitos. A frase "os poucos vitais e os muitos

triviais” & frequentemente chamada de "“Principio de Pareto”.

‘ Um bom exemplo de aplicagdo do diagrama de <causa e efeito pode
ser visto também em "Uma Proposta para Melhorar a Qualidade,
a Produtividade e a Competitividade na Produgdo de Farinha de
Mandioca, Ana B. T. Martins. Dissertagdo de Mestrado.

Floriandpolia. UFSC~PPEGP. 1592.
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5.5.1 Grafico de Pareto para a Usina de Preservagio de Madeiras

Este grafico foi feito em fungio da anilise conjunta do

processo, baseando-se também na estruturagido de Ishikawa.
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MA : Meio Ambiente

FIGURA 25% Diagrama de Pareto
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A priori destacam-se os fatores mais importantes das

principais causas no diagrama; sio estes:

Matéria Prima:
.Madeira verde demais ou seca demais,
.Tortuosidade e rachadura, e

.Tempo de permanéncia da pega no pitio antes do tratamento.

Manutengio:
.Manutengio, e

.Desgaste dos equipamentos.

M3o de Obra:
.Treinamento, e

.Motiva¢io dos empregados.

Meio Ambiente:
.Local de armazenamento, e

.Insetos.

MAquinas

.Design da furadeira.

Método
.Armazenamento da madeira inadequado, e

.Seguranga.

?"A remogcio de cada um destes fatores estid associada a um
custo,: sendo " portanto interessante estabelecer um grau de
prioridade para: cada um deles. Na préxima seglio serad visto como
determinar quais os principais fatores a "atacar"” num primeiro
momento; com base em critérios de eficiéncia ampla, no sentido de
analisar tanto consideragdes de custo-beneficio quanto

consideragdes gqualitativas.
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ALOCAGAD DE RECURSOS MONETARIOS

6.1 Introducao

Neste capitulo sera visto como alocar recursos de forma

a melhorar a qualidade, wutilizando os recursos monetarios

disponiveis da forma “mais eficiente possivel". Em outras

palavras, pretende—-se minimizar o custo de oportunidade dentro do
universo Gas—ai-ternativas—escolfidas em relag&o & qualidade.

~ Com relacso—aoc—aspectt exposto no paragrafo anterior,

devem—se realizar duas colocagdes.

Em primeiro lugar, vio ser considerados dois cenarios
politicos ou circunstanciais sequintes:
Caso 1: O Departamento encarregado da qualidade
determina o orgamento.
Caso 2: O Departamento encarregado da qualidade remaneja

um orgamento.

Tendb em mente este objetivo composto, o estabelecimento
de uma hierarquia entre fatores poderd ser feito através de um
modelo linear. '

Agora, deve-se notar que o0 que estd por trés deste
modelo € a escolha das alternativas em fungio do wuso mais
eficiente do recurso escasso. Neste caso, trata-se do dinheiro
necessario para investir na melhora de cada fator. Daqui surge a
idéia de construir a hierarquia, no caso 1, utilizando somente o
conceito de eficiéncia, que chegard & mesma solug3o a que chegaria
o modelo linear, mas de uma forma mais visual.

J4 o caso 2, deve ser resolvido exclusivamente através
de um modelo linear, desde que deve-se remanejar um orgamento "“X",
e ai entra em consideragfo, ainda do conceito de eficiéncia, um

"jogo de cabimentos" das alternativas dentro do orcamehto.
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0 funcionamento do caso 2 seri explicado neste capitulo,

mas dadas as circunstancias reais, trabalhar-se-4 basicamente na

hipétese do caso 1.

Como segunda colocagio, deve—-se destacar que na escolha
final ser4 deixado um espago para o Jjuizo pessoal do wusuario,

desde gque qualquer modelo numérico & uma ferramenta e nao um

"todo", na tomada de decisdes deste tipo de problema.

6.2 Alocagio de Recursos em Qualidade - de que forma pode-se

comegar

A qualidade de um produto tem certas caracteristicas que
é importante destacar, dada sua relacio com a alocagdo de recursos

dentro de uma empresa. Entre as caracteristicas mais importantes

estao:
® estid relacionada & sobrevivéncia de uma empresa no mercado,
® & um instrumento de vantagem comparativa,
® muitas vezes resulta de mensurar seu retorno nio vinculado
a varios aspectos,
® sua importancia relativa, e seu nivel desejavel, dependem

do ramo de atividade, e
® exige geralmente a participagido de todos os membros ‘da

organizagio.

Do anterior depreende-se que o ‘orbéhento para a
qualidade deve ser consequéncia direta dos macro-objetivos da
empresa. Para entender melhor este aspecto, sera necessario pelo
menos definir o que s30 Finalidade e Macro-Obejetivos de uma

empresa.
6.2.1 Finalidade e Macro-Objetivos de uma Empresa

A finalidade (ou "propdsito”) de uma empresa & composta
por uma ou varias frases onde conste o propdsito basico dessa
empresa. Este propésito n3o sé& depende de ° finalidades de

rentabilidade, mas também depende do mercado onde a empresa atua,
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1Extraida do livro "Capital de giro, un Enfoque . . Empresarial”, de

Alejandro Martins e Paulo Luna (em fase de publicagdor.
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de valores culturais, etc.. Os valores e finalidades devem ter uma

visio orientada para o consumidor e inserida em seu meio.

Os macro-objetivos derivam da finalidade no sentido de
que devem ser coerentes com esta. Em geral s3ioc estabelecidos
macro-objetivos para as chamadas areas "chave” da empresa
(Qualidade, Recursos Humanos, Narketing, Produtividade, etc). Os
macro-objetivos sio a base para os planos gerenciais, que s3o0 oOs

planos que definem os pbjetivos estratégicos a serem atingidos

pelo negdcio; estes dltimos, conjuntamente com suas metas
derivadas, definem os planos operacionais. A figura 26 ilustra

todos estes conceitos.

6.3 0 Caso da Usina de Preservacio de Madeira

Pelo exposto na secgidoc anterior, para determinar a
importancia do orgamento da qualidéde, & necessario analisar a
finalidade e os macro-objetivos da usina. Vale dizer, de forma gue
se possa conhecer se a drea Gualidade esta4 estabelecida a um nivel
de macro-objetivo, estratégico, ou diretamente no nivel
operacional.

Na wusina de preservagao de madeira, o mercado
basicamente é formado pelos produtores associados a COCAMAR.

Historicamente, o "vip" mais importante do mercado € o©O

seguinte: os—clientes preferem o mourio tratado em autoclave ao

a > - T,
mourEB’ggm*tcapamgnto em autoclave (seu principal concorrente),

desde,que—a—diferencamdé;ptegp;engrgﬁggmggigﬁgipos«de-mourées nao
seja "superior a 35 “L". Valé dizer, que se o prego do mourac sem
esse tratamento for inferior a 65 % do prego do mourdo tratado em
autoclave (prego do mourio tratado nio superior a 150 % do mourao
sem tratar), a demanda por mourio tratado cai drasticamente.

Isto permite compreender que a finalidade da Usina de
Preservacio seja a de "produzir mourdes em forma rentivel e a um

custo gque permita concorréncia".

0Os macro—-objetivos da usina siao:

.Melhoria na gqualidade no atendimento aos clientes, e
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.Melhoria na gqualidade no atendimento aos clientes, e
.Preco de venda inferior a 135 % do prego do mourdo sem
tratamento de autoclave (& considerado macro-objetivo,

dada sua importancia).

Os objetivos—estrétégicos derivédos s3ao:

.Rentabilidade: Lucro Operacional‘/ Vendas, de 15 %,
.Custo Compativel com ob objetivo de prego e
rentabilidade, e _

.Treinamento de operarios e criagido de um sistema de
incentivos, procurando "identificar" o operirio com a

empresa.

6.3.1 Composigio do Custo de Prbducéo e Formagio do Preg¢o de

Venda: Situagio Atual

A composigdo do Custo de Produgdo (em Cr$ %) do
eucalipto tratado é realizada tomando como base um mpur&o de 21 a
30 cm de Diametro x 3,5 m de Comprimento; para uma produg&o . anual
da usina equivalente (em ma) a 32.000 pegas do referido moun&cf, a

composi¢ao é a seguinte:

Matéria Prima: 62 %

.Madeira: Eucalipto descascado posto no pAtio da usina,
pronto para "barbeamento", furagio, etc.;

.Preservativo (incluindo o transporte)
.Impermeabilizante: Emulsio betuminosa aplicada nas
extremidades do poste tratado para impedir a
infiltragdo da Aguaj;

.Amarragio: Fita de ago galvanizadoj

.Plaqueta de ldentificacgio.

M30 de Obra Direta: 14 %

.Saladrios + Encargos Sociais

Deve-se referenciar a composi¢do do custo e do prego de venda a
um volume de produgdo determinado, ié que existem custos

“varidveis" e custos "fixos" em relagldio ao wvolume produzido.
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Gastos gerais: 24 %

.Consertos e reposigdes das maquinas;

.Equipamentos de produgio: bombas, motores, valvulas,

autoclave, tanques, etc.;

.Equipamentos de transporte como: caminhdes, tratores,

guinchos, pontes rolantes, etc.j

.Equipamentos de controle de qualidade como:

amostradores, medidores de umidade, trenas, etc.j;

e aindag
.Combustivel,
.Energia Elétrica,
.Agua,
.Quebra de madeiras, e

.Despesas Diversas.

A composi¢io do prego final, em média, € a seguinte:

® Custos de Producglo: S8 %
@& Custos de Adm., Financeiros e de Vendas: 11 %
e ICM: 16 7%
" & Margem de Lucro minima desejavel: 15 7%
100 %
A figura 27 ilustra as composig¢gdes do custo de
. produgio e do prego de venda final.
' Em termos de valores monetarios, & mais pratico

trabalhar em US$. Sendo o prego de venda atual
JUN/93, a composig¢ido do prego de venda em valores

unidade e total, era de:

un
Custos de Produgao: 8,2 USS$
Custos de Adm., Fin. e de Vendas: 1,5 US$
ICM: 2,2 USs

Margem de Lucro minima desejavel: 2,1 US$

de 14 US% em

monetarios, por

totais
262.400 USS
48.000 US$
70.400 US$
67 .200 USS$

Preco de venda / Receita bruta 14,0 USS

' 448.000 US$
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FIGURA 27: Custos e Formacio do Pre¢o de Venda. Mourao

tratado em autoclave.

6.3.2 Pre¢o do Mourao Sem Tratamento

0 pregco médio de venda do mourdo sem tratamento é
variavel, dependendo da época do ano, antiguidade, etc.. Como
valor médio em JUN/93 e aos efeitos comparativos, O prego a
considerar & de 9,8 US$. Portanto, em termos atuais o prego do
mourdo tratado & aproximadamente 43 % superior ao preco do mourio

sem tratar.
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6.3.3 Objetivos

0 objetivo da andlise dos custos em conjunto com as
causas que afetam a qualidade, é "melhorar o nivel de qualidade e
conjuntamente reduzir em 8 % (com essas melhoras)a diferenga de
preco entre o mourio tratado e o mourio sem tratar, mantendo a

mesma margem ".

® Fazendo cAlculos, tem—se que:

» prego de venda objetivo do mourio sem tratar:

2,8 US$s x (143% - 8%4) = 13,2 US$
» mantendo a margem e as despesas operacionais no nivel
porcentual atual, entio a redugio em 0,8 US$%$ no prego de
-venda vira "do lado" do Custo de Produgio. Em valores
totais anuais, a redugio do custo de produgdo deverad
ser em torno de: 32.000 pegas x 0,8 US$ ou 235.600 US$ ao

3
ano .

6.4 Anjilise Custo - Beneficio das Causas
Dos principais fatores das causas, vistos no diagrama de
Pareto, s3o selecionados agqueles fatores para os quais existe uma
relagio "direta" entre o investimento necessario para sua melhora
e o beneficio correspondente.
Estes fatores "Ai" sio:
Al: Tortuosidade e rachadura,
A2: Manutengio, o
A3: Desgaste (reposigio) dos equipamentos,
A4: Treinamento,
AS: Local de armazenamento,
AR6: Insetos,

A7: Design da furadeira, e

9C¢:>m a reduglo do prego de venda e a mesma margem de 159,
naturalmente a margem total [ 3] diminuiria; espera-se que essa
tendéncia seja compensada com um aumento no - nivel de vendas.

Aplicando um critério conservador, néo serd considerada uma

elasticidade prego - demanda para o mourdo.
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A8: Seguranga.

O que significa beneficio neste caso? 0O beneficio
fator e o

esta

representado pela diferenga entre o custo anual desse
custo anual do mesmo fator caso fosse realizado o investimento

para sua melhora.

Baseado nisto, resulta uatil definir para cada fator

Ai, trés valores associados que sio:

.0 "custo da melhora" (ou investimento necessiArio ) "Cm"

.0 custo anual desse fator, "Caf'", e
.0 custo anual desse fator apss feito o investimento na sua
melhora, "Cff".
Caf e Cff

0 quadro sequinte apresenta os valores de Cm,

para os diferentes fatores Ai.

Class. : ,
Fetor Paretto  Cm (USS) _Cef (US$) Cff (USS) |
Al MR 15000 15000 5000
A2  Man 8500 4500  1.000
A3 Man 12.000 000 = 2000
Ad MO 8500 8000 2500
A5 MA 8000 @800 2000
A6  MA 4.500 4000 = 700
A7 - M4quina 8200 2800 600
A8 Método  3.500 8000 500

60.200

QUADRO 02: Fatores de

Associados

6.4.1 Como Operacionalizar a Determinagio do Orgamento?

0 orcamento para melhoras na Area da qualidade

resultado de um equilibrio entre O que a empresa pode alocar e

Causas e Valores de Custo
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que a empresa pretende atingir. Para achar um equilibrio entre
estes aspectos € necessario estabelecer uma hierarquia de
prioridades entre os diferentes fatores RAi.

Como realizar isto? Primeiro deve-se lembrar que o
objetivo é melhorar a qualidade e diminuir o Custo de Produg¢io em
> 25.500 US$%, para assim ter malis qualidade a menor prego e igual

rentabilidade.

6.4.2 0 Departamento Encarregado da Qualidade Determina o

Orgcamento

Agora, deve-se notar que o que estid por tras de qualquer
modelo orgamentdrio de escolha de alternativas é o uso mais
eficiente do récurso escasso, neste caso o dinheiro necessario
para investir na melhora de cada fator (o valor Cm). Daqui surge a
idéia de construir a hierarquia, neste caso, utilizando o conceito
de eficiéncia, que, como foi implicitamente considerado na
introdugio, chega a mesma solugio a que chegaria o modelo linear.

. Para isto, calculam—se para cada fator um valor "N", que
avalia a eficiéncia de uso do recurso escasso. Como o leitor pode
ter notado, N pode ser definido como sendo:

N = Beneficio da melhora / Custo da melhora, ou

N (Caf — Cff) / Cm

0 quadro seguinte apresenta os valores de N para

cada alternativa.

Class.
Fator _Paretto _Cm cd ctt cal-Cft N (%)
At MP 15.000 15.000 5000 10000 667
A2 Man _ 8500 4500 -~ 1.000 3500 41.2
A3 Man’ 42000 6.000 2000 4000 333
A4 MO 8.500 9.000 2500 6500 765
A5 MA - 8.000 6.900 2000 4900 980
A6 MA 4500 3000 700 2300 511
A7 Méaquina 3.200 2800 600 2200 688
A8 Método  3.500 :3.000 500 2500 71.4
N . : ;—250 (Os valores de Cm, Caf, Cff @ Caf-Cff estao em U$S).

QUADRO 03: Medida da Eficiéncia de Uso do Recurso
Escasso
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Feita a avaliag¢3o de N, pode-se construir o QGuadro 04,
onde cada alternativa segue uma ordem de eficiéncia, e s3o
colocadas as somas parciais dos investimentos necessarios (Cm) e
dos beneficios consequentes (Caf - Cffj. Com esta informag3o, O
decisor poderid efetivamente realizar a escolha de equilibrio entre
O Que se pode e O qQue se deseja. A figura 28 apresenta o esquema

geral seguido neste caso (org¢amnento "determinado").

_ Custo Beneficio
‘(A ordem das altemnativas é decrescente segundo a "eficiéncia”).

Soma ' Somal
Class. Parcial Parcial
Fator Paretto  Cm Cm Caf COf  CeffCH CofCF N(% R(%)
AS MA 5000 5000 6900 2000 4800 4500 €80 $80
A4 MO 8500 13500 Q000 2500 6500 11400 765 844
AS  Método 3500 17000 3000 500 2500 13900 714 818
A7  Maguina 3200 20200 2800 600 2200 16100 688 797
A1 MP 15000 35200 15000 5000 10000 26100 6587 749
A MA 4500 33700 3000 700 2300 28400 6.1 76
A2 Man 8500 48200 4500 1.000 3500 31.900 412 682
A3 Man 12000 60200 6000 2000 4000 35900 333 596
" 60,200 35.900

mswhmsahuthbnbe&tspw&ahumunn&miuﬁn

QUADRO 04: Alternativas em Ordem de Eficiéncia (N), e

- Soma Parcial dos Investimentos (Som. P Cm).
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8 valor de "R", apresentado no Quadro 04, representa a
taxa de eficiéncia "se fossem realizadas melhoras até a
alternativa de cada 1linha". Por exemplo, se fosse investido
dinheiro até a alternativa A2, o retorno "global" seria de 66,2 %;
naturalmente, "R" esta submetido a lei dos rendimentos

decrescentes.

Escolhados principaisfatores (Espinhade Peixe, Pareto, etc).

(Avallagéo deCm, Cef e Clf paracacia fator)

(céouiode r~;= (Caf -Cf) /Cm )

: (Orde'nar osfatores segundo a “eficiéncia de uso® do recurso escasso)

‘

( Céloulo de R= SomaParcial (Cef - Cff) / Soma Parcial Cm )

|

Fatores escolhidos emfung&o da"eficiéncia de uso”

B4
e e e — ————— - —d— -~ - - — —————— > " Y -

__________________________________ J
_ (Ouiraa consideraqées) ]
- : I Escolha final l }
Figura 28: Esquema Geral de Avaliagio de Cada

Alternativa (orgamento determinado pelo Dpto.)
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R(%) 4

1001 ) |

40 —* inv.
4] 10 20 30 40 80 60

inv.; Investimento= Soma Parc_ial Cm ,
R: “taxa'= Soma Parcial Beneficio / Soma parcial Inv.

Figura 29: Relacfo Beneficio/Investimento: Orgamento

"determinado”
6.4.2.1 Conclusiao

' Tendo em vista a situagio atual da usina no referente a
recursos, e a relagio com o diagrama de Pareto de cada fator,
serio investidos recursos nos fatores 5, 4, 8, 7 é 1 (no total de
35.200 US%). Vale dizer que, analisada a relagio com o diagrama de
Pareto (considera¢des de fatores de juizo pessoal), decidiu-se
nao alterar.a ordem de eficiéncia monetdaria esperando, também, com

essa escolha, uma diminuigio de custos da ordem de 26.000 USS.

6£.4.3 0'DepartamentoﬂEncanregado da’ Gualidade Remaneja_b Org¢amento

Repassado para seu Setor

Nesta situagio, que aqui s serid vista a nivel
descritivo, a forma mais correta de resolugio seria a formulagio
explicita de um modelo de programagio linear inteira, que
representa em sua formulacio, "maximizar a diminuigéo do custao,

dada a existéncia de restrigdes orgamentarias”.
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Lembrando a definicéo dos parametros:
€Cm: custo da melhora do fator (investimento necessario)
Caf: custo anual do fator (atual)

Cff: custo anual do .fator apés feito o investimento na

melhora,
ter-se-4 que o modelo pode ser representado como sendo:

Max Z = (Cafs — Caff1) Al + (Cafz — Caffz) A2 + ccevsee.
es-as + (Cafa - Caffs) A8

Sujeito a:

Cmt Al + Cm2z A2 + .....2.--- + Cms A8 < Org.
sendo as variaveis de decisio : Ai définidas como variaveis

bin&rias O ou 1, onde:

Ai = 1 se a altefnativa "i" é implementada
Ai

0 em caso contrario

Observando no Quadro 04 os valores dos parametros antes

referidos, o modelo & entio:

Max Z = 10.000 A1 + 3.500 A2 + ....c0cu.0. + 2.500 AB

Sujeito a:

15.000 A1 + 8.500 A2 + ......0ccc0... *+ 3.500 A8 < QOrg.

Al, A2, .....:, AB sdo variAveis binadrias O ou 1},

Org. representa o org¢amento fornecido pala Diretoria para o

departamento competente.

Utilizando © software MILP 88° na~ resoluc3o deste problema

para varios valores de Org, tem—-se o seguinte:

MILP 88 - Version 7.11, Mixed - Integer Linear Programming

(C) Copyright 1988 by ESP, Inc.

sua
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» Como exemplo, se Org. fosse 18.500 US%, a solugdo seria: A4, AS
e AB, com Z = 13.900 US% e uma "sobra" de Org.= 1.500 USS%,

» Se Org. fosse 34.000 US$, a solugio seria: A1, A4 AS e AB, com
I = 23,900 e uma "sobra" de QOrg.= 2.500 US$.

» Se Org. fosse 35.200 US%, gue coincide com a soma parcial dos

fatores AS, A4, AB, A7 e Al (em ordem de eficiéncia segundo o

mé todo anterior), entio a solugio seria efetivamente A5, A4, AS,
A7 e A1, com Z = 26.100 US% e "sem sobrante” de QOrg.. Vale dizer
que se o Org. a remanejar coincide com uma soma parcial do custo
dos fatores (em ordem de eficiéncia ségundo o- método visto na

secgio anterior), ambos os métodos s3o equivalentes.

—— — a———— DS

Reo ¢
100[

40— —» Inv.
0 - 10 20 30 40 80 60

; Inv.: iInvestimento= Soma Parcial Cm
R: “taxa"= Soma Parcial Beneficio / Soma parcial Inv.

Figura 30: Relagio Beneficio/Investimento: caso em que o

or¢amento for "remanejado”
6.4.3.1 Conclusio do Caso "Orgamento Remanejado"

Através deste caminho, pode-se resolver também a
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situa¢3io de "remanejar"” o orgamento, onde, de mesma forma que o
préprio problema ("remanejar"), a situagio ¢ em certa forma menos
conceitual em comparagio a situagdo da secgao anterior (dado que
nio mostra explicitamente a eficiéncia de uso do dinheiro por
parte de cada fator). Trabalhando com Vdiferentes valores do
Orgamento, pode-se obter em forma mais precisa a sensibilidade do
Orgamento a Melhora (Z), dado que nesfe enfogue a variagiao do

Orgamento ¢ "mais continua" (n3o varia aos "saltos", como na

situagio anterior).

Se o Org. a remanejar coincide com uma soma parcial do
custo dos fatores em ordem de eficiéncia (determinado em fungio da
taxa "N" no método anterior) a solugio nos casos "Org. Planejado”
e "Or¢. Remanejado'" coincidem, como deve ser, Jj& que ambos os
modelos maximizam o uso do recurso escasso (dinheiro), e estariam,

neste caso, frente a dados equivalentes.

6.5 Conclusio

Em primeiro lugar cabe destacar novamente que a decisio
serid de investir 35.200 US% para "atacar" os fatores Al, A4, AS,
A7 e A8, logrando uma diminui¢io do Custo de Produgio da ordem de
26.000 US$ com uso "eficiente" dos recursos monetarios. Isto
permitira aumentar a competitividade da empresa sem diminuir sua

rentabilidade operacional.

Em segundo lugar, cabe destacar fémbém que o uso do
modelo linear (mesmo no caso de Orgamento determinado) permite
estabelecer claramente a relagio de sensibilidade existente entre
as Melhoras e o Drcamento; para qualquer valor desta dGltima

variiavel.



CAPITULO VII
CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Dado o aumento das pressdes impostas pelo mercado e a
necessidade de serem competitivos, tornou-se necessario
organizar—se para a qualidade.

Assim, para melhorar a qualidade dos mourdes j& a partir
de sua concep¢3o € que se fez necessiario um estudo desde a parte
de reflorestamento até a saida do produto para o mercado
consumidor, levando-se em conta que o que se procura &€ a garantia
da gualidade, a produtividade e prego competitivo do mourido
tratado em autoclave.

Para se obter uma pega de boa qualidade se indica
plantar eucalipto das espécies: Citridora e Tereticornis, visto
serem mais pesadas (possuem mais células vivas), e de maior
densidade, ou seja, de maior durabilidade apds a aplicagido do
tratamento de preservagio. Isto estd sendo considerado através de
um estudo de ciclo de reflorestamento o qual seria implantado em
areas improdutivas dos préprios cooperados.

Um dos pontos criticos na usina & a armazenagem a qual,
tem influéncia no teor de umidade e esse por sua vez tem
considerdvel importincia no processo de tratamento da pega o qual
pode.fefletir—se em pontos fora do controle do processo. Outros
fatores destacaveis sio os éssociados a manutengao, treinamento e
seguranga. Ainda, o CEP (Controle Estatistico do Processo) deveria
ser feito na prépria:usina e com maior frequéncia.

0 estudo feito através do CEP pelas amostras leva a
concluir que, dos parametros analisados (CuO, As20s e Cr0s), em
todos os histogramas o processo encontra-se "capaz" mas, .existem
pontos fora dos limites de controle indicando que algumas causas
especiais ocorrem. E dentre as causas existentes, as que tém maior

importancia s3o (veja-se FIGURA 31): madeira verde demais ou seca

demais; tortuosidade e rachadura; tempo de permanéncia da pega no
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Padtio; manutengio dos equipamento; desgaste dos equipamentosj

treinamento; local de armazenamento; e segurancga.

Beflorestamento

-- Boa adubagéo -
-- Bom preparo das sementeiras
-- Distancia entre semeadura

-- rrigagéao

-- Tempo de permanéncla no viveiro
-- Transporte e preparo do solo
-- Espacamento :
-- Desbaste correto

Usina enage

-- Ponto de umidade correto «
--Cuidados com a contaminagéo (local de armazenagem)
-- Treinamento e motivagé&o do pessoal ‘
-- Manutengéo --> desgaste
e reposégéo dos equipamentos
-- Concentrac&o do produto

-- Seguranca ) .
-- Controle Estatfstico de Processo (CEP)

-- Controle visual

QUALIDADE

FIGURA 31: Principais fatores a serem aprimorados
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Para lograr uma maior competitividade frente ao
concorrente mais direto , o mour3io de Arueira {(sem tratamento da
autoclave), foi estimado um investimento da ordem de 35.000 US$,
que permite baixar o custo de produgao em 25.000 Uss;
consequentemente, um melhor prego é atingido, mantendo a
rentabilidade operacional nos atuais 15% « sobre Vendas),
considerada satisfatéria. Caso ndo seja possivel investir essa
quantia, pode-se trabalhar com a formulacfo orgamento remanejado,
que permite direcionar a meta de redugdo de custo no sentido da
eficiéncia. O problema da gqualidade & poderd ser resolvido
satisfatoriamente se essas fungdes forem consideradas
conjuntamente como componentes de um sistema global e n3Ao

individualmente.

Recomendag&o para um futuro trabalho:

Analisar como melhorar a venda do produto; isto
permitira ‘“"disparar" outras iniciativas como por exemplo a
distribui¢io de ganhos de produtividade. Dentro da referida

anidlise, cabe destacar as seguintes necessidades:

comp estabelecer um maior conhecimento ("consenso") das
vantagens do mourio tratado em autoclave. 0 "know-how" deste
trabalho poderia ser aplicado nas diversas Areas de atuagio da

Cooperativa.

*anidlise do mercado com vistas ao crescimento, procurando dar
um servigo mais completo de atendimento ao produtor (incluindo a
instalacio dos mourdes, servigo de constru¢lo de cercas, etc.),
assim como também identificar formas de comercializar o produto

fora do eixo da prdépria Cooperativa.

.
A
i
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