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RESUMO 

 

 

A qualidade está se tornando fator fundamental para a sobrevivência de empresas 
em ambientes competitivos. No entanto, no setor florestal a adoção de conceitos 
relacionados à qualidade, especialmente de processos, ainda é recente. Neste 
contexto, este trabalho teve como objetivo definir indicadores de desempenho para o 
processo silvicultural de uma empresa florestal. Para isso, inicialmente o processo 
foi mapeado e, na sequência, foram levantados os fatores críticos de sucesso das 
principais operações. Tais pontos foram convertidos em indicadores de desempenho 
e analisados com as metodologias Desdobramento da Função Qualidade e 
Balanced Scorecard. A última etapa da pesquisa consistiu no planejamento de um 
Sistema de Informação Gerencial, inicialmente para a empresa, que posteriormente 
foi generalizado, por meio de Diagrama de Entidade e Relacionamento. Os 
resultados mostraram apenas diferença temporal no mapeamento do processo 
silvicultural dos gêneros Pinus e Eucalyptus. Para as principais atividades, foram 
definidos 34 indicadores, divididos em cinco diferentes perspectivas, sendo quatro 
deles na financeira, sete na dos clientes, três na aprendizado e crescimento e de 
não mercado e 17 em processos internos. Dentre as medidas de performance 
críticas, destacaram-se os custos operacionais e de qualidade, relacionado à 
prevenção de falhas, o desenvolvimento das mudas e o treinamento de funcionários. 
Este maior peso se deve a alta correlação destes indicadores com os fatores críticos 
de sucesso das diferentes operações. Isso indica que a maior atenção para estas 
medidas auxiliam a empresa a alcançar os objetivos desejados. Já sua 
generalização permitiu o desenvolvimento de um diagrama que servirá de base para 
uma futura programação de aplicativo computacional, o qual poderá ser ajustado em 
função das necessidades das organizações. Dessa forma, recomenda-se a adoção 
de programas da qualidade baseados nas ferramentas utilizadas e desenvolvidas 
nesse estudo, visando a melhoria do processo silvicultural das empresas inseridas 
no setor florestal. 
 

 

Palavras-chave: Desdobramento da Função Qualidade. Balanced Scorecard. 
Indicadores de desempenho. Empresas Florestais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

 

The quality is becoming a key factor for the survival of enterprises in competitive 
environments. However, in the forest sector the adoption of concepts related to 
quality, especially in the process, is still incipient. In this context, this study aimed to 
develop performance indicators for silvicultural process of a forestry company. For 
this, the first phase was to map the process and the second was to define the critical 
success factors of some operations. These points were converted into performance 
indicators and evaluated with the Quality Function Deployment and the Balanced 
Scorecard methodologies. The last phase of the research was to plan the 
Management Information System, first to the company, which was later generalized, 
by the Entity-Relationship Diagram. The results showed only temporal difference in 
the silvicultural process mapping of the genera Pinus and Eucalyptus. For the main 
activities, were defined 34 indicators, divided in five different perspectives, four of 
then in financial, seven in customer, three in learning and growth and non-market 
and 17 in internal process. Among the critical performance indicators, the operational 
and quality costs, the last one related to prevention, the seedling development and 
the employee training showed the highest weights, because of the high correlation 
with the critical success factors of the operations evaluated. It indicates that greater 
attention to these measures help the companies to achieve the desired goals. The 
system generalization allowed the development of a diagram, basis of the software 
programming, which may be adjusted according to the needs of organizations. Thus, 
its recommended the adoption of quality programs based in the tools used and 
developed in this study, aimed the improvement of the silvicultural process of the 
forestry companies.  
 

 

Keywords: Quality Function Deployment. Balanced Scorecard. Performance 
Indicators. Forestry Companies.   
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1  INTRODUÇÃO 

 

 

O ambiente empresarial cada vez mais competitivo, aliado à maior 

conscientização e consequente exigência dos consumidores, faz com que as 

organizações atuantes nos diferentes setores da economia passem a dar maior 

atenção à qualidade de seu processo produtivo. Para isso, as empresas vêm 

buscando ferramentas que facilitem a identificação de não conformidades e, 

consequentemente, permitam a tomada de decisão em tempo hábil. 

Nesse sentido, o avanço tecnológico, especialmente na área de informática, 

têm permitido o desenvolvimento e aprimoramento de diversas ferramentas que 

visem facilitar a gestão empresarial. Assim, diversos aplicativos computacionais vêm 

sendo aprimorados ou desenvolvidos de acordo com as necessidades das 

empresas. 

Esta realidade não é diferente daquela encontrada pelas organizações 

inseridas no setor florestal brasileiro. No entanto, estas empresas não estão 

acompanhando o desenvolvimento e a adoção de ferramentas e metodologias de 

gestão estratégica no mesmo ritmo daquelas que atuam em outros setores da 

economia. 

A incipiência na preocupação com o processo por organizações do setor 

pode ser explicada pelo momento de recessão enfrentado por empresas ou pela 

incredibilidade por parte de alguns gestores florestais. Este fato está relacionado ao 

pequeno número de pesquisas que comprovem a viabilidade da adoção e 

apresentem propostas de adaptação de metodologias para a realidade enfrentada, 

bem como falhas em fazer com que os resultados dos estudos já realizados 

alcancem as empresas. 

Em função deste atraso, no setor florestal ainda é observada a existência de 

grande quantidade de informações desestruturadas nas organizações, fato que 

dificulta o processo administrativo. Dessa forma, sua estruturação, por meio de 

sistemas de informação, é desejável, uma vez que dá suporte à tomada de decisão 

de forma integrada. 

Neste sentido, a aplicação de Sistemas de Informações Gerenciais (SIGs) 

no setor apresenta potencial. Tais sistemas estão se tornando cada vez mais 

importantes, não só em função do aumento no fluxo da informação, mas também da 
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necessidade de bases que suportem o processo decisório. Assim, o SIG permite a 

transformação de dados em informações que serão úteis para as decisões 

estratégicas, apoiando a empresa na busca da vantagem competitiva. 

Além disso, os Sistemas de Informações Gerenciais permitem um controle 

mais rigoroso da qualidade do processo produtivo. Dessa maneira, com um sistema 

bem elaborado é possível o monitoramento das atividades silviculturais, identificando 

não conformidades e a necessidade de ações corretivas, visando a melhoria 

contínua do processo da organização e, consequentemente, redução de 

desperdícios e aumento na lucratividade.  

No entanto, estudos ainda são necessários para adaptar tais sistemas às 

condições enfrentadas pelas empresas do setor. Neste contexto, a presente 

pesquisa teve como objetivo desenvolver um Sistema de Informação Gerencial para 

o controle da qualidade de operações de implantação e manutenção de plantações 

florestais de empresa atuante no setor. 
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2  REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

Durante muito tempo o ser humano vem manejando florestas visando 

atender sua demanda por madeira, produtos não madeireiros e também pelos 

serviços ecossistêmicos prestados pelas formações florestais (FOOD AND 

AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS – FAO, 2012). 

No entanto, essa relação vem contribuindo para a redução da área florestal 

mundial que, em 2010, foi estimada em quatro bilhões de hectares, 31% de toda a 

área territorial do globo. Considerando a primeira década do século XXI, a área com 

florestas sofreu redução de 0,13% ao ano (FAO, 2010). 

Deste total, o Brasil se destaca tanto em aspectos positivos quanto em 

negativos. Positivamente, o país possuía a segunda maior área de florestas do 

mundo, atrás apenas da Rússia. Entretanto, o Brasil também apresenta a maior 

redução na área florestal em termos absolutos, cerca de 2,5 milhões de hectares por 

ano no período entre 2000 e 2010 (FAO, 2010). Grande parte desta redução está 

relacionada às florestas nativas, sendo o país o segundo maior fornecedor mundial 

de madeira tropical, com aproximadamente 30,8 milhões de m3 nos anos de 2011 e 

2012 (INTERNATIONAL TROPICAL TIMBER ORGANIZATION – ITTO, 2012). 

 

 

2.1  SETOR FLORESTAL BRASILEIRO 

 

 

Em 2012, o Serviço Florestal Brasileiro – SFB (2013) estima que a área 

florestal do país era de 463 milhões de hectares, sendo aproximadamente 98,5% de 

florestas nativas e 1,5% de plantadas. Considerando apenas os plantios florestais, o 

Brasil totalizou, neste mesmo ano, uma área de aproximadamente 7,2 milhões de 

hectares. Destes, 70,8% são plantios de espécies do gênero Eucalyptus e 22% de 

Pinus. Além destas, destacam-se, porém com menor representatividade, a acácia, a 

seringueira, o paricá, a teca entre outros (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE 

PRODUTORES DE FLORESTAS PLANTADAS – ABRAF, 2013). 

Em termos monetários, a produção primária florestal brasileira totalizou, em 

2012, R$18,4 bilhões, sendo 76,9% (R$ 14,2 bilhões) gerados de áreas plantadas e 
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23,1% (R$ 4,2 bilhões) pela extração vegetal das florestas nativas (INSTITUTO 

BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA – IBGE, 2012). Neste mesmo ano, 

os valores movimentados pelo setor representaram 3,5% do Produto Interno Bruto 

(PIB) do Brasil, sendo responsável por aproximadamente 640 mil empregos diretos 

(SFB, 2012). 

Com relação às plantações florestais de espécies dos gêneros Pinus e 

Eucalyptus, a área de efetivo plantio totalizou, em 2012, 6.664.812 hectares, 

variação positiva de 2,2% em relação ao ano anterior. Este fato se deve ao 

incremento das áreas plantadas com o gênero Eucalyptus (4,5%), enquanto foi 

observada variação negativa (-5,1%) para o Pinus. A evolução da área de florestas 

plantadas no Brasil é apresentada na FIGURA 1, em que se observa a substituição 

entre os gêneros, principalmente em função das diferenças na produtividade 

(ABRAF, 2013). 

 

 
FIGURA 1 - EVOLUÇÃO DA ÁREA DE FLORESTA PLANTADA NO BRASIL ENTRE 2006 E 2012 
FONTE: ABRAF (2013) 

 

Em termos de área de florestas plantadas, os estados da região Sul do país 

se destacam, em especial o Paraná com a terceira maior área de plantios (12,3%), 

atrás somente de Minas Gerais (22,3%) e São Paulo (17,8%). O estado se destaca 

no cultivo de espécies do gênero Pinus, sendo o principal fornecedor da madeira no 
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Brasil, com uma área plantada, em 2012, de 619.731 hectares, representando 

39,7% do total (ABRAF, 2013). 

Já na comparação da distribuição da área entre os diferentes segmentos do 

setor, destaca-se o de celulose e papel. De acordo com a Associação Brasileira de 

Celulose e Papel – BRACELPA (2013c), em 2011, as 220 empresas registradas na 

entidade possuíam área de efetivo plantio de aproximadamente 2,2 milhões de 

hectares, o que representava 33,8% do cultivo de espécies dos gêneros Pinus e 

Eucalyptus.  

 

 

2.1.1  Cadeia produtiva do setor florestal brasileiro 

 

 

De acordo com ABRAF (2013), a cadeia produtiva do setor é caracterizada 

pela grande variedade de produtos, compreendendo produção, colheita, transporte e 

obtenção do produto final. A cadeia é dividida em produtos madeireiros e não 

madeireiros, além de serviços ambientais oferecidos pelas florestas, conforme 

modelo simplificado apresentado na FIGURA 2. 

 

 
FIGURA 2 - MODELO SIMPLIFICADO DA CADEIA PRODUTIVA DO SETOR FLORESTAL 
FONTE: Adaptado de ABRAF (2013) 
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Considerando as divisões da cadeia produtiva do setor florestal, no ano de 

2012, aproximadamente 99% do valor da produção primária gerada, considerando 

as áreas de florestas plantadas, foram de produtos classificados como madeireiros. 

Já a produção a partir da exploração de  florestas nativas se mostra menos desigual, 

porém com apenas 23% do total representado por bens não madeireiros (IBGE, 

2012).    

Para o ano de 2012, o valor bruto da produção do setor florestal brasileiro 

totalizou R$ 56,3 bilhões, o que representou um aumento de 4,6% em relação ao 

ano anterior. Neste mesmo período, o saldo de exportações líquidas da indústria de 

base florestal foi de US$ 5,5 bilhões, inferior ao resultado de 2011 (-3,8%), porém 

aumentando sua participação no superávit da balança comercial do país para 28,1% 

(ABRAF, 2013). 

Deste total, o ramo da cadeia de maior destaque é o de celulose e papel. 

Em 2012, o saldo de exportações líquidas do segmento representou 

aproximadamente 85% (US$ 4,7 bilhões) do total da balança comercial do setor 

(BRACELPA, 2013a). Neste mesmo ano, o produção no segmento atingiu valores 

superiores a 13,9 milhões de toneladas para celulose e 10,2 milhões de toneladas 

para papel (BRACELPA, 2013b). 

Em termos percentuais, de acordo com ABRAF (2013), no ano de 2012 este 

segmento foi responsável pelo consumo de cerca de 35% de toda a madeira em 

toras proveniente das florestas plantadas no país. Na sequência, destacam-se os 

serrados, consumindo 16,4% do total, seguido de painéis de madeira industrializada 

e compensados (FIGURA 3). 
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FIGURA 3 - CONSUMO DA MADEIRA PROVENIENTE DE FLORESTAS PLANTADAS PELOS 

DIFERENTES SEGMENTOS DO SETOR FLORESTAL 
FONTE: ABRAF (2013) 

 

 

2.2  GESTÃO DA QUALIDADE 

 

 

Juran (1998) afirma que a palavra qualidade apresenta diversos significados, 

no entanto, destacam-se dois deles. O primeiro, com orientação para a renda, está 

relacionado aos atributos do produto que atendem as necessidades dos clientes e o 

segundo, orientado para os custos, com a ausência de defeitos. Para Galgano 

(2002), independente da abordagem, ambas possuem como agente fundamental o 

consumidor, assim as empresas devem atender seus desejos. 

Assim, para a satisfação dos clientes e ganhos em competitividade, é 

importante que a organização se preocupe com a gestão da qualidade, definida por 

Miguel (2005) como o conjunto de atividades coordenadas que objetivam guiar e 

controlar uma empresa quanto a aspectos relacionados à qualidade. 

A história da qualidade é descrita por Carvalho (2005), que a divide em 

quatro eras: inspeção, controle estatístico do processo (CEP), garantia da qualidade 

e gestão total da qualidade. A primeira era têm início no tempo dos artesões, em que 

a abordagem sobre o tema já continha conceitos modernos, como o de atender as 

necessidades dos clientes. No entanto, nesta época a gestão da qualidade era 

focada no produto, com a verificação de defeitos realizada por meio de inspeção de 

toda a produção. 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

Celulose Serrados Painéis de 
madeira 

Compensados Outros 

C
o

n
s

u
m

o
 d

a
 m

a
d

e
ir

a
 (

%
) 

Segmento 



  21 

O final desta era é marcado pela popularização da produção em massa, por 

Henry Ford. Apesar da perda de importância dos desejos dos clientes no conceito de 

qualidade, a produção em massa trouxe avanços significativos para o tema, 

destacando-se a intercambialidade de peças, possível com a adoção de sistemas de 

padronização de medidas (CARVALHO, 2005; WOMACK; JONES; ROOS, 2004). 

Em 1924, um novo avanço deu início à era do controle estatístico do 

processo. Neste ano, Walter A. Shewhart desenvolveu o conceito de gráficos de 

controle a partir da teoria estatística. Nos anos seguintes, ele e outros 

pesquisadores, como Dodge e Roming, passaram estudar a aplicação da estatística 

na gestão da qualidade, o que resultou na inspeção por amostragem. Além disso, 

outro fato histórico que alavancou o CEP foi a segunda guerra mundial 

(MONTGOMERY, 2004). 

Durante a era da garantia da qualidade, inúmeras metodologias foram 

desenvolvidas. Neste período, o grande avanço verificado foi a mudança de foco da 

qualidade, passando do produto para o processo. Assim, toda a organização passa 

a ser responsável pela qualidade e não apenas um departamento (CARVALHO, 

2005). 

A última era, gestão da qualidade total, foi marcada pelo desenvolvimento do 

TQM – Total Quality Management, no Japão a partir de ideias norte-americanas 

(BONILLA, 1994). Este mesmo autor afirma que o conceito de qualidade total é 

amplo, podendo ser dividido em cinco dimensões, sendo elas: moral dos 

colaboradores (motivação); segurança; custo; atendimento ao cliente; qualidade 

intrínseca do bem ou serviço. No entanto, Jacovine e Trindade (2008) acrescentam 

uma sexta dimensão, relacionada ao meio ambiente. 

Além disso, pressões relacionadas à intensa competição entre 

organizações, em mercados domésticos e internacionais, e aos consumidores mais 

exigentes para aspectos da qualidade e preço do produto ou serviço, ocorridas 

especialmente no final do século XX e início do XXI, impulsionaram os conceitos da 

gestão da qualidade, fato que levou as empresas a buscarem atualização sobre o 

tema, visando vantagem competitiva (PINTO; CARVALHO; HO, 2006). 

Para isso, durante a última era diversos conceitos e métodos foram 

desenvolvidos ou popularizados, de forma a auxiliar as organizações na garantia da 

qualidade. Neste sentido, destacam-se os esforços da empresa japonesa Toyota 

para aprimoramento do Sistema Toyota de Produção (LIKER, 2005; WOMACK; 
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JONES; ROOS, 2004), e de metodologias como o Desdobramento da Função 

Qualidade – QFD, desenvolvida por Akao e Mizuno na década de 1960 (CHENG; 

MELO FILHO, 2010), e Balanced Scorecard – BSC, proposto por Kaplan e Norton 

no início dos anos 1990 (PRIETO et al., 2006). 

Outro conceito importante que surgiu durante a era da qualidade total foi a 

normatização proposta pela International Organization for Standardization – ISO, 

especialmente as normas técnicas da série 9000 relacionadas à gestão da 

qualidade, amplamente difundido nas organizações (CORBETT et al., 2005). Para 

Trindade et al. 2007, as normas ISO ajudam as empresas na implementação de 

programas de qualidade e não devem ser adotadas somente por exigência de 

mercados, mas sim para formar uma cultura voltada para a qualidade. 

Assim, a preocupação com a qualidade total pode gerar melhorias em 

diversas variáveis consideradas importantes para o sucesso empresarial. Neste 

sentido, Pinto, Carvalho e Ho (2006) estudaram a adoção de programas voltados 

para a qualidade em empresas de grande porte dos diversos setores da economia 

brasileira. Na pesquisa, eles verificaram que investimentos em qualidade geraram 

impactos positivos nos indicadores de desempenho das organizações, incluindo o 

retorno sobre o investimento. Já analisando a qualidade e a satisfação dos clientes, 

Piskar (2007) também observou relação positiva entre as variáveis para empresas 

eslovenas.  

Em pesquisa semelhante, Nilsson, Johnson e Gustafsson (2001), avaliaram 

empresas suecas orientadas para clientes ou processos e demonstraram que 

investimentos no controle da qualidade de produtos e serviços geraram resultados 

positivos na satisfação dos clientes e, consequentemente, nos resultados do 

negócio. No caso de produtos, os resultados foram superiores para as organizações 

com orientação para o cliente, comprovando sua importância para a gestão 

empresarial. 

Já Pignanelli e Csillag (2008) estudaram o desempenho financeiro de 

empresas brasileiras reconhecidas pelo Prêmio Nacional da Qualidade (PNQ) da 

Fundação Nacional da Qualidade (FNQ) comparativamente a outras do mesmo setor 

que não receberam este prêmio. A análise mostrou melhoria nos lucros das 

organizações, considerando como ponto chave o reconhecimento pela FNQ. 

Estudo semelhante foi desenvolvido por York e Miree (2004) para empresas 

norte americanas. Na pesquisa, os autores observaram uma correlação entre 
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indicadores financeiros e a gestão da qualidade, ou seja, não somente a qualidade 

influencia na performance da empresa, mas a situação financeira também interfere 

na adoção, pela organização, de métodos voltados à melhoria dos processos. 

Outros estudos também mostram os impactos positivos do controle de 

qualidade em indicadores do processo produtivo, como demonstrado no trabalho de 

Kaynak (2003). Dentre eles, destacam-se os trabalhos de Heras, Dick e Casadesús 

(2002), Corbett et al. (2005), Colledani e Tolio (2006), Sila (2007), Feng, Terziovski e 

Samson (2008), Colledani e Tolio (2009), Corredor e Goñi (2011), entre outros. 

No entanto, o insucesso na implementação de programas da qualidade por 

empresas brasileiras é estudado por Pinto, Carvalho e Ho (2006). Os autores 

concluíram que dois importantes fatores foram a falta de recursos financeiros, 

especialmente para investimentos na melhoria dos processos, e o frágil apoio da 

direção da empresa. 

 

 

2.2.1  Ferramentas e metodologias para a qualidade 

 

 

Trindade et al. (2007) definem ferramentas da qualidade como instrumentos 

para a melhoria do processo produtivo, sendo utilizadas para auxiliar na 

dinamização de reuniões, elaboração de projetos, padronização da rotina, 

priorização de problemas a serem solucionados, entre outros fatores. Estes autores 

também destacam a facilidade de utilização, desde que os agentes responsáveis 

sejam bem treinados para a aplicação na rotina diária. 

Oakland (2003) aponta algumas ferramentas básicas para a qualidade, 

dentre elas o fluxograma, folha de verificação, histograma, diagrama de Pareto, 

brainstorming, análise de causa e efeito, carta de controle, entre outras. Além 

dessas, diversas metodologias foram desenvolvidas para a melhoria da qualidade 

dos processos, tais como o controle estatístico do processo (OAKLAND, 2003; 

MONTGOMERY, 2004), Failure Mode and Effect Analysis – FMEA (STAMATIS, 

1995), Quality Function Deployment – QFD (GOVERS, 1996; CHENG; MELO 

FILHO, 2010), Balanced Scorecard – BSC (KAPLAN; NORTON, 1992) entre outras. 
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2.2.1.1  Mapeamento do processo 

 

 

Rosa (2009) define processo como a transformação da matéria-prima em 

produto, visando atender a necessidade dos clientes por meio de característica 

relacionadas à qualidade. Assim, para Campos (2004), mapeamento do processo se 

refere à elaboração de fluxogramas para os diversos produtos de uma organização, 

de forma a deixar claro a sequência de atividades que formam o processo produtivo. 

De acordo com Trindade et al. (2007), para um mesmo processo dois 

fluxogramas devem ser elaborados, um considerando a situação real e outro a ideal. 

Dessa forma, a ferramenta permite a identificação de desvios, bem como atividades 

que não agregam valor ao produto (ALVARENGA NETO, 2004), facilitando a 

proposição de soluções para tais divergências. 

O mapeamento do processo é utilizado em um grande número de 

pesquisas, como nos trabalhos de Aldowaisan e Gaafar (1999) para reengenharia de 

processo, Akamavi (2005) na abertura de contas bancárias, Collier (2007) em 

serviços de cartão de crédito, Salgado et al. (2009) para avaliação do desperdícios 

no processo de desenvolvimento de produtos, Prates e Bandeira (2011) para 

empresa de componentes eletrônicos, Soares et al. (2012b) em indústria de pisos de 

madeira, entre outros. 

Além dessas aplicações, alguns estudos empregaram o mapeamento do 

processo como ferramenta de auxílio ao desenvolvimento de Sistemas de 

Informação (SI). Como exemplos, pode-se citar as pesquisas de Greasley (2006), 

que objetivou o desenvolvimento de um SI para reportar acidentes de trânsito no 

Reino Unido, e de Staccini et al. (2005), que mapearam o processo hospitalar e 

concluíram sobre a importância da ferramenta para o desenvolvimento do sistema. 

 

 

2.2.1.2  Diagrama de Ishikawa 

 

 

Outra ferramenta qualitativa para a gestão da qualidade é o diagrama de 

Ishikawa ou espinha de peixe (GWIAZDA, 2006). O diagrama foi desenvolvido no 

Japão por Kaoru Ishikawa, visando a facilitar a análise de problemas, bem como 
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possibilitar a ordenação de maneira mais adequada e busca das causas que geram 

as não conformidades (TRINDADE et al., 2007). Esta ferramenta, cujo 

desenvolvimento ocorreu na década de 1950, inicialmente foi aplicada à problemas 

de manufatura e, desde então, sua aplicabilidade vem sendo demonstrada em 

diversos setores e para diversos problemas (JURAN, 1998). 

O diagrama de Ishikawa pode ser dividido em sequencial e de causa e 

efeito. No primeiro, as atividades são apresentadas sequencialmente, de forma a 

realçar as etapas de um processo, facilitando assim a análise das operações de 

forma geral (TRINDADE et al., 2007). Já o diagrama de causa e efeito é utilizado 

para a determinação das prováveis causas de um determinado problema, muito útil 

quando os fatores geradores dos desvios não são óbvios, bem como para a 

melhoria de processos pela eliminação das causas potenciais (MONTGOMERY, 

2004). Vieira (1999) afirma que o sucesso no controle da qualidade do processo de 

organizações depende do uso correto desta ferramenta.  

Observada a importância, muitas pesquisas foram registradas utilizando os 

diagramas de Ishikawa, dentre elas as de Meinrath e Lis (2002) e Kufelnicki, Lis e 

Meinrath (2005) que avaliaram a relação de causa e efeito para diferentes análises 

químicas, Patton, Gaffney e Moeller (2003) e White et al. (2004) que analisaram na 

área hospitalar os setores de radioterapia e de emergência, respectivamente. Além 

desses, destacam-se os trabalhos de Panis et al. (2003), Gwiazda (2006), 

Maldonado e Graziani (2007), Behr, Moro e Estabel (2008), Wong (2011) e Soares 

et al. (2012a).   

 

 

2.2.1.3  Desdobramento da função qualidade (QFD) 

 

 

Segundo Cheng  et al. (1995),  o Desdobramento da Função da Qualidade 

(QFD) foi inicialmente proposto no Japão com o objetivo de alcançar o enfoque da 

garantia da qualidade durante o desenvolvimento de um produto. O QFD é um 

método empregado no desenvolvimento de produtos e serviços, garantindo a 

qualidade desde as fases iniciais dos projetos, pela tradução das exigências dos 

clientes em características técnicas mensuráveis (CARNEVALLI; SASSI; MIGUEL, 

2004). 
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Para desenvolvimento de um produto pelo QFD, Govers (2001) afirma que 

inicialmente é necessária a compreensão da filosofia da ferramenta e que 

discrepâncias culturais e de ponto de vista podem levar a diferentes abordagens 

para o método.  

Assim, Govers (1996) apresenta uma metodologia para implementação do 

QFD, denominada “Casa da Qualidade” (FIGURA 4). Para isso, inicialmente é 

necessário a definição de alguns aspectos pela equipe executora do projeto, tais 

como: características do produto que serão focadas; quem são seus consumidores; 

quais concorrentes serão avaliados, entre outros.  

 

 
FIGURA 4 - A CASA DA QUALIDADE 
FONTE: Adaptado de Milan, Barros e Gava (2003) e Adiano e Roth (1994) 

   

O desenvolvimento da “Casa da Qualidade” se inicia com a determinação 

das exigências dos clientes, que são posteriormente convertidas em requisitos 

técnicos (ADIANO; ROTH, 1994). Tais necessidades são analisadas pela 

determinação de seus graus de importância e do benchmark, formando assim a 

qualidade planejada para o produto. A fase final do processo é a definição da 

qualidade projetada, a partir das relações existentes entre os requisitos técnicos e as 

exigência dos clientes, considerando também seus respectivos graus de importância 

(GOVERS, 1996).   

Akao e Mazur (2003) afirmam que a ferramenta tem sido amplamente 

utilizada por empresas em todo o mundo desde 1996. Assim, Cheng  et al. (1995) 
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destacam como benefícios do QFD a redução no tempo de desenvolvimento, no 

número de mudanças durante o projeto, nas reclamações dos clientes, dos custos e 

perdas, além do aumento na comunicação entre departamentos, do aprendizado 

mútuo e da maior possibilidade de atendimento das exigências dos clientes. Além 

desses, Abreu (1997) também cita sucesso em vendas e market share, maior 

eficiência no processo de benchmarking e trabalho em equipes. 

Considerando os pontos positivos, Cheng e Melo Filho (2010) citam relatos 

do emprego do QFD em diversos setores da economia brasileira, como por exemplo, 

nas indústrias de alimentos, como para embutidos, automobilística e de autopeças, 

na indústria de materiais (embalagens, cal, cimento etc.) e em empresas de 

software. Além disso, segundo Cheng (2003), o Desdobramento da Função 

Qualidade é amplamente divulgado na bibliografia. 

Carnevalli e Miguel (2007) também apresentam uma série de estudos sobre 

a metodologia realizada na primeira metade da década de 2000. Os autores 

mostram que a maior parte de pesquisas com o QFD buscam sua adaptação, para 

atendimento de demandas específicas, ou seu aperfeiçoamento, visando facilitar a 

aplicação do método. 

Em estudo realizado por Carnevalli, Sassi e Miguel (2004), sobre a aplicação 

da metodologia no Brasil, os autores indicam que as empresas passaram a adotar o 

QFD na década de 1990. Além disso, foram analisados os benefícios e dificuldades 

em sua implementação, com os resultados mostrando como pontos positivos 

aqueles apresentados anteriormente e como negativo a falta de experiência no 

emprego da ferramenta, de comprometimento da equipe e as dificuldades no 

trabalho com grandes matrizes. 

Outro trabalho sobre a aplicação do método foi o de Sonda, Ribeiro e 

Echeveste (2000), os quais utilizaram o QFD no desenvolvimento de aplicativo 

computacional para um sistema de custos. Os autores apresentaram como ponto 

positivo o fato da ferramenta utilizar como base a necessidade dos consumidores do 

produto, minimizando a necessidade de posteriores adaptações do bem 

desenvolvido. 

Além desses, são trabalhos registrados com o uso da metodologia os de 

Bouchereau e Rowlands (2000), Shen, Tan e Xie (2000), Kahraman, Ertay e 

Büiüközkan (2006), Chen e Weng (2006) e Chen e Ko (2009), que avaliaram a 

integração do QFD com outras ferramentas gerenciais, Matsuda, Ora e Boan (2000) 
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no setor de saúde, Sohn e Choi (2001) e Büyüközkan e Çifçi (2013) na gestão da 

cadeia de suprimentos, Miguel et al. (2003) e Melo Filho e Cheng (2007), para o 

desenvolvimento de produtos, Milan, Barros e Gava (2003) no setor florestal, 

Sahney, Banwet e Karunes (2004), para a educação, Bevilacqua, Ciarapica e 

Marchetti (2012) no setor alimentício, Dias Junior et al. (2012) na prestação de 

serviços, Godoy et al. (2013) em empresa metalúrgica, entre outros. 

 

 

2.2.1.4  Balanced Scorecard (BSC) 

 

 

O Balanced Scorecard (BSC) é uma metodologia relacionada à 

administração estratégica, originalmente proposta por Kaplan e Norton na década de 

1990, a partir da percepção de que indicadores de desempenho isoladamente não 

permitem a mensuração total da performance de uma organização, levando em 

consideração toda a sua complexidade (EPSTEIN; MANZONI, 1998).   

 Dessa maneira, Kaplan e Norton propuseram o BSC, tratando-se de um 

sistema de medição de desempenho que não se baseia apenas em indicadores 

financeiros, mas também em outras três perspectivas (FIGURA 5): dos clientes; 

aprendizado e crescimento; e processos internos (KAPLAN; NORTON, 1996b). 

 

 

FIGURA 5 - AS PERSPECTIVAS DO BALANCED SCORECARD 
FONTE: Adaptado de Kaplan e Norton (1996b) 

 

Kaplan e Norton (2000) apontam a importância de se ter indicadores nas 

diferentes perspectivas, sendo que enquanto os financeiros mostram o desempenho 

passado de uma empresa, as perspectivas dos clientes e processos internos 

apresentam informações sobre seu presente. Já os indicadores de aprendizado e 

crescimento permitem inferir sobre a performance futura. No entanto, para o sucesso 
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na definição dos indicadores, é fundamental que a organização utilize como base 

seu planejamento estratégico (REZENDE, 2003). Dessa forma, o sistema de 

indicadores permitirá alinhar a estratégia empresarial à suas ações para atingir os 

objetivos de longo prazo (KAPLAN; NORTON, 1996a). 

Neste sentido, a perspectiva financeira deve englobar medidas de 

desempenho que mostrem o sucesso da implementação e execução das estratégias 

empresariais, enquanto a dos clientes fatores importantes para o consumidor, como 

o tempo, qualidade e serviços, a de processos internos aspectos voltados para a 

competitividade e, por fim, a aprendizado e crescimento, em que os indicadores 

devem analisar a capacidade de melhorias e criação de valor (KAPLAN; NORTON, 

1992). 

Assim, Niven (2005) descreve o BSC um conjunto de medidas selecionadas, 

originadas da estratégia de determinada empresa e utilizadas como informações 

sobre os resultados e motivadores de desempenho, pelo qual a empresa atingirá 

sua missão e seus objetivos estratégicos. Desta forma, o Balanced Scorecard 

cumpre as seguintes finalidades: sistema de medição, sistema de gerenciamento 

estratégico e ferramenta de comunicação. 

Algumas das primeiras empresas que buscaram a adoção da metodologia 

em função de desempenho insatisfatório foram a North America Marketing and 

Refining Division da Mobil Oil Corporation, a Property and Casualty Division da 

CIGNA Corporation, o Chemical Retail Bank e a Rockwater Division da Brown & 

Root Energy Services. Todas elas melhoraram sua performance após a adoção do 

BSC (KAPLAN; NORTON, 2000). 

Desde então, muitos pesquisadores vem realizando estudos com objetivo de 

demonstrar as vantagens da implementação do Balanced Scorecard, dentre eles 

Brewer e Speh (2000) para a gestão de cadeia de suprimentos, Aidemark (2001) no 

setor de saúde, Ahn (2001) em organização especializada em automação, Malmi 

(2001) e Speckbacher, Bischof e Pfeiffer (2003), analisando sua adoção 

respectivamente por empresas finlandesas e organizações de países de língua 

alemã, Kasurinen (2002), que estudou o BSC na contabilidade gerencial, Davis e 

Albright (2004), avaliando os efeitos da ferramenta sobre aspectos financeiros, Lee, 

Wen-Chin e Ching-Jan (2008) para a tecnologia da informação, Ming-Lang (2010), 

que analisou a integração do BSC com outras ferramentas gerenciais, entre outros. 
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Além desses, algumas pesquisas sobre o desenvolvimento de softwares e 

sistemas de informação com base no BSC foram realizadas, destacando-se os 

trabalhos de Martinsons, Davison e Tse (1999), Marr e Neely (2003), Hikage, 

Spinola e Laurindo (2006). Para o setor florestal, também são documentadas 

inciativas de empresas para a implementação da tecnologia, como no caso da 

Suzano Papel e Celulose, em projeto denominado “BW”, que teve início no ano de 

2000 e demonstrou sucesso em sua implementação (SUZANO CELULOSE E 

PAPEL, 2002).  

Por outro lado, Prieto et al. (2006) avaliaram os aspectos críticos na 

implementação do BSC, destacando como principais a falta de comprometimento da 

alta administração, perspectivas não balanceadas, não divisão de papéis e 

responsabilidades, incapacidade de traduzir a estratégia da empresa. Além disso, 

Mooraj, Yon e Hostettler (1999) atentam que para seu sucesso na adoção do BSC 

os gestores deveriam observar alguns fatores que até o momento não haviam sido 

considerados. 

Em função do dinamismo do ambiente empresarial, um destes aspectos a 

serem incorporados ao Balanced Scorecard sugerido por Kaplan e Norton é a 

sustentabilidade (GATES; GERMAIN, 2010). São exemplos de adaptações do BSC 

as metodologias propostas por Figge et al. (2002) e Sidiropoulos et al. (2004), sendo 

a primeira denominada Sustainability Balanced Scorecard-SBSC ou BSC 

Sustentável e a segunda Eco-Balanced Scorecard. 

A partir destas propostas, diversos autores vêm discutindo a inclusão da 

sustentabilidade no BSC, a partir de diferentes abordagens, dentre eles Möller e 

Schaltegger (2005), Schaltegger e Wagner (2006), Tsai, Chou e Hsu (2008), Butler, 

Henderson e Raiborn (2011), Elijido-Ten (2011), Schaltegger e Lüdeke-Freund 

(2011), entre outros. 

 

 

2.2.1.5  Sistemas de Informações Gerenciais (SIG) 

 

 

Popadiuk et al. (2005) afirmam que o ambiente competitivo que as 

organizações estão inseridas exige tomada de ações diferentes para obtenção da 

vantagem competitiva. Para este cenário a informação é um fator fundamental e, 



  31 

entre seu input e output, deveria ocorrer a agregação de valor a ela, decorrente dos 

processos de tomada de decisões. Neste sentido, Monk e Wagner (2006) 

consideram os sistemas de informação (SIs) como a chave para ganhos em 

competitividade, por permitirem a gestão mais eficiente das informações e 

processos. 

O conceito de sistemas de informação é derivado de duas outras definições. 

A primeira é a de sistemas, definidos como um conjunto de partes integradas que 

visa atingir determinado objetivo (FERREIRA, 2005), e a segunda de informação, 

conceituada como um dado após tratamento. Além disso, os SI podem ser 

classificados de várias maneiras, sendo uma delas é a divisão dos SIs em 

operacional, gerencial e estratégico (REZENDE, 2011).  

Dessa maneira, um sistema de informação gerencial é definido como um 

processo de transformação de dados em informação, sendo esta utilizada na 

tomada de decisão de uma empresa, para a otimização dos resultados esperados. O 

sistema de informação auxilia na consolidação do tripé básico de sustentação da 

empresa – qualidade, produtividade e participação (OLIVEIRA, 2001). Ele também 

deve permitir uma tomada de decisão efetiva, redução no tempo de obtenção de 

informações, melhoria e agilização da comunicação interna e guiar esforços para 

atingir objetivos (CREPALDI, 1998). Lucey (2005) apresenta um esquema do 

funcionamento do SIG como apoio à tomada de decisão (FIGURA 6). 

 

 
FIGURA 6 - TOMADA DE DECISÃO COM FOCO NO SIG 
FONTE: Adaptado de Lucey (2005) 

 

Segundo Gordon e Gordon (2006) os SIs combinam a tecnologia da 

informação com dados, procedimentos de processamento de dados, além de 

pessoas que os coletam e utilizam. Esses mesmos autores afirmam que um sistema 

de informação gerencial é formado por quatro componentes principais: banco de 

dados, base de conhecimentos, base de modelos e interface com o usuário. Neste 

contexto, Kotler e Keller (2006) afirmam que atualmente as empresas organizam 
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suas informações em bancos de dados ou Data Warehouses, que posteriormente 

são combinadas para tornar sua gestão mais eficiente. 

Neste sentido, é importante na definição de SIGs a estruturação do 

armazenamento dos dados. Assim, para o planejamento de banco de dados são 

comumente utilizados Diagramas de Entidades e Relacionamentos-DER, que 

esquematizam as diferentes relações entre as entidades ou objetos independentes 

do sistema (DATE, 2003). Existem registros de uso de DER no setor florestal 

brasileiro, como nos trabalhos de Nunes, Soares e Batista (2006, 2007) no 

desenvolvimento de sistema para controle de incêndios florestais. 

No entanto, para Williams e Williams (2007), as empresas atualmente 

possuem grande quantidade de dados, mas pouca informação. Neste contexto e 

dentro do conceito de SIs, o Business Intelligence-BI é uma ferramenta que permite 

a transformação dos dados em informações para auxiliar no processo de tomada de 

decisão (SCHEPS, 2008).  

Com relação aos benefícios para as empresas proporcionados pelos 

sistemas de informação, Oliveira (2001) enumera uma série deles, tais como: 

redução do grau de centralização e dos custos operacionais; melhorias no acesso a 

informação resultando em relatórios mais precisos e rápidos, na produtividade 

setorial e global, nos serviços realizados e oferecidos, na tomada de decisão, na 

estrutura organizacional, pelo fluxo de informações facilitado; aumento no nível de 

motivação do pessoal envolvido. 

Assim, um grande número de pesquisas tem sido documentadas referentes 

à utilização de Sistemas de Informações Gerenciais para diferentes setores da 

economia. No Brasil, destacam-se os trabalhos de Miranda (1999) em empresa de 

logística, Guimarães e Évora (2004) e Santos (2005) no setor da saúde, Almeida et 

al. (2006) analisando empresa de distribuição de energia, Monteiro e Falsarella 

(2007) que visaram a gestão de projetos,  Mattioda e Favaretto (2009) com a análise 

pela perspectiva do usuário da informação, Pardini e Matuck (2012) no setor 

siderúrgico, Piacentini et al. (2012) para custos agrícolas e Méxas, Costa e Quelhas 

(2013) na construção civil.  

Em outros países, diversos estudos sobre o tema também foram 

desenvolvidos, como os de Reader e Guthrie (1994), que analisaram as relações 

entre as estratégias empresariais e os SIGs, Nah, Lau e Kuang (2001) que 

avaliaram os fatores críticos na implementação de sistemas, Gunasekaran e Ngai 
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(2004) e Petrovic e Milanovic (2012) na gestão da cadeia de suprimentos, Doolin 

(2004) e Trigo et al. (2012) no setor da saúde, entre outros. 

Para o setor florestal, Garg (2002) destaca a crescente importância da 

comunicação e do fluxo de informações. Neste contexto, o autor desenvolveu um 

SIG para o departamento florestal do estado de Uttar Pradesh, Índia, a partir de 

problemas com a gestão de informações. Este sistema foi posteriormente avaliado 

por Garg, Gera e Das (2006). 

No entanto, Lucey (2005) aponta alguns problemas na implementação de 

SIG, relatados em pesquisas nos Estados Unidos e Reino Unido. Dentre eles, 

destacam-se aspectos relacionados ao corpo gestor, como a falta de 

comprometimento com o desenvolvimento do sistema, apoio e conhecimento 

computacional. 

 

 

2.2.1.6  Qualidade no setor florestal   

 

 

No setor florestal, a preocupação com a qualidade é relativamente recente, 

com os primeiros trabalhos realizados na década de 1980, na empresa Champion 

Florestal, atualmente International Paper (TRINDADE et al., 2012). A pesquisa 

pioneira foi desenvolvida por Freitas et al. (1980). Neste trabalho, os autores 

definiram critérios para a avaliação da qualidade no manejo de florestas do gênero 

Eucalyptus visando a produção de celulose. Assim, foram definidos critérios para as 

atividades de implantação, manutenção, exploração e controle da rebrota. 

A partir de então, cresceu o número de empresas que vêm identificando 

oportunidades de melhorias da produção pela implementação de sistemas de gestão 

da qualidade, tanto na área industrial, quanto na florestal (JACOVINE et al., 2005). 

No entanto, especialmente para o processo silvicultural, o uso de ferramentas e 

métodos para a garantia da qualidade pode ser considerado incipiente (TRINDADE 

et al., 2012; TRINDADE et al., 2007). 

Além disso, Trindade et al. (2007) afirmam que as organizações inseridas no 

setor florestal que buscam a implementação de programas de qualidade enfrentam 

dificuldades com a adaptação de tais ferramentas e conceitos. Assim, os autores 
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sugerem que as empresas que desejam adotar a gestão da qualidade devem estar 

preparadas para assumir grandes desafios e mudanças gerenciais.  

Na tentativa do uso eficiente destas ferramentas no setor, pesquisas são 

fundamentais. Em períodos mais recentes foram registrados uma série de trabalhos 

sobre qualidade nas áreas industrial e florestal. Um exemplo é o estudo de Jacovine 

et al. (1999), que descreveram metodologia para avaliação dos custos da qualidade 

na atividade de colheita florestal, dividindo a variável em custos com avaliação, 

prevenção e falhas. Esta mesma classificação foi utilizada por Leite et al. (2005)  

para a produção de mudas de espécies do gênero Eucalyptus. 

Além desses, Milan, Barros e Gava (2003) também avaliaram as atividades 

relacionadas ao manejo de florestas. Neste estudo, os autores planejaram a 

qualidade da operação de preparo de solo, considerando as exigências para o bom 

desenvolvimento de mudas de eucalipto, com o auxílio da ferramenta 

Desdobramento da Função Qualidade (QFD). 

Esta mesma metodologia foi empregada por Matos (2009) para o 

planejamento da qualidade no processo produtivo de mudas clonais de espécies do 

gênero Eucalyptus, definindo 31 requisitos técnicos determinados a partir de 12 itens 

relacionados à qualidade exigida. 

Considerando a avaliação da qualidade na operação de colheita florestal, 

destacam-se dois trabalhos. Rezende et al. (2000) analisaram a qualidade nas 

atividades de um sistema de colheita de toras curtas semimecanizado com diversas 

ferramentas da qualidade, tais como histogramas e gráficos de controle. Neste 

estudo, os autores atestaram a baixa qualidade na operação, além da necessidade 

de treinamento dos funcionários visando melhorias no processo. Jacovine et al. 

(2005) estudaram a qualidade operacional em cinco subsistemas de colheita 

florestal. Estes autores também atentaram para a baixa qualidade do processo, 

considerando-o incapaz de atender as especificações para as variáveis analisadas, 

destacando mais uma vez os possíveis ganhos com investimento no treinamento 

dos colaboradores. 

Já para o processamento da madeira, uma maior quantidade de trabalhos 

são registrados para a avaliação da qualidade. Um exemplo é o estudo de Bonduelle 

(2000), que utilizou o método de planejamento de experimentos para a melhoria da 

qualidade de chapas de fibra de madeira, concluindo sobre a eficácia da 



  35 

metodologia para este uso, bem como sobre a importância destas informações para 

a tomada de decisão. 

Em outro estudo, Matos e Milan (2009) desenvolveram indicadores de 

desempenho visando a melhoria da qualidade do processo de empresas de 

pequeno porte especializadas no processamento da madeira a partir da 

determinação dos pontos críticos do processo utilizando a metodologia Failure Mode 

and Effect Analysis (FMEA). 

Coletti, Bonduelle e Iwakiri (2010) também avaliaram o processamento da 

madeira com o uso de ferramentas da qualidade. Neste caso, o segmento alvo foi o 

de fabricação de lamelas para pisos engenheirados, que foi analisado com 

diagramas de Pareto e Ishikawa, além do 5W2H. Desta maneira, foram 

determinados as principais falhas e respectivas falhas que afetam o processo. 

Também considerando a produção de pisos, porém de madeira maciça, 

destacam-se os trabalhos de Christino, Bonduelle e Iwakiri (2010) e Soares et al. 

(2012b). Os dois estudos utilizaram o Controle Estatístico do Processo (CEP), entre 

outras ferramentas e metodologias, para a avaliação do processo produtivo de 

diferentes empresas, concluindo que os processos são instáveis, imprevisíveis e 

incapazes de produzir dentro dos limites especificados. 

Considerando o mesmo processo, Soares et al. (2012a) avaliou os pontos 

críticos, com metodologia FMEA e ferramenta diagrama de Ishikawa, do 

beneficiamento da madeira para a produção de pisos maciços em empresa situada 

no estado de São Paulo. 

Fora das fronteiras do país, o setor florestal mundial também vem mostrando 

preocupação com a qualidade de processos. Neste sentido, são exemplos de 

trabalhos desenvolvidos sobre o tema as pesquisas de Kozak e Maness (2001) em 

indústrias canadenses de beneficiamento da madeireiro, Podur, Martell e Knight 

(2002), que aplicaram o CEP na análise da ocorrência de incêndios florestais no 

Canadá, Kankaanhuhta, Saksa e Smolander (2010), avaliando os efeitos do controle 

da qualidade na regeneração das florestas de empresas finlandesas, entre outras. 

Mesmo com o número de trabalhos apresentados, Trindade et al. (2012) 

afirmam que, apesar da preocupação com a qualidade no setor ter crescido bastante 

em função de resultados de pesquisas que mostraram o retorno do investimento na 

área, o caminho ainda é longo para o desenvolvimento da cultura da qualidade nas 

empresas florestais. 
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3  MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

Este trabalho foi desenvolvido em uma unidade de uma empresa florestal, 

situada na região dos Campos Gerais, estado do Paraná, Brasil. A organização atua 

no segmento de celulose e papel e possui uma área de 135,2 mil hectares de efetivo 

plantio de espécies dos gêneros Pinus e Eucalyptus. Além do atendimento da 

demanda de seu próprio processo produtivo, parte da madeira produzida na unidade 

é comercializada na forma de tora com outras empresas da região (KLABIN, 2013). 

As atividades desenvolvidas na área florestal, exceto a colheita, até o final 

da pesquisa de campo eram terceirizadas, com o controle da qualidade da operação 

sendo realizado pelos próprios terceiros e, eventualmente, por auditorias de 

colaboradores da empresa. Visando o controle destas atividades, uma das 

demandas da organização foi a identificação de indicadores de desempenho, 

necessidade que veio ao encontro dos objetivos deste estudo. 

Dessa forma, o desenvolvimento da pesquisa foi realizado em três etapas 

sequenciais: mapeamento e elaboração do fluxograma do processo; determinação e 

avaliação dos indicadores de desempenho; planejamento e desenvolvimento do 

Sistema de Informação Gerencial. Um esquema do planejamento da pesquisa, 

envolvendo as diferentes etapas, bem como as metodologias utilizadas em cada 

uma delas, é apresentado na FIGURA 7. 



  

 

 

 

FIGURA 7 - ESQUEMA DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA 
FONTE: O autor (2013) 
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Durante o desenvolvimento da pesquisa, os membros dos níveis tático e 

operacional da empresa e dos terceiros foram consultados para auxiliar nas 

atividades de mapeamento, determinação e avaliação dos indicadores de 

desempenho. Além disso, pessoas externas à empresa foram consultadas, 

especialmente para a segunda etapa do estudo. Para a terceira fase, fez-se 

necessário o auxílio de profissional com expertise em programação computacional. 

 

 

3.1  MAPEAMENTO DO PROCESSO (ETAPA 1) 

 

 

O mapeamento do processo produtivo foi realizado a partir do 

acompanhamento e registro das atividades silviculturais desenvolvidas pelas 

empresas terceiras, observando-se as relações cliente-fornecedor internos. Dois 

processos foram considerados, um para o gênero Pinus e outro para Eucalyptus, 

que, após o acompanhamento, foram mapeados por meio de fluxograma, 

elaborados com símbolos padronizados (FIGURA 8), segundo metodologia 

apresentada por Trindade et al. (2007). 

  

 

FIGURA 8 - SÍMBOLOS DE REPRESENTAÇÃO DO FLUXOGRAMA 
FONTE: Trindade et al. (2007) 
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O mapeamento do processo, além de permitir uma visão ampla da 

sequência de atividades desenvolvidas por uma empresa (ALVARENGA NETO, 

2004), contribui para a identificação de desvios e atividades que não agregam valor 

ao produto (TRINDADE et al., 2007) e, no caso desta pesquisa, para a definição de 

indicadores globais e específicos para as diversas atividades silviculturais da 

organização.   

 

 

3.2  IDENTIFICAÇÃO E AVALIAÇÃO DOS INDICADORES DE DESEMPENHO 

(ETAPA 2) 

 

 

A segunda etapa do trabalho consistiu na identificação e avaliação dos 

indicadores posteriormente utilizados no desenvolvimento do Sistema de Informação 

Gerencial. Para a definição das medidas de desempenho, as metodologias 

Desdobramento da Função Qualidade (QFD) e Balanced Scorecard (BSC) foram 

utilizadas, adaptadas respectivamente de Govers (1996) e Kaplan e Norton (1992), 

para a conversão dos Fatores Críticos de Sucesso (FCS) em Indicadores de 

Desempenho (ID). Tais medidas de performance foram posteriormente avaliadas a 

partir de seus pesos e por diagramas de causa e efeito 

 

 

3.2.1  Determinação dos indicadores de desempenho 

 

 

Nesta fase, inicialmente uma equipe de trabalho composta por três membros 

foi formada, sendo dois colaboradores da empresa, um deles responsável pelo 

monitoramento das atividades silviculturais terceirizadas, o outro pelo 

armazenamento de dados e informações da organização e um pesquisador da 

Universidade Federal do Paraná. 

Periodicamente esta equipe se reunia, inicialmente com a finalidade de 

definição dos Fatores Críticos de Sucesso (FCS) das operações florestais 

executadas pela empresa. Para isso, utilizou-se como base as exigências do cliente 

(própria organização) para cada atividade, compondo, na matriz QFD, a qualidade 
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desejada para os serviços prestados pelas terceiras, conforme descrito por Govers 

(1996), Adiano e Roth (1994) e Milan, Barros e Gava (2003). 

Nestes encontros, utilizou-se a técnica de Brainstorming ou “tempestade de 

ideias”, descrita por Trindade et al. (2007), em que todos os membros da equipe 

apresentaram suas ideias e o grupo chegava a suas conclusões. Estes fatores foram 

organizados em diagramas de afinidades (FIGURA 9), tendo seus respectivos graus 

de importância definidos pela equipe, em termos médios, com escala variando de 1 

(pouco importante) a 5 (muito importante) para definição das qualidades desejada e 

planejada, seguindo metodologia proposta por Govers (1996). Em função da 

dificuldade de comparações, não foi considerado na determinação da qualidade 

planejada o benchmark. 

 

 
FIGURA 9 - ESQUEMA PARA A DEFINIÇÃO DA QUALIDADE DESEJADA E PLANEJADA E DO 

DIAGRAMA DE AFINIDADE PARA AGRUPAMENTO DOS FCS 
FONTE: O autor (2013) 

 

Na sequência, os fatores críticos de sucesso foram convertidos em 

requisitos técnicos (FIGURA 10) para o processo produtivo da empresa, conforme 

apresentado por Govers (1996). Para isso, mais uma vez foi utilizada a técnica de 

Brainstorming com a equipe responsável, bem como a pesquisa em bibliografia e 

consulta de outros profissionais com conhecimento em operações silviculturais. Com 

isso, obteve-se os indicadores de desempenho do processo. 
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FIGURA 10 - ESQUEMA PARA A DEFINIÇÃO DOS REQUISITOS TÉCNICOS 
FONTE: O autor (2013) 

 

Nesta fase, utilizou-se também uma adaptação da metodologia Balanced 

Scorecard (BSC), desenvolvida por Kaplan e Norton (1992). Assim, os indicadores 

de desempenho definidos para as diferentes atividades florestais foram agrupados 

em cinco perspectivas, as quatro originais descritas pelos autores (financeira; 

clientes; processos internos; aprendizado e crescimento) e uma adicional, 

denominada neste estudo de “não mercado”, sendo alocados os requisitos que não 

estavam relacionados a nenhuma das demais perspectivas, como descrito por Figge 

et al. (2002). Um esquema da definição dos indicadores de desempenho é 

apresentado na FIGURA 11. 

 

 

FIGURA 11 - ESQUEMA DA DEFINIÇÃO DOS INDICADORES DE DESEMPENHO, PELA 
METODOLOGIA BSC 

FONTE: O autor (2013) 
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Para essa etapa, buscou-se manter uma relação entre os indicadores 

alocados nas diferentes perspectivas. Dessa maneira, melhorias em IDs de 

determinada perspectiva devem impactar positivamente as medidas de performance 

das demais.   

Após a determinação das medidas de performance para o processo 

silvicultural da organização, foram definidos alguns procedimentos para a coleta de 

dados, fase também realizada em conjunto com os colaboradores integrantes da 

equipe de trabalho. 

Em seguida, as relações existentes entre os indicadores de desempenho 

foram avaliadas, à partir da matriz de correlação que representa o “telhado” da Casa 

da Qualidade, resultado da aplicação e organização das informações analisadas 

pela metodologia QFD (FIGURA 12). Para isso, adaptou-se a metodologia descrita 

por Govers (1996), em que a análise é realizada por meio de símbolos, que 

originalmente avalia as relações em positiva ou relativa de diferentes graus.  

 

 
FIGURA 12 – METODOLOGIA PARA CORRELAÇÃO ENTRE ID  
FONTE: Adaptado de Govers (1996) 

 

No entanto, para este trabalho verificou-se somente a existência de 

influência positiva entre os indicadores, ou seja, se melhorias em um requisito 
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técnico afetariam positivamente os demais, além da intensidade da relação, 

conforme símbolos apresentados na FIGURA 12. Neste caso, considerou-se como 

correlação forte aquela existente entre indicadores que se influenciam de maneira 

direta. Foi dita moderada quando a influência entre os IDs ocorria de maneira 

indireta. Por fim, foi considerada como correlação fraca entre as medidas de 

desempenho que pouco se influenciam. No caso de não existência de correlação 

entre os indicadores, a matriz não era preenchida. 

Na sequência, analisou-se a correlação entre os fatores críticos de sucesso 

e os indicadores de desempenho na matriz de relacionamento, de acordo com a 

metodologia “9-3-1” apresentada por Govers (1996), como demonstrado na FIGURA 

13. Em caso de não existir nenhuma relação, o espaço na matriz era deixada em 

branco. 

 

 
FIGURA 13 - MATRIZ DE RELACIONAMENTO ENTRE FCS E ID DAS ATIVIDADES 

SILVICULTURAIS 
FONTE: Adaptado de Govers (1996) 

 

Esta metodologia permite atribuir um peso para cada relação FCS-ID, com a 

finalidade de destacar os principais indicadores para os processos silviculturais da 

empresa avaliada, denominada como qualidade projetada (FIGURA 14), 

determinada a partir do produto entre grau de importância, anteriormente definido, e 

o peso da relação entre fator crítico de sucesso e medida de desempenho, como na 

equação 1 (MILAN; BARROS; GAVA, 2003). 
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FIGURA 14 – DETERMINAÇÃO DA QUALIDADE PROJETADA 
FONTE: Adaptado de Govers (1996) 

 

 

                                      (1) 

  

Em que: 

Wij – Peso absoluto do relacionamento entre o i-ésimo FCS e o j-ésimo ID; 

GIi – Grau de importância do i-ésimo FCS; 

Pij – Peso da relação entre o i-ésimo FCS e o j-ésimo ID, de acordo com 

metodologia 9-3-1. 

 

Finalizando o processo de identificação dos indicadores de desempenho, 

foram determinados os pesos absolutos e relativos de cada um deles. O peso 

absoluto da medida é obtido pelo somatório de seus respectivos pesos absolutos de 

relacionamento com os fatores críticos de sucesso (W ij), como demonstrado Milan, 

Barros e Gava (2003). 

 

    ∑    
 
                           (2) 

 

Em que: 

AWj – Peso absoluto do j-ésimo ID; 
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Já o peso relativo, em porcentagem, de cada medida de desempenho foi 

estimado pela equação 3.  

 

    
   

∑    
 
   

                         (3) 

 

Em que: 

RWj – Peso relativo do j-ésimo ID; 

 

Estes pesos permitiram identificar quais os indicadores mais importantes e 

críticos para o sucesso das diferentes operações silviculturais desenvolvidas pela 

empresa florestal e, dessa maneira, a qualidade projetada para o sistema a ser 

desenvolvido. Na sequência, realizou-se a avaliação dos possíveis desvios nos 

indicadores definidos nesta fase do trabalho. 

 

 

3.2.2  Avaliação de desvios nos Indicadores de desempenho 

 

 

Os possíveis desvios em algumas das medidas de desempenho, 

identificadas anteriormente e selecionadas pela relevância, foram avaliados com 

Digramas de Causa e Efeito ou de Ishikawa. De acordo com Trindade et al. (2007), 

esta ferramenta tem como objetivo facilitar a análise de problemas, por meio de uma 

relação entre causa e efeito de falhas ou desvios. 

Neste trabalho, optou-se pelo emprego da metodologia 6M, apresentada por 

Trindade et al. (2007), em que as causas primárias dos problemas são: meio 

ambiente, medição, método, material, máquina e mão de obra (FIGURA 15). 
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FIGURA 15 - METODOLOGIA 6M PARA A AVALIAÇÃO DAS CAUSAS DE POSSÍVEIS DESVIOS 
NOS ID 

FONTE: Adaptado de Trindade et al. (2007). 

 

Para isso, além dos membros da equipe, especialistas em nas diferentes 

operações silviculturais avaliadas foram consultados, possibilitando a identificação 

das principais causas que geram um problema, sendo estas destacadas no 

diagrama. 

Esta avaliação foi realizada com o objetivo de facilitar a identificação, por 

parte da empresa, do(s) possível(is) fator(es) que geram os desvios nos indicadores 

de desempenho acima do tolerado pela organização, permitindo assim uma rápida 

ação visando corrigir as não conformidades existentes no processo produtivo, além 

de sua melhoria contínua. 

 

 

3.3  PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DO SIG (ETAPA 3) 

 

 

A última etapa do trabalho foi o planejamento e o desenvolvimento do 

sistema de informação gerencial para monitoramento da qualidade das atividades 

silviculturais. Concomitantemente, desenvolveu-se uma plataforma computacional 

para suportar os dados de entrada e informações geradas pelo SIG. Para isso, além 

da equipe que participou da fase anterior, foi necessária a ajuda de um profissional 

com experiência em programação computacional. 
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Inicialmente, em função da demanda da empresa estudada, o sistema foi 

desenvolvido para o aplicativo computacional Microsoft Excel, utilizado como padrão 

para o armazenamento de dados pela organização. Para isso, além dos indicadores 

anteriormente definidos, a determinação, para algumas medidas, dos desvios 

toleráveis pela organização foi necessária, visando a verificação da conformidade do 

processo silvicultural da empresa. 

Nesta versão, buscou-se destacar as irregularidades nas operações, uma 

vez que as atividades eram terceirizadas e com pouco controle. Desta maneira, 

muitas delas não eram realizadas dentro dos padrões exigidos pela empresa, fato 

que poderia gerar desvios, comprometendo o desenvolvimento da floresta e a 

rentabilidade do negócio. 

Concomitantemente ao planejamento e desenvolvimento, os procedimentos 

para a coleta dos dados de entrada no sistema foram definidos, a partir das 

necessidades da organização, conforme discutido anteriormente. A última fase 

consistiu na validação do SIG gerado para a organização, com a coleta de dados e 

verificação de melhorias em seu processo. 

Com o objetivo de disponibilizar o sistema resultado desta pesquisa para um 

grande número de empresas florestais, um protótipo do SIG foi planejado, sendo 

desenvolvido um Diagrama de Entidade e Relacionamento (DER) e um Modelo 

Mutidimensional para geração de relatórios. Nesta fase, foi fundamental o apoio de 

profissional com experiência na área de tecnologia da informação para 

desenvolvimento dos diagramas, realizado com software CA Erwin Data Modeler. 

Para a definição do DER, tabelas representando os diferentes conjuntos de 

dados e indicadores independentes utilizados pelo sistema foram criadas, bem como 

a relação existente entre estes grupos (FIGURA 16). Dessa forma, este diagrama 

representa como tais dados serão armazenados, servindo de base para a futura 

programação do aplicativo. Já o modelo multidimensional é criado de maneira 

semelhante, porém relacionando as diferentes informações que agrupadas formarão 

relatórios para auxiliar na tomada de decisão estratégica.  
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FIGURA 16 – ESQUEMA DO DIAGRAMA DE ENTIDADE E RELACIONAMENTO PROPOSTO 
FONTE: O autor (2013) 

 

Assim, as medidas de desempenho definidas para o processo da 

organização avaliada foram generalizadas, formando um banco de dados e 

informações para cada talhão florestal. Durante esta fase, buscou-se planejar um 

software no qual cada empresa possa alimentar seu próprio sistema com suas 

metas e desvios toleráveis, além dos dados coletados para cada indicador, tendo 

como resultado avisos de não conformidades em seu processo silvicultural (FIGURA 

17). 

 

 

FIGURA 17 - ESQUEMA DO SISTEMA DE INFORMAÇÃO GERENCIAL DESENVOLVIDO 
FONTE: O autor (2013) 

 

Além disso, a flexibilidade na definição dos procedimentos para a coleta de 

dados, a partir de necessidades e possibilidades das empresas, foi considerada 

durante o planejamento do SIG.  
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4  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

As diferentes atividades que formam cada um dos processos silviculturais da 

empresa analisada eram executadas por terceiros. Nesta análise, considerou-se 

como cliente interno das diferentes operações o setor responsável da organização 

pelo monitoramento da floresta até o corte raso. 

 

 

4.1  MAPEAMENTO DO PROCESSO (ETAPA 1) 

 

 

O processo da empresa foi dividido para o cultivo de espécies dos gêneros 

Pinus e Eucalyptus, sendo os mapeamentos das operações apresentados nas 

FIGURAS 18 e 19, respectivamente. Os processos são compostos pelas mesmas 

atividades, apresentando diferenciação no tempo. Além disso, a empresa considera 

como o período base (t=0) o plantio das mudas, sendo o tempo das demais 

operações apresentado em relação à base, tendo o mês como unidade. 

Ambos os processos têm início com o planejamento das operações a serem 

realizadas, atividade que ocorre dois meses antes do plantio (t=-2) e de 

responsabilidade do setor de silvicultura da empresa. As operações sequenciais ao 

planejamento eram terceirizadas até o período de coleta de dados. No entanto, a 

organização passa por processo de primarização, ou seja, a empresa está 

retomando a responsabilidade pelo desenvolvimento de suas atividades 

silviculturais. 

 Entretanto, em nenhum dos casos existem procedimentos operacionais 

para a execução das operações definidos e registrados pela organização. Dessa 

forma, cada terceiro executa a atividade seguindo metodologia própria ou sem 

seguir padrões. Este fato gera grande variabilidade nos indicadores do processo 

silvicultural. Esta grande variação, associada à primarização das atividades, está 

levando a empresa a definir seus procedimentos operacionais, o que ocorria 

concomitantemente ao desenvolvimento desta pesquisa.  
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FIGURA 18 - MAPEAMENTO DO PROCESSO SILVICULTURAL PARA O GÊNERO PINUS 
FONTE: O autor (2013) 
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FIGURA 19 - MAPEAMENTO DO PROCESSO SILVICULTURAL PARA O GÊNERO EUCALYPTUS 
FONTE: O autor (2013) 
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No mesmo período do planejamento, são realizadas as atividades de 

limpeza de terreno, o que inclui roçadas e aplicação de herbicidas, além da retirada 

ou realocação dos resíduos da rotação anterior deixados em campo pelo setor de 

colheita, e o controle de pragas, especialmente formigas. 

Na sequência, um mês antes do plantio é realizado o preparo de solo e a 

dose inicial da adubação. A primeira operação consiste no coveamento (manual ou 

semi-mecanizado) ou na subsolagem com trator e implemento específico, utilizando 

a técnica de cultivo mínimo buscando dar condições ao desenvolvimento do sistema 

radicular da muda e, consequentemente, da parte aérea da planta (GONÇALVES et 

al., 2002). Já a segunda atividade consiste na aplicação de calcário e fosfato, 

visando estimular o crescimento inicial das mudas (MAEDA; BOGNOLA, 2012). 

No mesmo período do plantio, porém o antecedendo, realiza-se a limpeza 

da área e o controle de pragas. Já na sequência do plantio, realiza-se a segunda 

adubação, denominada de base, com a finalidade de fornecer outros nutrientes para 

a muda, como o nitrogênio e o potássio (GONÇALVES, 1995). Além disso, neste 

período é observada a necessidade de replantio. 

Os processos silviculturais começam a se diferenciar somente após o 

replantio. No caso do gênero Eucalyptus, dois meses após o plantio é realizado o 

controle de plantas invasoras, seguido de duas adubações de cobertura no terceiro 

e sexto meses. Na sequência, novamente se realiza o controle da matocompetição 

em duas etapas (t=9 e t=12). O processo se encerra doze meses após o plantio, 

com as atividades de controle de pragas e a última adubação de cobertura, tendo 

então início o monitoramento da floresta. 

Já para o gênero Pinus, dois meses após o plantio é realizado o combate a 

formigas, seguida de atividades sequenciais de controle de plantas invasoras nos 

períodos três, seis e doze. Um ano após o plantio, realiza-se mais um controle de 

pragas e a primeira adubação de cobertura. 

O processo segue com sequência periódica das operações de controle de 

invasoras, em intervalo de seis meses (t=18, t=24, t=30 e t=36), e, anualmente, 

combate à pragas e adubação de cobertura (t=24 e t=36). O processo silvicultural 

para este gênero se encerra no terceiro ano pós-plantio com o início do 

monitoramento da floresta. 

A relação de atividades executadas pelo setor de silvicultura da empresa 

avaliada não difere das demais organizações do setor que possuam florestas 
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plantadas, bem como das sugestões de operações para o manejo de florestas 

plantadas apresentadas por Wilcken et al. (2008) e Silva, Castro e Xavier (2008). Os 

fatores variáveis neste processo são o tempo em que as operações ocorrem e os 

procedimentos operacionais determinados pelas empresas. 

Este fato permite a elaboração de um Sistema de Informação Gerencial, 

com base em dados coletados na organização avaliada, que possa ser 

generalizado, atendendo as necessidades das demais empresas atuantes no setor 

florestal. 

No entanto, observam-se nos processos executados pela empresa aspectos 

que possam gerar desperdícios, como por exemplo na adubação realizada no 

período anterior ao plantio (t=-1). Neste caso, apesar de possíveis problemas com a 

fixação de fósforo pelo solo, uma grande antecedência poderia gerar perdas deste 

nutriente.  

Além disso, é importante que a empresa avalie a real necessidade de 

execução de toda a sequência de atividades apresentadas, especialmente para as 

repetições nas atividades de controle de plantas invasoras e de pragas, 

especialmente formigas, avaliando, respectivamente, o nível de matocompetição e 

de infestação nos talhões. Tais fatores sofrem influência de condições climáticas, 

estágio de desenvolvimento da floresta e eficiência das operações já executadas.  

 

 

4.2  IDENTIFICAÇÃO E AVALIAÇÃO DOS INDICADORES DE DESEMPENHO 

(ETAPA 2) 

 

 

Esta etapa teve início com a determinação dos fatores críticos de sucesso 

para algumas das atividades do processo silvicultural da empresa. Dessa maneira, 

em função da demanda da organização, selecionou-se para a análise as operações 

de controle de plantas invasoras, preparo de solo, plantio e adubação. 

Para esta fase, as metodologias QFD e BSC foram adaptadas, conforme 

esquema apresentado na FIGURA 20. Para a definição da qualidade exigida, 

determinou-se os fatores críticos de sucesso para o processo silvicultural da 

empresa. 
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FIGURA 20 - ESQUEMA PARA A DETERMINAÇÃO DOS INDICADORES DE DESEMPENHO 
NOTA: FCS – Fatores Críticos de Sucesso; ID – Indicadores de desempenho; BSC – Balanced 

Scorecard. 
FONTE: O autor (2013) 

 
Os FCS representam aspectos considerados fundamentais pela equipe de 

desenvolvimento, relacionados aos resultados esperados da execução das 

diferentes operações pelas empresas terceiras. Assim, considerou-se que eles 

representavam a qualidade exigida ou desejada da matriz QFD proposta por Govers 

(1996). 

Na conversão destes fatores (qualidade exigida) em requisitos técnicos, a 

equipe buscou a definição de indicadores de desempenho, qualitativos ou 

quantitativos, passíveis de aplicação no processo silvicultural da empresa, de forma 

a permitir o acompanhamento da qualidade da execução das atividades. Nessa 

etapa, utilizou-se de maneira integrada a ferramenta BSC, dividindo o grupo de 

medidas de performance em cinco perspectivas de forma a torná-lo mais 

abrangente. 

A partir deste ponto, utilizando-se a metodologia QFD conforme proposta por 

Govers (1996), os indicadores de desempenho para o processo silvicultural foram 

analisados e receberam um peso global, que representa sua importância para o 

atendimento das exigências da empresa. Neste caso, determinou-se o peso para o 

processo e para a operação. Apesar dessa análise individual não alterar os 

resultados, ela foi realizada apenas para destacar os IDs prioritários em cada 

atividade, de forma a não permitir inferências equivocadas na avaliação global, em 

função do grande número de medidas e, consequentemente, baixo peso relativo das 

medidas.    
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4.2.1  Identificação dos Fatores Críticos de Sucesso (FCS) 

 

 

Para esta etapa, considerou-se como fator crítico de sucesso aspectos 

definidos como importantes pela empresa para atingir as metas para cada atividade. 

Em função dos resultados obtidos nesta pesquisa, os fatores considerados como 

primários para todas as atividades foram a eficiência, economia e aspectos 

ambientais, este último especialmente ligado à operação de controle de invasoras, 

em função do grau de contaminação do meio ambiente. 

Assim, o diagrama de afinidades para esta atividade é apresentado na 

FIGURA 21. Relacionam-se com a eficiência o controle da matocompetição, objetivo 

da operação para melhorar o desenvolvimento da floresta, fato evidenciado pelos 

trabalhos de Aparício et al. (2010) e Londero et al. (2012) e por isso com maior grau 

de importância (GI=5,0), além de “evitar danos às mudas” (GI=4,3) e “seguir os 

procedimentos operacionais” (GI=3,6), que auxiliam no alcance desse objetivo.  

 

 

FIGURA 21 - DIAGRAMA DE AFINIDADES E GRAUS DE IMPORTÂNCIA PARA OS FCS DA 
OPERAÇÃO DE CONTROLE DE PLANTAS INVASORAS  

FONTE: O autor (2013) 

 

Os fatores críticos de sucesso de segundo nível que se relacionam à 

economia foram “seguir os procedimentos operacionais” e “evitar desperdícios”, este 

com maior grau de importância (4,6) por permitir a redução de custos de maneira 

direta. Ambos permitem a melhoria nos indicadores operacionais (STAPE, 1997; 

LIKER, 2005). Já para as questões ambientais, destacam-se “evitar contaminações” 

(GI=3,3) e “seguir procedimentos operacionais”, com o objetivo de reduzir os 

impactos negativos das atividades. Neste caso, os problemas ambientais estão 
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principalmente relacionados ao vazamento de combustível e lubrificante das 

máquinas utilizadas na operação, uma vez que as empresas florestais utilizam 

herbicida de baixa toxidade, em função da certificação.   

Os procedimentos operacionais são fundamentais para as atividades 

florestais no geral. O fato da empresa detalhar suas operações, gerenciando e 

padronizando sua rotina permite a aproximação da eficiência, seja ela técnica, 

econômica ou ambiental (CAMPOS, 2004). Dessa maneira, o cumprimento desses 

procedimentos pelos colaboradores facilita o sucesso da organização, estando 

relacionado à todos os demais FCS, independente do nível. 

Outra atividade avaliada foi o preparo de solo, sendo seu diagrama de 

afinidade para os fatores críticos de sucesso apresentado na FIGURA 22. Nesta 

determinação, a equipe utilizou como base alguns pontos levantados no trabalho de 

Milan, Barros e Gava (2003). O objetivo da operação é melhorar as condições do 

solo para facilitar o crescimento da floresta, assim o FCS eficiência pôde ser dividido 

em: “permitir o desenvolvimento da muda” (GI=5), “melhorar as condições físicas do 

solo” (GI=4,3) e “seguir os procedimentos operacionais”. 

 

 

FIGURA 22 - DIAGRAMA DE AFINIDADES E GRAU DE IMPORTÂNCIA PARA OS FCS DA 
OPERAÇÃO DE PREPARO DE SOLO  

FONTE: O autor (2013) 

 

Já o fator economia foi agrupado em “seguir procedimentos operacionais”, 

“evitar desperdícios” e “facilitar a mecanização” (GI=4,3). Este último não somente 

da própria atividade, mas também de todas as operações subsequentes, até a 

colheita florestal. Dessa forma, a economia poderia ser alcançada no preparo do 

solo e nas demais operações florestais.  
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Para os aspectos ambientais, além dos procedimentos operacionais, foi 

considerado como ponto crítico “evitar degradação ambiental”, especialmente 

relacionada ao processo erosivo (COGO; LEVIEN; SCHWARZ, 2003; BERTOL et 

al., 2011). Além disso, neste item considerou-se o risco de contaminação por 

vazamentos como por exemplo de combustíveis e lubrificantes dos equipamentos 

utilizados para a execução das atividades. Em função do menor risco, 

comparativamente à atividade de controle de invasoras, seu grau de importância foi 

o menor (2,6). 

A terceira atividade considerada crítica avaliada foi a adubação. Trata-se de 

uma operação dividida entre adubação de base e de cobertura, que neste estudo 

foram avaliadas em conjunto. O diagrama de afinidades para seus fatores críticos de 

sucesso são apresentados na FIGURA 23. Para a eficiência, destacam-se os fatores 

“disponibilizar nutrientes para a planta”, objetivo da atividade e, por isso, maior grau 

de importância, o “cumprimento de prazos” (GI=4,0) e “seguir procedimentos 

operacionais”. 

 

 

FIGURA 23 - DIAGRAMA DE AFINIDADES E GRAU DE IMPORTÂNCIA PARA OS FCS DA 
OPERAÇÃO DE ADUBAÇÃO  

FONTE: O autor (2013) 

 

Neste caso, o fato dos colaboradores seguirem exatamente o descrito nos 

procedimentos determinados pela empresa, bem como a realização das adubações 

em períodos especificados, possibilita que as árvores tenham nutrientes disponíveis 

no tempo e local necessários, evitando desperdícios de adubo pela lixiviação e 

competição com plantas invasoras. 

Mais uma vez, como verificado para as demais atividades, os FCS de 

segundo nível relacionados à economia foram evitar desperdícios e seguir os 

procedimentos operacionais. Este último ajuda a empresa na busca da eficácia, 
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juntamente com a disponibilização de nutrientes para a planta e o cumprimento de 

prazos. 

Com relação ao meio ambiente, destacam-se a padronização da rotina e 

degradação ambiental (GI=2,0), especialmente referentes a alguns problemas 

apresentados por Bertol et al. (2011), como a contaminação de recursos hídricos por 

alguns metais pesados presentes em alguns adubos, especialmente orgânicos, e a 

eutrofização das águas (BERTOL et al., 2007), porém com o menor risco entre as 

atividades. 

A determinação dos FCS foi finalizada com a análise da operação de plantio 

(FIGURA 24). Neste caso, não foi considerado o aspecto ambiental, uma vez que a 

atividade é executada de maneira manual. Já para questões relacionadas à 

economia, destacaram-se os itens “evitar o descarte de mudas”, com maior grau de 

importância (4,6) pela influência direta sobre os custos, e “seguir os procedimentos 

operacionais”. 

 

 

FIGURA  24 - DIAGRAMA DE AFINIDADES E GRAU DE IMPORTÂNCIA PARA OS FCS DA 
OPERAÇÃO DE PLANTIO 

FONTE: O autor (2013) 

   

Quanto à eficiência, além de “seguir os procedimentos operacionais”, foram 

considerados críticos o “controle da competição entre mudas” (GI=4,3), determinada 

pelo espaçamento na linha de plantio, conforme resultados de estudo apresentado 

por Leles et al. (2001) e Macedo et al. (2005), e “evitar desvios de padrão”, como por 

exemplo, mudas não firmes, com coleto afogado ou substrato exposto, quebrada, 

encoberta por resíduos, bem como covas sem muda e desvios de alinhamento. 

Na sequência, estes fatores críticos de sucesso foram convertidos em 

indicadores de desempenho, a partir de adaptações nas metodologias de 

Desdobramento da Função Qualidade (QFD) e Balanced Scorecard (BSC). Neste 

trabalho, não foi avaliada a atividade de controle de pragas em função das 

prioridades da empresa. 
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4.2.2  Determinação e análise dos Indicadores de Desempenho (ID)  

 

 

A matriz QFD adaptada referente à determinação dos indicadores de 

desempenho a partir dos fatores críticos de sucesso para todas as atividades 

analisadas nesta pesquisa é apresentada no Apêndice A. 

No total, 34 indicadores para o processo silvicultural foram definidos, sendo 

alguns deles comuns a todas as operações. Estes estão alocados nas perspectivas 

financeira e de aprendizado e crescimento do Balanced Scorecard proposto por 

Kaplan e Norton (1992). 

Na primeira perspectiva destaca-se o custo operacional (R$.ha-1) ou o valor 

gasto com a operação a ser realizada. Neste caso, devem ser computadas as 

saídas de caixa referentes aos insumos, mão de obra, maquinário utilizados na 

atividade, além de outros gastos, como aqueles apresentados por Graça, Rodigheri 

e Conto (2000). Este valor deve ser comparado à meta da empresa e, considerando 

um desvio aceitável, pode-se gerar uma não conformidade. Este indicador, na 

análise QFD, obteve um peso relativo de 6,7%, mostrando sua importância pela 

correlação com todos os fatores críticos de sucesso.  

Além disso, por ser avaliada a qualidade das atividades, também foi 

considerado como indicador o custo da qualidade. Para isso, utilizou-se como base 

a divisão apresentada por Jacovine et al. (1999) e Leite et al. (2005) em que tais 

custos são divididos em prevenção, avaliação ou monitoramento e falhas (interna e 

externa). 

O custo de prevenção é o gasto da empresa para evitar não conformidades 

no processo, enquanto o de monitoramento é aquele relacionado à verificação do 

grau de conformidade do produto ou processo. Já os custos de falhas são devidos 

aos desperdícios gerados por erros no processo produtivo (GRYNA, 1998). 

Estes indicadores também podem ser considerados importantes no 

processo das empresas do setor florestal, obtendo pesos relativos de 7,7% para 

prevenção, 5,8% para monitoramento e 6,1% para custos de falhas.  Destaca-se a 

maior importância para os gastos de prevenção, uma vez que estes permitem a 

redução dos demais relacionados à qualidade. 
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Em uma empresa deve haver um equilíbrio dos gastos com a qualidade em 

relação à previsão, para que não haja grandes desvios no custo operacional em 

função da alta correlação entre eles. Considerando-se apenas os custos 

relacionados às falhas, a organização deve sempre buscar uma forma de minimizá-

lo, sendo uma alternativa o investimentos na qualidade (JACOVINE et al., 1999). 

A análise das prováveis causas de desvios nos custos operacionais e de 

qualidade são apresentados na FIGURA 25. Observa-se que as principais fatores 

que podem gerar os desvios são aqueles relacionados às máquinas, como 

equipamentos obsoletos e desregulados, ao método, especialmente o não 

cumprimento dos procedimentos operacionais ou falhas em sua definição, e 

treinamento da mão de obra. 

 

 
FIGURA 25 - DIAGRAMA DE ISHIKAWA PARA DESVIOS NOS CUSTOS 
FONTE: O autor (2013) 

 

Além disso, também podem gerar estes desvios: a qualidade e o preparo da 

matéria-prima, falhas de medições visando o planejamento das atividades, por 

exemplo na determinação da necessidade de adubação, e as condições climáticas, 

incluindo precipitação e velocidade do vento, fatores que interferem diretamente na 

eficácia de algumas operações. 

Já os indicadores definidos considerando a perspectiva aprendizado e 

crescimento foram a produtividade da atividade, a rotatividade de colaboradores ou 

turnover e seu treinamento. A produtividade (peso relativo de 2,9%), medida em 

hora-homem ou hora-máquina por hectare, deve ser comparada a um padrão 
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definido pela empresa para cada operação. Além disso, é importante o constante 

acompanhamento deste indicador, verificando a possibilidade e a efetividade nas 

melhorias que possam gerar economia para a empresa. 

Também relacionada à perspectiva, a rotatividade (peso relativo de 3,3%) 

indica a taxa de substituição de trabalhadores em intervalos de tempo a serem 

definidos pela empresa. Este indicador pode ser relacionado ao comportamento ou 

atitude do colaborador, bem como por fatores motivacionais. Independente da 

causa, o turnover gera um aumento de custos para as empresas, relacionados ao 

desligamento, recrutamento, seleção e treinamento (CHIAVENATO, 2008). Além 

disso, outro fato negativo gerado pelo turnover é a perda do conhecimento 

acumulado pelo colaborador durante o tempo em que esteve na empresa. 

Ambos os indicadores obtiveram menores pesos. No entanto, a importância 

total da perspectiva foi balanceada com as demais em função do treinamento, 

medido em horas, que pode ser considerado fundamental para o sucesso do 

processo, com peso relativo de 6,5%. Este indicador está correlacionado com 

grande parte dos fatores críticos de sucesso e demais medidas de desempenho. O 

fato da empresa treinar seus colaboradores permite melhorias nos demais ID, como 

por exemplo o aumento da produtividade e a redução dos custos de qualidade, 

especialmente aqueles relacionados às falhas no processo. 

Os indicadores vistos até o momento são comuns para todas as atividades 

silviculturais realizadas pela empresa. Porém, nesta pesquisa também foram 

definidas medidas específicas para cada operação e relacionadas às demais 

perspectivas do BSC.  

Dessa forma, a FIGURA 26 apresenta parte da matriz QFD utilizada para 

definição dos indicadores da atividade de controle de plantas invasoras, bem como 

sua correlação com os fatores críticos de sucesso e respectivos graus de 

importância (qualidade exigida e planejada), além de seus pesos absolutos e 

relativos (qualidade projetada), considerando todas as medidas de desempenho 

determinadas para o processo da empresa (Peso Relativo Processo) ou apenas 

aquelas relacionadas para a atividade (Peso Relativo Operação). No total, foram 

definidos 19 indicadores, divididos nas cinco perspectivas do BSC propostas por 

Kaplan e Norton (1992) e Figge et al. (2002).  

 



  

 

 
FIGURA 26 - MATRIZ QFD PARA A OPERAÇÃO DE CONTROLE DE INVASORAS 
FONTE: O autor (2013) 
LEGENDA: 
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Definiu-se para a perspectiva processos internos os indicadores dosagem, 

volume de calda, vazão dos bicos, preparo de calda e condições dos equipamentos 

(QUADRO 1). A dosagem foi a medida de desempenho que apresentou maior peso 

relativo para a perspectiva (2,6%), por ser fundamental para o controle da 

matocompetição, fator crítico de sucesso com maior grau de importância para a 

atividade. Além disso, a dosagem apresenta correlação forte a moderada com os 

demais FCS da operação e com grande parte de seus indicadores de desempenho. 

 

Perspectiva 
Controle de Plantas Invasoras 

Indicador de desempenho Medição 

Financeira 

Custo operacional R$ 

Custo da qualidade (prevenção) R$ 

Custo da qualidade (monitoramento) R$ 

Custo da qualidade (falhas) R$ 

Processos internos 

Dosagem Kg ha
-1

 

Volume de calda L ha
-1

 

Vazão dos bicos L 

Preparo de calda Conforme/Não conforme 

Condições dos equipamentos Conforme/Não conforme 

Clientes 

Mudas danificadas % 

Mudas mortas % 

Nível de matocompetição Escala 1-4 

Desenvolvimento da muda Conforme/Não conforme 

Aprendizado e 
Crescimento 

Produtividade HH ha
-1

 ou HM ha
-1

 

Treinamento Horas 

Rotatividade Número tempo
-1

 

Não Mercado 

Velocidade do vento Conforme/Não conforme 

Condições climáticas Conforme/Não conforme 

Degradação ambiental Conforme/Não conforme 

QUADRO 1 – INDICADORES DE DESEMPENHO DA OPERAÇÃO DE CONTROLE DE INVASORAS 
NAS PERSPECTIVAS DA METODOLOGIA BSC ADAPTADA 

FONTE: O autor (2013) 

 

As prováveis causas de desvios na dosagem do herbicida são analisadas na 

FIGURA 27. Como para a avaliação da causa e efeitos dos custos, os principais 

fatores que podem gerar problemas de dosagem são aqueles relacionados às 

máquinas desreguladas, falhas e não cumprimento dos procedimentos operacionais 

e treinamento dos colaboradores. Além desses, devem ser considerados a 

qualidade do herbicida e falhas na recomendação de dosagem. 
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FIGURA 27 - DIAGRAMA DE ISHIKAWA PARA DESVIOS NA DOSAGEM DE HERBICIDAS 
FONTE: O autor (2013) 

 

Outro indicador considerado importante para o controle de plantas invasoras 

foi o volume de calda, com peso relativo de 2,3%, seguindo padrão de correlação 

semelhante aquele apresentado pela dosagem, tanto para fatores críticos de 

sucesso, especialmente o controle da matocompetição, quanto para as demais 

medidas de desempenho definidos para a operação. 

A análise de causas  para desvios no indicador é apresentada na FIGURA 

28. Os principais fatores que podem gerar desvios foram os mesmos observados 

para a dosagem de herbicida, acrescentando-se as condições do equipamento de 

aplicação, por exemplo o entupimento de bicos. Além disso, considerou-se a 

qualidade do herbicida e da água, especialmente relacionada à presença de 

partículas na calda que possam gerar entupimentos, e falhas na medição do volume 

aplicado. 
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FIGURA 28 - DIAGRAMA DE ISHIKAWA PARA DESVIOS NO VOLUME DE CALDA 
FONTE: O autor (2013) 

 

Ambos os indicadores, dosagem e volume de calda, devem ter um padrão e 

desvio tolerável, definidos pela empresa, para comparação e verificação de não 

conformidades. A dosagem realizada é determinada com o acompanhamento do 

preparo e do volume de calda. Já o segundo indicador é calculado a partir da vazão 

dos bicos, outra medida de desempenho definida para a operação. 

Este indicador é alocado na perspectiva processos internos. A vazão dos 

bicos é utilizada para cálculo do volume de calda realizado e, portanto, à efetividade 

no controle da matocompetição. Com peso relativo de 1,6%, as prováveis causas 

relacionadas aos problemas com a vazão são apresentadas na FIGURA 29. 

Destacam-se a condição e a regulagem dos equipamentos, bem como a qualidade 

da calda, que pode causar entupimento de bicos, comprometendo a operação. Além 

disso, pode-se citar falhas na supervisão da operação de forma a detectar o 

problema. 
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FIGURA 29 - DIAGRAMA DE ISHIKAWA PARA PROBLEMAS NA VAZÃO DOS BICOS 
FONTE: O autor (2013) 

 

Fechando os indicadores na perspectiva processos internos estão a 

verificação da conformidade no preparo de calda e das condições dos 

equipamentos, com pesos relativos de 1,8% e 2,4%, respectivamente. A primeira 

medida de desempenho consiste na observação do cumprimento dos procedimentos 

operacionais e a segunda na verificação dos equipamentos para a aplicação de 

herbicidas, como entupimentos entre outros fatores. 

Já para a perspectiva dos clientes foram definidos como IDs as 

porcentagens de mudas mortas ou danificadas pelo herbicida, o nível de 

matocompetição e o desenvolvimento das mudas. Esta última medida de 

desempenho foi comum para outras atividades, dessa forma apresentando peso 

relativo elevado (6,1%) em função das correlações. Ela é definida pela verificação da 

conformidade no crescimento das mudas, considerando-se um padrão desejado e 

realista, determinado em função da espécie e procedência, além de condições 

ambientais e de manejo florestal. 

Outro indicador qualitativo para esta perspectiva, porém com menor peso 

relativo (2,5%) por ser específico, foi o nível da matocompetição, avaliação direta da 

eficácia desta atividade e fundamental para a determinação da necessidade de 

novas aplicações de herbicida na área.  

Formam o grupo de medidas de desempenho quantitativas alocadas nesta 

perspectiva a porcentagem de mudas danificadas ou mortas pela ação do herbicida, 
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com pesos relativos de 2,1% e 1,7%, respectivamente. A análise de causa e efeito 

para estes indicadores é apresentada posteriormente, por ser realizada em conjunto 

com as demais atividades. 

Alocou-se também indicadores em perspectiva adicional denominada de 

“não mercado”, sendo eles e seus respectivos pesos relativos: velocidade do vento 

(1,7%), condições climáticas (1,9%) e degradação ambiental (3,2%). A avaliação 

destes é realizada pela observação de não conformidades durante a execução da 

atividade.  

Considerou-se os aspectos climáticos  pela interferência nos fatores críticos 

de sucesso. Neste sentido, a velocidade do vento pode levar a deriva do herbicida 

(SHIRATSUCHI; FONTES, 2002), aumentando o risco de danos às mudas e de 

contaminação ambiental. Estes problemas podem ser amenizados com o uso de 

produtos seletivos e de baixa toxidade. Além disso, fatores como temperatura, 

umidade e precipitação podem reduzir a eficiência da operação, gerando 

desperdícios (PENCKOWSKI; PODOLAN; LÓPEZ-OVEJERO, 2003). 

De maneira geral, os indicadores financeiros, de processos internos e dos 

clientes apresentaram forte correlação, indicando que existe grande influência entre 

eles. Assim, melhorias em algumas das medidas de desempenho podem ter efeitos 

positivos sobre os demais destas perspectivas. Este mesmo padrão não foi 

observado com o aprendizado e crescimento e não mercado, exceto para o 

treinamento, que possui forte correlação com grande parte dos IDs. 

A próxima atividade analisada foi o preparo de solo, cuja fração da matriz 

QFD desenvolvida na pesquisa é apresentada na FIGURA 30. Para esta operação 

foram definidos 13 indicadores, divididos nas cinco perspectivas do BSC propostas 

por Figge et al. (2002). 

  



  

 

 
FIGURA 30 - MATRIZ QFD PARA A OPERAÇÃO PREPARO DE SOLO 
FONTE: O autor (2013) 
LEGENDA: 
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Os indicadores das perspectivas financeira e de aprendizado e crescimento 

foram os mesmos que os analisados para a operação de controle de plantas 

invasoras (QUADRO 2). As diferenças foram observadas nas demais perspectivas 

do Balanced Scorecard. 

 

Perspectiva 
Controle de Plantas Invasoras 

Indicador de desempenho Medição 

Financeira 

Custo operacional R$ 

Custo da qualidade (prevenção) R$ 

Custo da qualidade (monitoramento) R$ 

Custo da qualidade (falhas) R$ 

Processos internos 

Profundidade de preparo m 

Largura de preparo m 

Espaçamento entre linhas m 

Tamanho do torrão Conforme/Não conforme 

Clientes Desenvolvimento da muda Conforme/Não conforme 

Aprendizado e 
Crescimento 

Produtividade HH ha
-1

 ou HM ha
-1

 

Treinamento Horas 

Rotatividade Número tempo
-1

 

Não Mercado Degradação ambiental Conforme/Não conforme 

QUADRO 2 – INDICADORES DE DESEMPENHO DA OPERAÇÃO DE PREPARO DE SOLO NAS 
PERSPECTIVAS DA METODOLOGIA BSC ADAPTADA 

FONTE: O autor (2013) 

 

Para a definição dos indicadores relacionados aos processos internos 

também foi utilizado pela equipe como base o trabalho de Milan, Barros e Gava 

(2003), destacando como medidas de desempenho a profundidade e largura do 

preparo, o espaçamento entre linhas e o tamanho do torrão. 

Tanto a profundidade quanto a largura de preparo se correlacionaram de 

maneira forte com os dois dos principais fatores críticos e objetivos da operação, 

permitir o desenvolvimento da muda e melhoria nas condições físicas do solo, com 

respectivos graus de importância de 5,0 e 4,3. Dessa maneira, seus pesos relativos 

foram considerados altos, comparativamente às demais medidas de desempenho 

específicas para a atividade (2,1 e 2,2%, respectivamente). 

Especificamente para o preparo com subsolador, o conjunto haste-ponteira 

geram tensões que resultam em preparo de solo com seção triangular, como 

evidenciado por Gonçalves et al. (2002) e demonstrado no trabalho de Sasaki e 

Gonçalves (2005). Assim, a FIGURA 31 ilustra este efeito e apresenta os aspectos a 

serem considerados durante a mensuração da largura e profundidade de preparo 

pela subsolagem. 
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FIGURA 31 - ESQUEMA PARA DEFINIÇÃO DOS INDICADORES DO PREPARO DE SOLO COM 
SUBSOLADOR 

FONTE: O autor (2013) 

 

Outro indicador importante foi o espaçamento entre linhas, com peso relativo 

de 2,4%, por se correlacionar fortemente com o desenvolvimento das mudas, pela 

influência na competição inter e intraespecífica, além da facilidade de mecanização, 

fato que contribui para a economia nas demais operações silviculturais e da colheita 

da floresta.  

A análise das possíveis causas de desvios nestes três indicadores é 

apresentada em conjunto na FIGURA 32. Como fatores que podem gerar problemas 

na profundidade, destacam-se os equipamentos (subsolador ou coveadora) 

desregulados, a presença de galhos e raízes (limpeza do terreno), o relevo, sendo 

em talhões mais acidentados a maior probabilidade de desvios, e a densidade do 

solo.  

 

 

FIGURA 32 - DIAGRAMA DE ISHIKAWA PARA DESVIOS NOS ATRIBUTOS DE PREPARO DE 
SOLO 
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FONTE: O autor (2013) 

 

Já para a largura de preparo os principais fatores estão relacionados à 

sapata ou ponteira, além de outros aspectos já mencionados para a profundidade. 

Neste sentido, interferem no indicador seu ângulo, dimensão e condição (SASAKI; 

BENTIVENHA; GONÇALVES, 2002). Os erros nos espaçamentos podem ser 

justificados por erros de medições. Ainda se destacam como causas que influenciam 

os três indicadores, como aquelas relacionadas aos procedimentos operacionais e 

ao treinamento dos colaboradores. 

A última medida de desempenho para a perspectiva processos internos da 

atividade de preparo de solo é o tamanho do torrão gerado no preparo, cuja 

conformidade deve ser verificada. O indicador apresentou peso relativo de 1,2%, 

estando diretamente relacionado à melhoria das qualidades físicas do solo. Neste 

caso, o padrão desejado deve ser definido pela empresa. 

Já na perspectiva do cliente, deve ser verificada a conformidade do 

desenvolvimento da muda de acordo com padrões estabelecidos pela organização 

em função da espécie e condições ambientais, como descrito anteriormente para a 

atividade de controle de espécies invasoras. O último indicador é a degradação 

ambiental (não mercado), estando neste caso relacionada à processos erosivos.  

A análise de correlação entre os indicadores mostrou tendência de fraca a 

moderada entre as perspectivas financeira e processos internos, indicando a baixa 

influência entre eles. Já a do cliente apresentou forte correlação com os anteriores, 

especialmente aqueles relacionados aos processos. Os demais seguiram padrão 

semelhante ao descrito para a atividade de controle de invasoras. 

Na sequência, foi analisada a operação de adubação, sendo definidas 15 

medidas de desempenho nas cinco perspectivas do Balanced Scorecard. A FIGURA 

33 apresenta a fração da matriz QFD de correlação entre os indicadores e os fatores 

críticos de sucesso desta atividade. 

 



  

 

 
FIGURA 33 - MATRIZ QFD PARA A OPERAÇÃO ADUBAÇÃO 
FONTE: O autor (2013) 
LEGENDA: 
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Os indicadores definidos nas perspectivas financeira e aprendizado e 

crescimento foram padronizados para todas as atividades, já sendo avaliadas 

anteriormente. Já na perspectiva processos internos, as medidas de desempenho 

determinadas pelos fatores críticos de sucesso foram: dosagem, distância da muda, 

profundidade da coveta, distribuição do adubo e atendimento de prazo (QUADRO 3).  

 

Perspectiva 
Controle de Plantas Invasoras 

Indicador de desempenho Medição 

Financeira 

Custo operacional R$ 

Custo da qualidade (prevenção) R$ 

Custo da qualidade (monitoramento) R$ 

Custo da qualidade (falhas) R$ 

Processos internos 

Dosagem Kg ha
-1

 

Distância da muda cm 

Profundidade da coveta cm 

Distribuição do adubo Conforme/Não conforme 

Atendimento de prazo Conforme/Não conforme 

Clientes 
Mudas danificadas % 

Desenvolvimento da muda Conforme/Não conforme 

Aprendizado e 
Crescimento 

Produtividade HH ha
-1

 ou HM ha
-1

 

Treinamento Horas 

Rotatividade Número tempo
-1

 

Não Mercado Degradação ambiental Conforme/Não conforme 

QUADRO 3 – INDICADORES DE DESEMPENHO DA OPERAÇÃO DE ADUBAÇÃO NAS 
PERSPECTIVAS DA METODOLOGIA BSC ADAPTADA 

FONTE: O autor (2013) 

 

Dentre os indicadores de processos internos, a dosagem de adubo foi o que 

obteve maior peso relativo (2,1%) em função da forte correlação com os fatores 

críticos de sucesso, especialmente a disponibilização de nutrientes para a planta. 

Além disso, é observada forte relação com outras medidas de desempenho, como 

aquelas inseridas na perspectiva financeira. A avaliação da conformidade da 

dosagem deve ter como base a meta e o desvio de tolerância definidos pela 

organização.  

As principais causas que podem gerar desvios neste indicador são a 

regulagem dos equipamentos que liberam o adubo no solo, o treinamento dos 

funcionários para a realização da atividade, bem como o cumprimento da sequência 

de operações definidas no procedimento operacional. Além disso, outros fatores 

levam a esta não conformidade, como a qualidade do adubo utilizado e falhas na 

recomendação de adubação, por exemplo por erros em análises de solo (FIGURA 

34).  
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FIGURA 34 - DIAGRAMA DE ISHIKAWA PARA DESVIOS NA DOSAGEM DO ADUBO 
FONTE: O autor (2013) 

 

Outras medidas de desempenho correlacionadas à disponibilização de 

nutrientes para a planta são a distância entre muda e coveta, profundidade da 

coveta e distribuição do adubo, todas com peso relativo de 1,9%. As duas primeiras 

devem ser mensuradas e comparadas com o padrão descrito nos procedimentos 

operacionais da empresa e são válidas para a adubação de base, enquanto para a 

terceira, verificada na adubação de cobertura, verifica-se a conformidade, 

considerando a distribuição do adubo na projeção da copa ou como definido pela 

empresa. 

A análise dos prováveis problemas nos três indicadores são apresentados 

na FIGURA 35. As principais causas estão relacionados à mão de obra e método, 

especificamente ao treinamento dos colaboradores e os procedimentos 

operacionais. Ainda são fatores que podem ocasionar o erro: equipamentos de 

aplicação desregulados, qualidade do adubo, condições edafo-climáticas que 

resultem na perda de adubo, por exemplo por lixiviação, e erros de medições para 

alocação das covetas laterais. 
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FIGURA 35 - DIAGRAMA DE ISHIKAWA PARA PROBLEMAS DE DISPONIBILIDADE DO ADUBO 
PARA A PLANTA 

FONTE: O autor (2013) 

 

O último indicador definido para a perspectiva de processos internos foi o 

atendimento dos prazos de adubação (peso relativo de 1,0%). Neste caso, o objetivo 

é verificar se o adubo foi disponibilizado para as mudas no momento necessário, ou 

seja, a conformidade temporal da adubação. Atrasos na operação podem 

comprometer o desenvolvimento da floresta, já o adiantamento da atividade pode 

resultar em perdas de adubo por lixiviação ou outros fatores (CERETTA; SILVA; 

PAVINATO, 2007). 

Já na perspectiva do cliente os indicadores de desempenho definidos foram 

danos à muda  (1,5) e o seu desenvolvimento. Este já foi amplamente discutido na 

análise das operações anteriores. Já o  primeiro está especialmente relacionado à 

queima pelo contato com o adubo. Esta verificação é feita de maneira qualitativa, 

identificando não conformidades. 

A análise do problema mudas danificadas ou mortas é feita em conjunto 

para as operações de adubação e controle de plantas invasoras e é apresentada na 

FIGURA 36. Os fatores que causam o efeito indesejado estão, na maioria dos casos, 

relacionados à aplicação de herbicidas. De maneira geral, destaca-se o treinamento 

dos funcionários para a execução das operações e o cumprimento dos 

procedimentos operacionais. Erros de dosagem, equipamentos desregulados e 

qualidade da matéria-prima também foram classificados como possíveis causas. 
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FIGURA 36 - DIAGRAMA DE ISHIKAWA PARA MUDAS DANIFICADAS OU MORTAS 
FONTE: O autor (2013) 

 

Já a velocidade do vento é um fator específico para a operação de controle 

de invasoras, ocasionando deriva do herbicida que pode danificar e comprometer a 

muda. Todos estes fatores são agravados pela baixa qualidade da muda e pelo 

elevado nível de matocompetição. 

Fechando os indicadores de desempenho para a operação está a 

degradação ambiental. Neste caso, é verificada a conformidade com os aspectos 

ambientais, observando problemas gerados pela lixiviação de nutrientes e seus 

efeitos sobre os recursos hídricos.  

Para esta atividade, a correlação entre os indicadores financeiros e de 

processos internos no geral foram fracos, exceto para a dosagem, mesmo quando a 

comparação ocorre dentro das perspectivas. Isto indica que a distribuição ou 

localização do adubo pouco influencia nos custos da empresa. Porém, analisando-

se a correlação com as medidas de desempenho sob o ponto de vista dos clientes, 

bem como o treinamento, com as duas anteriores e a de não mercado, ela passa a 

ser considerada de moderada a forte.  

A última operação a ser analisada foi o plantio. Os indicadores definidos 

para a atividade, considerando seus fatores críticos de sucesso, estão relacionados 

na matriz QFD apresentada na FIGURA 37. Neste caso, os IDs foram alocados nas 

quatro perspectivas originais do BSC, sendo a do cliente e aprendizado e 

crescimento compostos pelos mesmos indicadores das demais atividades, como 

custo operacional e da qualidade, produtividade, rotatividade e treinamento. 



  

 

 
FIGURA 37 - MATRIZ QFD PARA A OPERAÇÃO PLANTIO 
FONTE: O autor (2013) 
LEGENDA: 
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Foram definidos para a perspectiva de processos internos os seguintes 

indicadores: não conformidades no plantio, mudas descartadas e espaçamento entre 

mudas. Já para a perspectiva dos clientes, definiu-se a sobrevivência e o replantio 

como medidas de desempenho (QUADRO 4). 

 

Perspectiva 
Controle de Plantas Invasoras 

Indicador de desempenho Medição 

Financeira 

Custo operacional R$ 

Custo da qualidade (prevenção) R$ 

Custo da qualidade (monitoramento) R$ 

Custo da qualidade (falhas) R$ 

Processos internos 

Não conformidades no plantio Número 

Mudas descartadas % 

Espaçamento entre mudas m 

Clientes 
Sobrevivência % 

Replantio % 

Aprendizado e 
Crescimento 

Produtividade HH ha
-1

 ou HM ha
-1

 

Treinamento Horas 

Rotatividade Número tempo
-1

 

QUADRO 4 – INDICADORES DE DESEMPENHO DA OPERAÇÃO DE PLANTIO NAS 
PERSPECTIVAS DA METODOLOGIA BSC ADAPTADA 

FONTE: O autor (2013) 

 

Como não conformidades no plantio (peso relativo 1,9%), definiu-se mudas 

com coleto afogado, substrato exposto, não firmes, inclinadas, quebrada ou murcha, 

encoberta por resíduos, além de cova sem muda e desvios em relação à linha de 

plantio. A análise das causas deste indicador é apresentada na FIGURA 38. 

Observa-se que os principais fatores que geram a falha são o treinamento dos 

funcionários e o não cumprimento dos procedimentos operacionais. Ainda são 

possíveis causas as falhas nos procedimentos e, para alguns casos, a qualidade da 

muda. 
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FIGURA 38 - DIAGRAMA DE ISHIKAWA PARA DESVIOS DE PADRÃO NO PLANTIO 
FONTE: O autor (2013) 

 

Outra medida de desempenho alocada nessa perspectiva foi o número de 

mudas descartadas, com peso relativo de 1,0%. Neste caso, pode ser apontada 

como as principais causas a qualidade da muda e a imperícia dos colaboradores, 

tanto na seleção quanto no manuseio. Este indicador está relacionado aos fatores 

críticos de sucesso para economia, apresentando peso relativamente baixo. 

Além desses, a avaliação do espaçamento entre mudas também foi 

considerada importante para o sucesso da atividade, obtendo peso relativo de 1,4%. 

Esta medida é um indicativo da competição entre plantas, podendo interferir no 

desenvolvimento da floresta, conforme demonstrado nos estudos de Leles et al. 

(2001) e Macedo et al. (2005). O espaçamento também interfere no nível de 

matocompetição e nos custos operacionais. 

Já na perspectiva do cliente, destacam-se os indicadores sobrevivência da 

muda e replantio, com pesos relativos de 3,8% e 4,6%, respectivamente. O segundo 

está diretamente relacionado ao primeiro, sendo o replantio, na empresa, realizado 

em função da sobrevivência. Esta, por sua vez, pode estar relacionada a diversos 

fatores, alguns já mencionados, como as causas de mudas danificadas ou mortas 

pelo adubo ou herbicida. Além disso, também influenciam na mortalidade das mudas 

outras questões climáticas, especialmente déficit hídrico e geadas. 

A análise de correlação dos indicadores se mostra de moderada a forte para 

as perspectivas financeira, processos internos e clientes, indicando grande influência 

entre as medidas de desempenho. Entretanto a análise para aqueles IDs de 

processos internos, a correlação observada foi de fraca a moderada. O mesmo 
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padrão das atividades anteriores foi observado na perspectiva aprendizado e 

crescimento.    

Dessa maneira, os indicadores de desempenho para cada atividade foram 

definidos. Na sequência, o planejamento e desenvolvimento do sistema de 

informação gerencial para as atividades silviculturais de empresas florestais foram 

realizados. Para isso, considerou-se as medidas de desempenho descritas 

anteriormente, buscando generalizá-las, bem como os procedimentos para a coleta 

de dados.  

 

 

4.3  PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DO SIG (ETAPA 3) 

 

 

Nesta etapa, incialmente foi definido o sistema de informação a ser utilizado 

pela empresa na gestão de seu processo produtivo e a segunda na generalização 

dos indicadores, visando o desenvolvimento de um SIG que possa ser adotado por 

outras organizações atuantes no setor florestal no controle da qualidade de suas 

operações silviculturais. 

 

 

4.3.1  Sistema de Informação Gerencial para a empresa analisada 

 

 

Para o desenvolvimento do SIG a ser utilizado pela empresa, considerou-se 

suas necessidades e possibilidades. Uma das exigências foi o desenvolvimento do 

sistema para o aplicativo computacional Microsoft Excel, utilizado como banco de 

dados padrão pela unidade florestal. Além disso, alguns dos indicadores definidos 

na fase anterior não foram utilizados, especialmente aqueles alocados nas 

perspectivas financeira e de aprendizado e crescimento, em função de exigências da 

organização. 

Nesta fase, algumas operações foram divididas e planilhas foram geradas, 

considerando a classificação da atividade e sua forma de execução. O SIG foi 

desenvolvido inicialmente para a o controle de plantas invasoras, dividido em capina 

pré e pós-emergente, além do monitoramento. Para o controle pré-emergente, foram 
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definidas duas planilhas, sendo uma para a atividade manual e outra para a 

mecanizada. 

Os dois sistemas são alimentados com alguns dados básicos, como a data 

da realização da avaliação, talhão, entre outros. Dos indicadores definidos na etapa 

anterior, a conformidade no preparo da calda, condições dos equipamentos, 

dosagem, volume de calda e vazão dos bicos foram considerados. O preparo de 

solo, avaliando a presença ou ausência de torrões, foi adicionado como medida de 

desempenho por solicitação da empresa. Além disso, alguns dados adicionais foram 

considerados visando a determinação do volume de calda, como a velocidade do 

trator para a atividade mecanizada e a área de trabalho para a execução manual. As 

planilhas geradas para a operação de controle pré-emergente de invasoras são 

apresentadas na FIGURA 39. 



  

 

 

 
FIGURA 39 - SIG PARA O CONTROLE DA QUALIDADE DA OPERAÇÃO DE CONTROLE PRÉ-EMERGENTE DE INVASORAS. A – ATIVIDADE MANUAL; 

B – ATIVIDADE MECANIZADA 
FONTE: Elaborado pela equipe de desenvolvimento do SIG (2013) 

A 

B 
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Os dados de entrada para o indicador Dosagem de Herbicida são a 

recomendação para a área e a dose efetivamente utilizada. Já para a medida de 

volume de calda, além do recomendado e realizado, definidos durante a atividade, é 

realizada uma verificação a partir da análise da vazão dos bicos com o auxílio de 

instrumentos utilizados para esta finalidade, tais como recipientes graduados. 

O procedimento definido para a determinação do volume de calda realizado 

e detecção de desvios foi diferente para atividades manuais e mecanizadas. Para a 

primeira, define-se a vazão média de quatro bicos operado por diferentes 

colaboradores, além da área trabalhada por cada operador. Estas medidas são 

definidas pelo caminhamento do operador em distância conhecida, coletando-se a 

vazão do bico. Já a área trabalhada pode ser determinada pelo produto entre a 

distância percorrida e a largura atingida pelo jato do herbicida, esta em função da 

altura do funcionário, ou pré-definida pela empresa, como apresentado em manual 

disponibilizado por Máquinas Agrícolas Jacto (2001). Dessa forma, o volume de 

calda, em litros por hectare, para a capina química pré-emergente, realizada de 

forma manual, é determinada pela equação 4 (MÁQUINAS AGRÍCOLAS JACTO, 

2001). 

 

 

    
            

  
                 (4) 

 

 

Em que: 

VC – Volume de calda (L ha-1); 

VMB – Vazão média dos bicos (L); 

AT – Área trabalhada (m2). 

 

Já para a atividade mecanizada, a vazão média dos quatro bicos foi definida 

em litros por minuto e o volume de calda determinado em função da velocidade do 

trator. Calculou-se este indicador pela equação 5 (TEEJET, [20-?]) . A amplitude do 

limite de tolerância para desvios na medida é de 10%, sendo 5% para mais e para 

menos. 
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                 (5) 

 

 

Em que: 

VC – Volume de calda (L ha-1); 

VMB – Vazão média dos bicos (L min-1); 

VTr – Velocidade do trator (km h-1); 

E – Espaçamento entre bicos (cm). 

 

As planilhas para o controle pós-emergente de invasoras tanto manual 

quanto mecanizada em pouco diferenciaram daquelas definidas para o controle pré-

emergente. Os sistemas gerados para a avaliação desta operação, em aplicativo 

Microsoft Excel, são apresentados na FIGURA 40. 



  

 

 

 
FIGURA 40 - SIG PARA O CONTROLE DA QUALIDADE DA OPERAÇÃO DE CONTROLE PÓS-EMERGENTE DE INVASORAS. A – ATIVIDADE MANUAL; 

B – ATIVIDADE MECANIZADA 
FONTE: Elaborado pela equipe de desenvolvimento do SIG (2013) 

A 

B 
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O sistema para esta divisão da atividade difere da anterior em alguns 

pontos, sendo solicitados dados adicionais, dentre eles as invasoras predominantes 

(folha larga, estreita ou ambas), a porcentagem de infestação (menor que 50% da 

área, entre 50 e 75% e acima de 75%) e o estágio das ervas (em crescimento, final 

de ciclo ou estressada). Como indicadores definidos na etapa anterior foram 

adicionados a conformidade nas condições do tempo e na velocidade do vento, 

verificando, respectivamente, a probabilidade de precipitação e o risco de deriva. Os 

demais IDs foram mantidos, incluindo os procedimentos para coleta de dados e 

cálculo das medidas de desempenho. 

Para fechar a operação de capina química pós-emergente é necessário o 

monitoramento das mudas e da matocompetição. Para a avaliação de danos ou 

mortalidade das plantas, em função da atividade, definiu-se como procedimento a 

amostragem de 5 parcelas aleatórias, com tamanho a ser definido em função da 

área e condições do talhão. Em cada parcela são determinados os números de 

plantas total, danificadas e mortas. Na sequência, calcula-se a porcentagem de 

mudas danificadas e mortas. A empresa aceita um limite de tolerância de 10% para 

mudas danificadas com menor gravidade, não sendo aceitável a mortalidade. As não 

conformidades resultam de desvios superiores aos aceitáveis. 

Já a proposta para avaliação da matocompetição foi a divisão em quatro 

níveis, em função da porcentagem da área com espécies vegetais que possam 

prejudicar o desenvolvimento da plantação, com a não conformidade determinada 

pela tolerância da empresa, no caso até o nível 2. A escala de avaliação do 

indicador é apresentada no QUADRO 5.  

 

Valor Descrição 

1 Presença de espécies invasoras em até 25% do talhão 

2 Presença de espécies invasoras em até 50% do talhão 

3 Presença de espécies invasoras em até 75% do talhão 

4 Presença de espécies invasoras em 100% do talhão 

QUADRO 5 - ESCALA PARA AVALIAÇÃO DO NÍVEL DE MATOCOMPETIÇÃO 
FONTE: Elaborado pela equipe de desenvolvimento do SIG (2013) 

 

A planilha de monitoramento da atividade de controle pós-emergente de 

invasoras, executadas por empresas terceirizadas, é apresentada na FIGURA 41. 



  

 

 

FIGURA 41 - SIG PARA O MONITORAMENTO DA OPERAÇÃO DE CONTROLE PÓS-EMERGENTE DE INVASORAS 
FONTE: Elaborado pela equipe de desenvolvimento do SIG (2013) 
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Na sequência foi desenvolvido o sistema para avaliação da atividade de 

plantio. Como dados básicos de entrada são solicitados a data da avaliação, o 

gênero plantado e o espaçamento entre mudas recomendado. Dos indicadores 

definidos anteriormente, fazem parte do SIG o espaçamento entre mudas, descarte 

e os desvios no padrão de plantio. 

A análise visual dos desvios no padrão de plantio é realizada por 

amostragem, com tamanho da amostra definido em função da área do talhão. 

Verifica-se a existência de erros como mudas com coleto afogado, substrato 

exposto, não firmes, inclinadas, danificadas, encobertas por resíduos, além de covas 

sem muda e desvios da linha de plantio. Estes erros são computados e sua 

proporção determinada e comparada ao limite tolerável pela empresa, no caso 5%. 

Já para a mensuração da precisão do espaçamento, definiu-se como 

procedimento a coleta de cinco amostras por talhão, sendo mensurada, para cada 

uma delas, a distância entre 11 plantas (FIGURA 42). Na sequência determina-se a 

média da amostra e do talhão e os desvios em relação ao recomendado.  

 

 
FIGURA 42 - ESQUEMA DE MEDIÇÃO DO ESPAÇAMENTO ENTRE MUDAS 
FONTE: O autor (2013) 

 

No item mudas descartadas, verifica-se a proporção entre mudas 

descartadas e plantadas. O sistema para monitoramento da qualidade da atividade 

de plantio na área da empresa, desenvolvido para o aplicativo Microsoft Excel, é 

apresentado na FIGURA 43.  



  

 

 
FIGURA 43 - SIG PARA O CONTROLE DA QUALIDADE DA OPERAÇÃO DE PLANTIO 
FONTE: Elaborado pela equipe de desenvolvimento do SIG (2013) 
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A última atividade da empresa para a qual foi desenvolvido um sistema de 

avaliação da qualidade operacional foi a adubação, operação subdividida em duas, 

base e cobertura. Os dados básicos solicitados pelo SIG são a data da avaliação, 

identificação do talhão e dosagem recomendada (g/planta). Além disso, são medidas 

de desempenho gerais a dosagem realizada, as condições da área e o cumprimento 

de prazos. 

Os dois últimos indicadores são determinados pela verificação da 

conformidade durante a realização da atividade, considerando, respectivamente, a 

limpeza da área e a execução dentro dos prazos previstos. O indicador dosagem 

realizada é determinado pela média de 10 amostras, tomadas aleatoriamente, sendo 

determinado o número de não conformidades, considerando um desvio aceitável de 

10% para mais ou para menos. 

A primeira operação, denominada adubação de plantio ou de base é 

realizada em covetas laterais. Dessa forma, os IDs específicos a serem analisados 

são a profundidade e distância da coveta a muda. Para ambos, seleciona-se 

aleatoriamente determinado número de mudas, em função do tamanho do talhão, 

sendo mensurados os indicadores e identificadas não conformidades. Na sequência 

é determinada a proporção de erros encontrados no talhão e comparado ao limite 

aceitável da empresa (5%). 

Já o segundo tipo, denominado adubação de manutenção ou cobertura, é 

realizada na projeção da copa, em diferentes momentos. Portanto, neste caso o 

indicador específico para a atividade foi a distribuição do adubo, com a 

conformidade analisada de maneira semelhante ao descrito anteriormente para a 

adubação de base, porém de forma visual. O limite aceitável de não conformidades 

para esta operação também é de 5%. As planilhas geradas para estas atividades 

são apresentadas na FIGURA 44. 

 

 



 

 

 

 
FIGURA 44 - SIG PARA O CONTROLE DA QUALIDADE DA OPERAÇÃO DE ADUBAÇÃO. A – BASE; B – COBERTURA 
FONTE: Elaborado pela equipe de desenvolvimento do SIG (2013) 

A 

B 
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 Em função de mudanças internas na empresa, com realocação dos 

colaboradores integrantes do grupo de pesquisa em outros setores da organização e 

a mudança de foco para a primarização das atividades, não foi possível desenvolver 

o sistema para a operação de preparo de solo. No entanto, o planejamento dos 

indicadores foi realizado enquanto a equipe ainda estava em atividade, com a 

verificação de alguns procedimentos para a coleta de dados realizada em campo. 

Dessa forma, foi possível a inclusão desta operação no sistema planejado e 

desenvolvido, visando ser utilizado generalizado para um grande número de 

empresas. 

A avaliação das planilhas foi realizada em campo pela equipe de 

desenvolvimento. Além disso, com um controle mais rigoroso e os procedimentos 

operacionais definidos, as empresas terceiras que até então não eram monitoradas, 

passaram a executar as diversas atividades atentando para tornar o processo 

previsível, mantendo os desvios dentro dos limites aceitáveis. 

Entretanto, a empresa ainda pode melhorar em inúmeros aspectos, 

especialmente na tolerância. Muitos dos limites são definidos em função do que as 

demais organizações do segmento adotam, sem considerar as variações naturais 

ocorrentes em seu processo. Dessa maneira, sugere-se à empresa o uso de 

ferramentas estatísticas para a qualidade, como o Controle Estatístico do Processo 

(CEP), para auxiliar na definição dos desvios aceitáveis. 

Assim, a validação do sistema a partir de dados coletados pela empresa 

para avaliação das atividades executadas por seus terceiros é apresentado nas 

FIGURAS 45 a 51. No entanto, em função da mudança de foco na empresa para a 

primarização e a realocação dos integrantes da equipe de desenvolvimento, não foi 

possível validar, em campo, a planilha de controle da atividade de plantio. 

Observa-se que para todas as atividades, o sistema permitiu a identificação 

de não conformidades, gerando gráficos que mostram os desvios em alguns dos 

indicadores, permitindo a comparação com os limites de tolerância da empresa. 

Além disso, em função das exigências da empresa, o SIG gera automaticamente 

gráficos relacionando o número de não conformidades identificadas em cada 

inspeção, com o objetivo de analisar a evolução das atividades quanto à melhorias 

na qualidade.  



 

 

 

  
FIGURA 45 – APLICAÇÃO DO SIG PARA CONTROLE PRÉ-EMERGENTE MANUAL DE INVASORAS. A – PLANILHA; B – GRÁFICO DE DESVIOS NO 

VOLUME DE CALDA; C – GRÁFICO DE ANÁLISE DE NÃO CONFORMIDADES 
FONTE: Elaborado pela equipe de desenvolvimento do SIG (2013) 
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FIGURA 46 – APLICAÇÃO DO SIG PARA CONTROLE PRÉ-EMERGENTE MECANIZADO DE INVASORAS. A – PLANILHA; B – GRÁFICO DE DESVIOS 

NO VOLUME DE CALDA; C – GRÁFICO DE ANÁLISE DE NÃO CONFORMIDADES 
FONTE: Elaborado pela equipe de desenvolvimento do SIG (2013) 
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FIGURA 47 – APLICAÇÃO DO SIG PARA CONTROLE PÓS-EMERGENTE MANUAL DE INVASORAS. A – PLANILHA; B – GRÁFICO DE DESVIOS NO 

VOLUME DE CALDA; C – GRÁFICO DE ANÁLISE DE NÃO CONFORMIDADES 
FONTE: Elaborado pela equipe de desenvolvimento do SIG (2013) 
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FIGURA 48 – APLICAÇÃO DO SIG PARA CONTROLE PÓS-EMERGENTE MECANIZADO DE INVASORAS. A – PLANILHA; B – GRÁFICO DE DESVIOS 

NO VOLUME DE CALDA; C – GRÁFICO DE ANÁLISE DE NÃO CONFORMIDADES 
FONTE: Elaborado pela equipe de desenvolvimento do SIG (2013) 

A 

B 

C 



 

 

 

  
FIGURA 49 – APLICAÇÃO DO SIG PARA MONITORAMENTO DA CONTROLE PÓS-EMERGENTE DE INVASORAS. A – PLANILHA; B – GRÁFICO DE 

DESVIOS EM MUDAS MORTAS E DANIFICADAS; C – GRÁFICO DO NÍVEL DE MATOCOMPETIÇÃO 
FONTE: Elaborado pela equipe de desenvolvimento do SIG (2013) 
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FIGURA 50 – APLICAÇÃO DO SIG PARA ADUBAÇÃO DE BASE. A – PLANILHA; B – GRÁFICO DE DESVIOS NA DISTÂNCIA DA COVETA; C – GRÁFICO 

DE DESVIOS NA PROFUNDIDADE DA COVETA 
FONTE: Elaborado pela equipe de desenvolvimento do SIG (2013) 
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FIGURA 51 – APLICAÇÃO DO SIG PARA ADUBAÇÃO DE COBERTURA. A – PLANILHA; B – GRÁFICO DE DESVIOS NA DISTRIBUIÇÃO DO ADUBO; C 

– GRÁFICO DE NÃO CONFORMIDADES NA DOSAGEM 
FONTE: Elaborado pela equipe de desenvolvimento do SIG (2013) 

A 

B C 
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Analisando as planilhas desenvolvidas para a operação manual e 

mecanizada de aplicação de herbicidas pré-emergente (FIGURAS 45 e 46), foi 

possível identificar a existência de não conformidades nas atividades realizadas pela 

empresa terceirizada. No entanto, com relação a desvios no volume de calda, os 

dados mostram que o processo se encontra dentro dos limites especificados pela 

empresa, porém com tendência a serem positivos, ou seja, o volume de calda 

realizado ser superior ao recomendado. 

Este mesmo padrão foi observado na operação de controle pós-emergente 

de invasoras, para a atividade realizada de forma mecanizada (FIGURA 48). Já para 

a aplicação manual de herbicidas (FIGURA 47), apesar da inexistência de não 

conformidades, a análise dos desvios no volume de calda apresentaram grande 

variação, atingindo o limite superior de especificação. A planilha de monitoramento 

(FIGURA 49) apresenta a ocorrência de uma não conformidade relacionada ao nível 

de matocompetição, indicando a necessidade de retrabalho. 

Para a operação de adubação, apesar do baixo número de dados, foi 

observado apenas uma não conformidade na atividade de manutenção (FIGURA 

51), que também mostrou maior desvio com relação à distribuição do adubo. Já para 

a adubação de base (FIGURA 50), a atividade estava em conformidade com a 

especificação da empresa. 

Com relação aos limites de especificação estipulados pela empresa, estes 

foram definidos a partir da experiência de colaboradores e de organizações 

concorrentes, sem que houvesse um estudo detalhado sobre a capacidade do 

processo silvicultural da empresa. Dessa forma, sugere-se a empresa uma análise 

mais detalhada de seu processo, com o auxílio de ferramentas da qualidade como o 

Controle Estatístico do Processo (CEP), para verificação de seus limites de 

especificação das diferentes atividades. 

 
 
4.3.2  Generalização do Sistema de Informação Gerencial 
 

 

Visando a aplicação do sistema em um grande número de organizações 

inseridas no setor florestal, os indicadores obtidos a partir dos fatores críticos de 

sucesso para a empresa analisada foram generalizados para desenvolvimento de 

um SIG. Durante esta etapa, buscou-se converter o conjunto de medidas de 
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performance em modelo para armazenamento de dados (DER) como base para 

aplicativo computacional (APÊNDICE B), bem como determinar alguns 

procedimentos de coleta de dados para alimentação do sistema, que não foram 

propostos para o processo da empresa analisada. 

Dessa maneira, buscou-se novamente um SIG que funcione como banco de 

dados sobre a qualidade operacional das atividades desenvolvidas pelas empresas 

e, ao mesmo tempo, permita a identificação de não conformidades no processo 

silvicultural o mais rápido possível, de forma a permitir a verificação das causas e, 

quando possível, a solução dos problemas, para que os mesmos erros não sejam 

cometidos em atividades futuras. 

O SIG gerado foi denominado SQF – Sistema de Qualidade Florestal 

(FIGURA 52), que permite a análise das diferentes operações avaliadas neste 

estudo, incluindo o preparo de solo, quanto a qualidade na execução. Um esquema 

da estruturação do sistema é apresentado na FIGURA 53. 

 

 
FIGURA 52 – PROTOTIPAÇÃO DA TELA DE ENTRADA PROJETADA PARA O SISTEMA DE 

QUALIDADE FLORESTAL 
FONTE: O autor (2013) 
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FIGURA 53 – ESTRUTURAÇÃO DO SQF 
FONTE: O autor (2013) 

 

Para o controle da qualidade, a base do banco de dados é o talhão, sendo 

requisitados alguns dados de entrada (FIGURA 54), relacionados às características 

do talhão, como área, espécie/procedência/clone cultivado, densidade de árvores, 

além de atributos do manejo e colheita, como idade de corte (rotação), desbastes e 

desramas a serem executadas. 

 

 

FIGURA 54 - PLANEJAMENTO DOS DADOS DE ENTRADA NO SQF 
FONTE: O autor (2013) 

 

A coleta e armazenamento destes dados têm como objetivo a caracterização 

da área analisada, permitindo a formação de banco de dados que pode servir como 

histórico do talhão. Estas informações poderão ser úteis futuramente para a 

empresa, por permitir o acompanhamento de suas atividades e possibilitar o 

planejamento das operações. 
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Na sequência foi planejado o sistema para a coleta de dados e identificação 

de não conformidades na operação de controle de matocompetição. Neste 

momento, utilizaram-se todos os indicadores definidos em fases anteriores deste 

estudo. Esta atividade foi subdividida em pré e pós-emergente, manual ou 

mecanizada. Como se trata de uma atividade realizada repetidas vezes em todo o 

processo silvicultural, como verificado nos mapeamentos dos processos para os 

gêneros Pinus e Eucalyptus, o registro das diferentes execuções foi planejado para 

este SIG, com o esquema para o armazenamento dos dados apresentado na 

FIGURA 55. 

 

 
FIGURA 55 – PROTOTIPAÇÃO DO ARMAZENAMENTO DE DADOS DAS DIFERENTES 

EXECUÇÕES DO CONTROLE DE PLANTAS INVASORAS 
FONTE: O autor (2013) 

 

Observa-se que na página de entrada do aplicativo para o controle da 

qualidade na operação estarão listadas as diferentes intervenções, identificando a 

data de execução, o tipo de controle (pré ou pós-emergente) e a indicação de 

mecanização. Nesta fase é possível adicionar todas as operações de controle 

realizadas para o talhão em questão. Dentro de cada execução, os indicadores e 

informações considerados são apresentados no diagrama da FIGURA 56. 
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FIGURA 56 - DADOS E INDICADORES REQUERIDOS PELO SQF PARA A ATIVIDADE DE 

CONTROLE DE INVASORAS 
FONTE: O autor (2013) 

 

Como dados de entrada para registro no sistema foram definidos a data, o 

produto, o tipo de operação e a mecanização. Os indicadores gerais são aqueles 

relacionados à conformidade nos equipamentos e preparo de calda. O preparo de 

calda é verificado pelo cumprimento da sequência de atividades e da observação 

dos requisitos da matéria-prima descritos nos procedimentos operacionais da 

empresa. As medidas de desempenho ligadas às perspectivas financeira, 

aprendizado e crescimento  e de não mercado fazem parte deste grupo. 

Os ID financeiros determinados anteriormente foram os custos operacionais 

e o de qualidade. Os custos operacionais devem ser determinados pela empresa, 

considerando os valores gastos com mão de obra, insumos, máquinas etc. No 

sistema, os valores projetados e realizados são solicitados como dados de entrada, 

além do limite aceitável pela organização em termos percentuais. Dessa forma, a 

determinação pelo SIG de desvios nestes custos é possível, destacando-se uma não 

conformidade. 

Já os custos de qualidade são determinados pelo somatório dos gastos com 

monitoramento, prevenção e falhas, este relacionado a desperdícios. Tais valores 

são solicitados como dados de entrada, sendo o custo total com a qualidade 
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determinado pelo SQF. Neste caso, é evidente que os gastos com falhas ou 

retrabalho devem ser evitados, sendo que valores diferentes de zero para este 

indicador mostram que algum fator está afetando a qualidade do processo. 

Na perspectiva aprendizado e crescimento, destacam-se as medidas de 

desempenho produtividade, treinamento e rotatividade, todos fornecidos pela 

empresa durante a entrada de dados no sistema. O primeiro ID é determinado em 

Hora-Homem (HH) ou Hora-Máquina (HM) por hectare, respectivamente para 

operações manuais e mecanizadas, obtidos por meio de estudos de tempo e 

movimentos, como apresentado por Mialhe (1974) ou Silva et al. (2004). A empresa 

deve sempre buscar melhorias na produtividade, de forma a melhorar a eficiência da 

operação. 

O segundo indicador, treinamento, é mensurado pelo tempo médio que os 

colaboradores da empresa passam por treinamento para a execução da atividade 

específica, no caso controle de plantas invasoras. Sua análise não deve ser feita de 

maneira isolada, mas em conjunto com outros IDs, como produtividade ou não 

conformidades no geral, permitindo inferir sobre a necessidade do aumento da carga 

horária da capacitação. 

Já a rotatividade é a medida da taxa de substituição de colaboradores, 

determinada por unidade de tempo (CHIAVENATO, 2008). Esta medida de 

desempenho pode ser um indicativo de problemas no ambiente organizacional 

como, por exemplo, a falta de motivação ou até treinamento inadequado. Dessa 

forma, a organização deve atentar para a altos índices de rotatividade, buscando 

melhorar tanto o processo quanto o ambiente operacional.  

Além destes, as medidas de desempenho dosagem, volume de calda e 

vazão dos bicos são comuns para as atividades pré e pós-emergente. A dosagem 

(kg ha-1) é determinada durante o preparo da calda, sendo seu valor comparado com 

a recomendação para a área. Em casos de desvios superiores ao tolerado pela 

empresa, o sistema deve alertar sobre não conformidades na atividade. 

O indicador vazão dos bicos (L min-1) é determinado para ser utilizado como 

dado de entrada para a verificação de desvios no volume de calda. Para 

organizações que poderão utilizar este sistema, é aconselhado seguir os mesmos 

procedimentos de amostragem descritos anteriormente. Para isso, sugere-se a 

coleta de cinco amostras, seja para operações manuais ou mecanizadas. A partir 

destes valores, o SIG calcula a vazão média dos bicos, em litros por minuto. 
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O volume de calda é determinado em função do indicador anterior, com o 

sistema apresentando metodologia de cálculo diferenciada para o controle de 

invasoras realizado de maneira manual ou mecanizada. Ambos os métodos são 

aqueles apresentados durante a descrição do SIG gerado para a empresa, sendo o 

volume de calda no manual em função da medida de desempenho área de 

aplicação, definida pela distância base para a determinação da vazão e a largura do 

jato, e no mecanizado determinado pelos dados sobre a velocidade do trator e o 

espaçamento entre bicos. 

Após a alimentação do sistema, o volume de calda realizado é calculado 

pelo SQF a partir das equações 4 e 5 apresentadas anteriormente. Assim pela 

comparação deste valor com o recomendado e o desvio de tolerância da empresa, 

identifica-se a ocorrência de não conformidades na atividade de controle de plantas 

invasoras. 

Como monitoramento da floresta para compor a perspectiva dos clientes, 

foram considerados como indicadores a proporção de plantas danificadas e mortas, 

além do nível de matocompetição. Para danos às mudas, o sistema compara os 

valores observados com o tolerado, dado a ser inserido no sistema. Já o nível de 

matocompetição é avaliado em escala de 1 a 4, conforme critérios definidos para a 

empresa avaliada, apresentados no QUADRO 5.  

Assim, caso seja verificada a presença de mudas mortas ou os demais 

indicadores acima dos limites pré-determinados pela organização, o Sistema de 

Qualidade Florestal gera alertas sobre não conformidades no processo, sendo 

necessárias ações corretivas ou preventivas para os próximos talhões a serem 

trabalhados. 

Além dos IDs definidos, outros podem ser futuramente adicionados ao 

sistema visando a melhoria contínua. Variáveis como tamanho da gota, distribuição 

do herbicida na área são aspectos importantes, mas de difícil mensuração, que 

neste sistema são considerados como parte integrante do indicador condições dos 

equipamentos. Entretanto, como uma das bases da qualidade é a melhoria contínua 

(JURAN, 1998) e sendo o monitoramento deste aspecto o objetivo do sistema 

desenvolvido, é fundamental que ele possa ser continuamente melhorado, 

adaptando-se às novas necessidades e tecnologias nas diferentes operações 

silviculturais.  
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Na sequência do planejamento do SQF, a segunda atividade que integra o 

sistema de informação gerencial generalizado foi o preparo de solo, operação não 

relacionada para a elaboração de planilhas desenvolvidas para a empresa 

analisada. Neste caso, houve a divisão em preparo em sulco, realizado por 

subsolador, ou cova executada de forma manual ou mecanizada. Os dados e 

indicadores para esta operação são organizados no diagrama apresentado na 

FIGURA 57. 

 

 
FIGURA 57 - DADOS E INDICADORES REQUERIDOS PELO SQF PARA A ATIVIDADE DE 

PREPARO DE SOLO 
Fonte: O autor (2013) 

 

Para esta operação, como informações de entrada também são solicitados 

data de execução, metas e desvios de algumas das medidas de desempenho a 

serem analisadas. Além disso, alguns dos indicadores são comuns aos 

apresentados para a atividade de controle de plantas invasores, como por exemplo 

os custos, produtividade, treinamento e rotatividade. Sugere-se para a mensuração 

destes indicadores que sejam seguidos os procedimentos anteriormente descritos, 

pois o funcionamento do sistema segue o mesmo padrão apresentado. 

Outro ID é a análise da degradação ambiental, sendo verificada durante a 

execução do preparo de solo, algum tipo de não conformidade para inclusão de 

dados no sistema generalizado. Neste caso, é sugerido atentar para a ocorrência de 

vazamentos de substâncias químicas em grandes proporções nos equipamentos, 

quando a operação é mecanizada, além de processos erosivos, verificados 

posteriormente durante a execução das demais atividades. 
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Ainda considerando a atividade como um todo, uma medida de desempenho 

fundamental para o controle da competição intraespecífica é o espaçamento entre 

linhas. Para a análise da ocorrência de não conformidades, o sistema calcula o 

desvio entre o espaçamento real e a meta, comparando com o limite de tolerância 

para o indicador. Neste caso, os procedimentos para a coleta de dados devem ser 

definidos pela empresa, em função de aspectos do talhão trabalhado, como área, 

declividade etc. Uma possível metodologia que pode ser adotada é a adaptação 

daquela apresentada para a determinação da distância média entre mudas, durante 

a descrição da planilha para monitoramento do plantio para a organização. 

Entretanto, considera-se neste caso o centro das linhas de plantio como base para a 

medição, determinando assim o espaçamento médio. 

Outro indicador relacionado ao processo interno é a profundidade de 

preparo, seja do sulco ou da cova. Sugere-se como procedimento operacional a 

determinação da profundidade média, definido como ponto para medida o centro do 

sulco ou da cova. Esta coleta pode ser realizada utilizando um bastão como base, 

com posterior aferição do indicador de desempenho. 

Já a largura de preparo é avaliada apenas em operações de subsolagem. 

Para esta mensuração, é aconselhável a verificação da resistência do solo à 

penetração para determinação da largura de preparo como a distância entre o centro 

do sulco e o ponto aumento da resistência superficial do solo, adaptando-se 

metodologia apresentada por Sasaki, Gonçalves e Bentivenha (2005). Para ambos 

os IDs, tanto a frequência de amostragem e o tamanho da amostra devem ser 

definidos em função do tamanho do talhão avaliado. Além disso, esporadicamente 

trincheiras poderão ser abertas para verificação das medidas. 

Também especialmente relacionada à atividade de subsolagem, o tamanho 

do torrão foi outra medida de desempenho determinada para o processo silvicultural, 

especificamente a conformidade na uniformidade de seu tamanho, seguindo a ideia 

apresentada por Milan e Fernandes (2002). Portanto, a avaliação deste indicador é 

realizada de maneira visual. 

Encerrando o planejamento da operação está o monitoramento da 

perspectiva do cliente, por meio da análise da conformidade no desenvolvimento da 

muda, de acordo com padrões estabelecidos pela empresa. A fundamentação para 

a escolha deste fator é relacionada a estudos que comprovam os impactos positivos 

do preparo de solo no crescimento da muda, principalmente em função da melhoria 
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das condições para o desenvolvimento radicular. Muitos deste estudos são 

apresentados por Sasaki, Bentivenha e Gonçalves (2002), destacando-se também 

os trabalhos de Baptista e Levien (2010) e Prevedello et al. (2013). 

A terceira atividade que integra o sistema de monitoramento da qualidade do 

processo da empresa é a adubação. Neste caso, os indicadores foram alocados de 

acordo com a forma de aplicação, que pode ser no sulco de plantio, em covetas 

laterais e na projeção da copa, sendo as duas primeiras comuns para a adubação 

de base e a última para a de cobertura (BENEDETTI; GONÇALVES; FESSEL, 

2000). 

Como para a operação de controle de invasoras, que ocorre múltiplas vezes 

durante uma rotação, o sistema foi projetado para armazenamento das diferentes 

execuções. Neste caso, o registro no banco de dados será realizado pela data, tipo 

de adubação e forma de aplicação, conforme ilustrado na FIGURA 58. 

 

 
FIGURA 58 – PROTOTIPAÇÃO DO ARMAZENAMENTO DE DADOS DAS DIFERENTES 

EXECUÇÕES DA ADUBAÇÃO 
FONTE: O autor (2013) 

 

A organização dos indicadores para esta atividade, em função da forma de 

aplicação, é apresentada na FIGURA 59. Muitos desses indicadores já foram 

apresentados para as demais atividades, sendo sugeridos os mesmos 

procedimentos anteriormente descritos para a coleta de dados e alimentação do 
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sistema, como para as medidas relacionadas às perspectivas financeira e 

aprendizado e crescimento. Além disso, a degradação ambiental também é avaliada, 

considerando como base os efeitos gerados pela lixiviação de nutrientes. 

 

 
FIGURA 59 - DADOS E INDICADORES REQUERIDOS PELO SQF PARA A ATIVIDADE DE 

ADUBAÇÃO 
FONTE: O autor (2013) 

 

 O cumprimento dos prazos faz parte do grupo de IDs qualitativos e, 

portanto, deve ser avaliado quanto a conformidade. Este fator está diretamente 

ligado à disponibilização de nutrientes para a planta no momento necessário. Para 

sua avaliação, é necessária a definição pela empresa de padrões, que devem ser 

registrados e comunicados aos colaboradores ou terceiros, com o posterior 

monitoramento destes indicadores. 

Já no grupo das medidas quantitativas gerais está a dosagem. Neste caso, 

deve ser informado ao sistema a recomendação e o limite de tolerância da empresa. 

Após a avaliação da dosagem realizada, por método a ser definido pela empresa, o 

SQF determina o desvio e identifica a ocorrência de não conformidades, processo 

semelhante ao apresentado para a operação de controle de invasoras. 

Os indicadores específicos para cada operação estão relacionados ao local 

de disponibilização dos nutrientes à planta. Quando se trabalha com a adubação em 

sulcos ou na projeção da copa, Gonçalves (1995) sugere a aplicação em filetes 

contínuos, entretanto, para Benedetti, Gonçalves e Fessel (2000), estes filetes 

também podem ser intermitentes. Portanto, dessa forma a avaliação da distribuição 

do adubo deve ser feita de maneira qualitativa, observando-se as não 

conformidades, que servirão como dados de entrada no sistema. Porém, para esta 

análise é importante que a empresa considere um desvio aceitável para 
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comparação, uma vez que existe uma variabilidade natural em todo o processo, 

denominada variação aleatória (TRINDADE et al., 2007).  

Já para a aplicação em coveta lateral, são avaliadas de maneira quantitativa 

as medidas de desempenho profundidade e distância da muda. Nesta análise, a 

empresa usuária do sistema também deve informar metas e desvios, permitindo a 

identificação de erros na operação. Como valores base, a empresa pode considerar 

a sugestão de Silva, Castro e Xavier (2008), em que o intervalo de variação para os 

dois indicadores é entre 10 e 15 centímetros. Estão dentro deste intervalo os valores 

apresentados por Silva e Angeli (2006), que consideram como meta 10 cm para a 

distância e até 15 cm para a profundidade. 

A última operação que integra o Sistema de Qualidade Florestal é o plantio. 

Neste caso, não houve divisão da atividade, portanto os indicadores independem de 

sua forma de realização. Os IDs e informações requeridos pelo sistema são 

apresentados na FIGURA 60. Como dados de entrada são solicitados a data do 

plantio e o número de árvores por hectare, além de metas, como por exemplo da 

sobrevivência mínima esperada. 

 

 
FIGURA 60 - DADOS E INDICADORES REQUERIDOS PELO SQF PARA A ATIVIDADE DE 

PLANTIO 
FONTE: O autor (2013) 

 

Muitos dos indicadores projetados foram descritos para as demais 

operações, sendo aconselhado seguir os mesmo procedimentos para a coleta de 

dados. Destaca-se como ID para esta atividade a avaliação qualitativa de não 

conformidades no plantio. Esta análise tem como base a verificação de desvios nos 

padrões estabelecidos pela empresa e deve ser realizada a partir de amostras, com 

tamanho e frequência definidos em função da área do talhão, sendo avaliado a 

proporção de erros, como aqueles considerados durante a elaboração da planilha 

para a organização estudada, que deve ser comparado a um limite de tolerância. 
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Fechando o sistema, a sobrevivência é outra medida importante que impacta 

diretamente nos custos operacionais e na rentabilidade da empresa. A entrada deste 

dado no sistema permite a determinação de não conformidades, quando comparado 

a um valor mínimo esperado. Assim, o SQF determina a sobrevivência das mudas a 

partir dos dados de indivíduos plantados e replantados por hectare. 

Já o modelo multidimensional é apresentado na FIGURA 61. Ele apresenta 

a forma como os relatórios são gerados, de forma a fornecer informações 

estratégicas para a tomada de decisão pelas empresas do setor florestal, portanto 

para a criação de um Business Intelligence - BI.  

 

 

FIGURA 61 – MODELO MULTIDIMENSIONAL DO SIG PARA QUALIDADE FLORESTAL 
FONTE: O autor (2013) 

 

Tais informações estão relacionadas à quantidade de talhões por 

propriedade e região, custos operacional e de qualidade por talhão, forma de 

execução mais utilizada (manual ou mecanizada), quantidade de não conformidades 

por talhão e região, entre outras. Estas informações, obtidas em determinado 

período de tempo, darão suporte à tomada de decisão pelos diretores das empresas 

que adotarem o aplicativo. 

No entanto, é importante salientar que, para a implementação de um BI, as 

informações do banco de dados da empresa devem ser confiáveis, integras, 
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disponíveis e corretas. Assim é importante um período de adaptação na alimentação 

do banco de dados de maneira correta, para que a organização atinja a maturidade 

necessária para implementar o Business Intelligence. 

A partir do modelo resultante desta etapa, é possível a prototipação e 

posterior desenvolvimento do software, utilizando qualquer linguagem de 

programação, tal como Java, Python ou outra que seja empregada como padrão 

pelo setor de Tecnologia da Informação das diferentes empresas florestais que 

demonstrem interesse no Sistema de Qualidade Florestal. 

É importante salientar que, na adoção deste sistema por diferentes 

empresas do setor florestal, é fundamental a definição de procedimentos 

operacionais para a execução das atividades a serem avaliadas, bem como para a 

coleta de dados. Além disso, os colaborados responsáveis pela alimentação do SIG 

devem passar por treinamento sobre o funcionamento e a operação do aplicativo 

computacional a ser gerado.  

 

4.4 LIMITAÇÕES E SUGESTÕES 

 

Como principal limitação, esta pesquisa focou no processo de uma empresa 

florestal e, na sequência, buscou generalizar os resultados apresentados. Dessa 

forma, é possível que alguns dos indicadores definidos não sejam relevantes para 

outras organizações, que possa estar demandando informações adicionais. Assim, o 

sistema foi desenvolvido de forma que possa ser adaptado às necessidades dos 

possíveis interessados, cujos processos devem ser cuidadosamente avaliados para 

facilitar esta adaptação. 

Além disso, muitas operações importantes como o controle de formigas e a 

colheita não foram consideradas em função do tempo para a realização da pesquisa 

e o desenvolvimento do SQF. Portanto, visando a melhoria do produto final, a 

madeira, é importante a continuidade da pesquisa, definindo indicadores para as 

demais atividades desenvolvidas em florestas plantadas, resultando em um sistema 

mais eficiente pela sua maior abrangência. Entretanto, deve-se atentar para o 

número de medidas de desempenho, pois seu monitoramento contribui para 

aumento dos custos da empresa. 

Ainda sobre o desenvolvimento dos indicadores, utilizou-se uma adaptação 

de metodologias reconhecidas dentro do tema qualidade e planejamento estratégico 
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de empresas. Dessa maneira, futuros estudos que possam utilizar tais metodologias 

devem antes observar a possibilidade de sua aplicação ou adaptação para alcançar 

os objetivos pretendidos. 

Por fim, sugere-se às organizações atuantes nos demais segmentos do 

setor florestal maior atenção à qualidade do processo. Para isso, é necessário a 

adoção e adaptação de ferramentas ou metodologias da qualidade, além de maior 

rigor no monitoramento de suas atividades, que pode ser realizado com o auxílio de 

sistemas de informações gerenciais semelhantes ao desenvolvido nesta pesquisa, 

considerando as necessidades das empresas. 
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5  CONCLUSÕES 

 

 

O sistema de informação gerencial permitiu o desenvolvimento de conjunto 

de medidas de desempenho que possibilita o monitoramento da qualidade de 

algumas operações florestais, facilitando a identificação de não conformidades e 

auxiliando na tomada de decisão.  

Com relação à empresa avaliada, seu processo silvicultural é composto por 

sequência de atividades comum para as áreas plantadas com espécies de Pinus e 

Eucalyptus. No entanto, a baixa qualidade na execução das diferentes operações 

por empresas terceiras foi observada, em função da inexistência de procedimentos 

operacionais e do baixo nível de controle da qualidade. 

Para as operações avaliadas, 34 indicadores de desempenho foram 

definidos visando o monitoramento da qualidade. Dentre as medidas críticas, 

destacaram-se os custos da qualidade e operacional, desenvolvimento das mudas e 

treinamentos. A maior importância indica que a empresa analisada deve atentar 

mais para estes IDs, que apresentaram alta correlação com os fatores críticos de 

sucesso e os demais indicadores.  

Na definição do sistema de indicadores, obteve-se resultados satisfatórios 

com a adaptação da ferramenta QFD. A prática de englobar diferentes perspectivas 

também se mostrou importante para o desenvolvimento do SIG, pois faz com que 

este sistema não foque apenas em aspectos financeiros e do processo produtivo, se 

preocupando também com as necessidades dos clientes e os recursos humanos da 

organização. Dessa forma, o SIG fornecerá uma maior quantidade de informações 

que serão úteis como suporte à tomada de decisão.  

Ainda sobre o sistema, sua generalização permitiu o planejamento de um 

banco de dados que possibilitará sua programação de forma a se adaptar às 

necessidades das empresas. Assim, a adoção do SQF ou outras ferramentas para 

controle da qualidade por empresas do setor florestal é aconselhada, visando a 

melhoria no processo, além de um produto final com maior qualidade.  
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APÊNDICE A – MATRIZ QFD PARA DETERMINAÇÃO DOS INDICADORES DE DESEMPENHO 

 

 

Controlar matocompetição 5,0 3 1 9 3 9 9 3 3 9 3 1 1 9 9 9 9 3 3 9

Evitar danos as mudas 4,3 3 9 1 9 3 3 3 1 9 9 9 1 9 3 3 3 9 9 1

Seguir procedimentos operacionais 3,6 9 9 3 3 9 9 3 9 1 9 9 9 9 3 3 9 9 9 3 3 9

Evitar desperdícios 4,6 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 3 3 9 3 9 9

Ambiental Evitar contaminação 3,3 1 9 9 9 9 3 9 9 9 1 9 9 3 9

Permitir desenvolvimento da muda 5,0 3 1 3 1 3 3 9 9 9 3 3 3 1 9 9 3 9 9 1 3

Melhoria nas condições fisicas do solo 4,3 3 1 1 1 9 9 1 9 9 3 1 3

Facilitar mecanização 4,3 3 1 1 1 1 9 1 3 1

Seguir procedimentos operacionais 3,3 9 9 3 3 9 9 9 3 3 3 1 9 9 9 9

Evitar desperdícios 4,6 9 9 9 9 3 3 3 1 3 9

Ambiental Evitar contaminação 2,6 1 9 9 9 9 9

Disponibilizar nutrientes para a planta 5,0 3 1 1 1 3 3 3 9 9 9 9 3 9 9 9

Cumprir prazos 4,0 1 1 1 1 1 1 1 1 9 3 3 3 3

Seguir procedimentos operacionais 4,3 9 9 3 3 9 9 9 9 3 9 9 3 1 9 9 9 9

Evitar desperdícios 4,6 9 9 9 9 9 9 9 9 1 9 3 9

Ambiental Evitar contaminação 2,0 1 9 9 9 9 9

Controlar competição entre mudas 4,3 3 9 3 3 3 9 1 9 1 9 9

Evitar desvios de padrão 4,6 9 9 9 9 9 3 3 1 9 3 9 3 3 9

Seguir procedimentos operacionais 4,0 9 9 3 3 9 3 9 1 9 3 9 9 9 9

Evitar descarte de mudas 4,3 9 9 3 9 9 9 1 1

Peso Absoluto 6725,3 449,6 517,2 390,0 410,2 176,4 156,6 109,8 122,8 158,4 142,2 146,5 159,4 83,2 144,1 129,1 129,1 129,1 68,5 131,1 64,5 92,8 139,7 117,5 168,1 409,5 99,4 258,9 312,5 194,8 220,2 437,1 113,0 126,4 217,6

Peso Relativo (%) 100,0 6,7 7,7 5,8 6,1 2,6 2,3 1,6 1,8 2,4 2,1 2,2 2,4 1,2 2,1 1,9 1,9 1,9 1,0 1,9 1,0 1,4 2,1 1,7 2,5 6,1 1,5 3,8 4,6 2,9 3,3 6,5 1,7 1,9 3,2
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