. SENAI
Sistema FIEB ‘ CIMATEC

PELO FUTURO DA INOVACAO
CENTRO UNIVERSITARIO SENAI CIMATEC

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO STRICTO SENSU
GESTAO E TECNOLOGIA INDUSTRIAL

Valvite José Alipio Junior

LEAN MANUFACTURING NO CONTEXTO AGROINDUSTRIAL:
APLICACAO DE FERRAMENTAS LEAN NA CADEIA DE VALOR DO
ALGODAO

Dissertacao de Mestrado

Salvador, 2021






Ficha catalogréafica elaborada pela Biblioteca do Centro Universitario SENAI CIMATEC

A412] Alipio Junior, Valvite José

Lean manufacturing no contexto agroindustrial: aplicacdo de ferramentas lean na
cadeia de valor do algoddo / Valvite José Alipio Junior. — Salvador, 2021.

74 f. 1 il. color.

Orientador: Prof. Dr. Francisco Uchoa Passos.
Coorientador: Prof. Dr. Carlos Cesar Ribeiro Santos

Dissertagdo (Mestrado em Gestéo e Tecnologia Industrial) — Programa de Po6s-
Graduagdo, Centro Universitario SENAI CIMATEC, Salvador, 2021.
Inclui referéncias.

1. Manufatura enxuta. 2. Algodao. 3. Agroindustria. I. Centro Universitario SENAI
CIMATEC. Il. Passos, Francisco Uchoa. Ill. Santos, Carlos Cesar Ribeiro.
CDD 633.51

NDI - 07




VALVITE JOSE ALIPIO JUNIOR

LEAN MANUFACTURING NO CONTEXTO AGROINDUSTRIAL: APLICACAO DE
FERRAMENTAS LEAN NA CADEIA DE VALOR DO ALGODAO

Dissertacdao de mestrado apresentada ao Programa de Pds-Graduagao
Stricto Sensu do Centro Universitario SENAI CIMATEC como requisito parcial
para a obtencao do titulo de Mestre em Gestao e Tecnologia Industrial.

Orientador: Prof. Dr. Francisco Uchoa Passos

Coorientador: Prof. Dr. Carlos Cesar Ribeiro Santos

Salvador, 2021



Valvite José Alipio Junior

Titulo do Trabalho

Aprovado em xx de xxxx de 20XX.

Banca Examinadora:

Francisco Uchoa Passos — Orientador
Doutor em Administracdo pela Universidade de Sao Paulo
Vinculado ao Centro Universitario SENAI CIMATEC

Carlos Cesar Ribeiro Santos — Coorientador
Doutor em Modelagem Computacional e Tecnologia Industrial pelo SENAI CIMATEC
Vinculado ao Centro Universitario SENAI CIMATEC

Aloisio Santos Nascimento Filho
Doutor em Modelagem Computacional e Tecnologia Industrial pelo SENAI CIMATEC
Vinculado ao Centro Universitario SENAI CIMATEC

Fabio Lucio Martins Neto
Doutor em Fitotecnia pela Universidade Federal de Vicosa
Vinculado a Agrobiota



Dedico este trabalho a Deus pela oportunidade da vida, aos meus pais pelos
ensinamentos, a minha esposa pelo apoio na jornada de estudos.



Agradecimentos

Agradeco ao SENAI Cimatec, em especial a coordenagdo do Programa de Gestdao e
Tecnologia Industrial, pela condu¢do do programa e metodologia de ensino inovadora,
prestando todo apoio mesmo no momento de pandemia que atravessamos durante a
formacao.

Ao meu orientador, professor Doutor Francisco Uchoa Passos, pela condugdo, sempre
assertiva e coerente, permitindo o desenvolvimento de um trabalho de qualidade e que venha
e ser referéncia para futuras pesquisas.

Ao meu coorientador, professor Doutor Carlos Cesar Ribeiro Santos pelo constante
incentivo e apoio na evolucdo da pesquisa, esclarecendo o caminho no desenvolvimento da
pesquisa cientifica.

Ao SENAI Mato Grosso pela oportunidade de realizar um programa de mestrado
profissional, em especial a diretora Lelia Brun, pela inspiracdo e motivacdo constante.

E por fim a todos que contribuiram no desenvolvimento desse trabalho, meus colegas
de turma pela parceria e aos representantes das empresas pelo tempo prestado ao
desenvolvimento do conhecimento cientifico.



Resumo

Com o crescimento da populacdo mundial ha um aumento na demanda por fibras,
matéria prima da indUstria téxtil nas cadeias agroindustriais. O Brasil vem se posicionando
como um dos principais paises produtores de algoddo, matéria prima fibrosa para produgao
de vestimentas e seu caroco, fonte de ragao animal. A agroindustria brasileira é importante
segmento econdmico para o pais, responsavel por grande parcela das exportac¢des. Dentre os
estados brasileiros, Mato Grosso se consolida como grande produtor agricola, atualmente em
primeira posi¢do na producdo de algoddo. O lean manufacturing é importante meio de gestao
industrial e recentemente vem sendo pesquisada sua aplicagao no setor agroindustrial. Este
estudo apresenta a avaliagao do potencial de aumento de produtividade com a aplicagao do
lean manufacturing em unidade agroindustrial produtora de algodao do estado de Mato
Grosso. Para alcancar o objetivo desse estudo foi feita inicialmente uma revisdo de literatura,
onde se constatou a existéncia de uma lacuna cientifica referente ao lean manufacturing no
setor agroindustrial produtor de algod3do. A segunda etapa da pesquisa foi um estudo de
campo de carater exploratério onde se quantificou o aumento de produtividade possivel pela
aplicacdo do lean manufacturing em uma unidade avaliada.

Palavras-chave: Manufatura Enxuta; Algod3o; Agroindustria



Title and Abstract

With the growth of the world population, there is an increase in the demand for fibers, raw
material for the textile industry in the agro-industrial chains. Brazil has been positioning itself
as one of the main countries producing cotton, a fibrous raw material for the production of
clothing, and its seed, a source of animal feed. The Brazilian agribusiness is an important
economic segment for the country, responsible for a large portion of exports. Among the
Brazilian states, Mato Grosso consolidates itself as a major agricultural producer, currently in
first position in cotton production. Lean manufacturing is an important means of industrial
management and its application in the agro-industrial sector has recently been researched.
This study presents the evaluation of the potential for increasing productivity with the
application of lean manufacturing in an agro-industrial cotton-producing unit in the state of
Mato Grosso. In order to achieve the objective of this study, a literature review was initially
carried out, which revealed the existence of a scientific gap regarding lean manufacturing in
the cotton-producing agro-industrial sector. The second stage of the research was an
exploratory field study where the increase in productivity possible by the application of lean
manufacturing in an evaluated unit was quantified.

Keywords: Lean Manufacturing; Cotton; Agribusiness
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1 Introducao

O agronegdcio desempenha importante papel na balanca comercial brasileira tendo
diversos produtos exportados como a soja, milho, café e algodao, que sdao produzidos nos
campos brasileiros, posteriormente processados em unidades agroindustriais e transportados
através da malha logistica do pais para consumo interno ou exportacao. “Em quase meio
século, desde a década de 1960, o Brasil deixou de ser importador liquido de alimentos para
se tornar um dos maiores exportadores mundiais” (VIEIRA FILHO; FISHLOW 2017). A
agricultura sempre representou papel importante no contexto econémico brasileiro; varios
ciclos de desenvolvimento econdmico do pais foram baseados no protagonismo de culturas
agricolas como ciclo da cana-de-agucar, ciclo do algodao e ciclo do café.

Na década de 60, o periodo conhecido como milagre econémico somado ao fendbmeno
da mudanca demografica, onde a populagdo rural acelerou a migracdo para as zonas urbanas,
fizeram a demanda por produtos agricolas crescer consideravelmente no Brasil. Na década de
70 o governo nacional iniciou uma série de a¢Ges para dar resposta a esse quadro, como a
criacdo da Embrapa para ser a instituicdo de lideranga na pesquisa agropecudria, e o projeto
“marcha para o oeste”, que fez a fronteira agricola expandir consideravelmente para regides
do bioma cerrado. A Figura 1 apresenta a expansao da fronteira agricola brasileira nas décadas
de 1970 a 2000.

Figura 1. Expansdo da fronteira agricola brasileira nas décadas de 1970 a 2000.
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Fonte: VIEIRA FILHO; FISHLOW 2017.



O Brasil tem assumido entao posi¢ao de lideranga no setor agroindustrial mundial, com
uma grande area cultivavel e condicdes de clima e solo que no inicio da exploracdao ndo eram
favoraveis, como, por exemplo, as areas de cerrado da regidao Centro-Oeste e Nordeste, e que
se tornaram produtivas apds investimentos em pesquisas. Neste esfor¢o, merece destaque a
atuacao da Embrapa como instituicao de pesquisa e desenvolvimento de tecnologias para a
producdo no cerrado.

A populacdo mundial, a partir das inovacdes em tecnologias proporcionadas pelas
revolucdes industriais, apresentou desde o inicio do século XX um aumento significativo. A
Figura 2 apresenta a evolugdo da populacdo mundial na segunda metade do século XX e
projecao até o final do século XXI. O homem que antes precisava aplicar a energia do préprio
alimento consumido para preparar a terra, cultivar e obter seu novo alimento ou matérias
primas basicas como o algodao, hoje aplica energia de diversas fontes, como elétrica e quimica
de combustiveis, em maquinas e equipamentos que as transformam em trabalho mecanico,
tornando entdo a producdo agricola possivel em grandes extensdes de terras, de forma cada
vez menos dependente do esfor¢co humano.

Figura 2. Evolucdo e projecdo de aumento da populacdo mundial segundo a ONU.
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Com o aumento da populagdao consequentemente a demanda por graos e fibras,
matérias-primas para producdo de alimentos e vestimentas, aumenta proporcionalmente, e
0s principais paises produtores tém conseguido responder a essa demanda com base em
pesquisas e desenvolvimento de tecnologias. “Portanto, o crescimento da producdo de
algoddao no mundo deveu-se principalmente ao grande aumento da produtividade no campo,
por meio da tecnologia aplicada ao cultivo” (NEVES; PINTO 2017).

O algodado é importante matéria prima na inddstria téxtil. “O algodoeiro é a planta
fibrosa mais cultivada no mundo e proporciona uma parte significativa de toda a fibra
destinada a industria téxtil; ao mesmo tempo, sua semente, rica em éleo e proteinas, é
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também aproveitada para o consumo humano e animal” (RAPHAEL et al, 2019). Por suas
particularidades de manejo e processamento pds-colheita o algod3do é uma cultura agricola
gue demanda elevada capacidade de gestdo para produgdao em grande escala.

Somado ao aumento da populagdo surge a pressao por sistemas produtivos
ambientalmente mais sustentdveis e produtos que agridam menos o meio ambiente em seu
ciclo de vida; e nesse ponto a fibra de algod3do se destaca. “Estd ocorrendo uma intensa
campanha mundial para reduzir o uso de materiais plasticos que nao forem biodegradaveis e
o algodao, por ser uma fibra natural, tem possibilidade de reconquistar um mercado que
estava sendo perdido para as fibras sintéticas” (SEVERINO et al, 2019).

Fatores importantes para a produgao agricola como terra e dgua estdo se tornando
cada vez mais escassos e métodos para o uso eficiente desses recursos se tornam entdo
necessarios. “Ao longo das ultimas décadas, a terra tornou-se um recurso cada vez mais
escasso, estabelecendo um limite para a producdo agricola. Com as mudancas climaticas, o
uso eficiente da agua passou a ser essencial na ética produtiva” (VIEIRA FILHO; FISHLOW
2017).

Dentre os produtos agricolas brasileiros se destaca o algoddo, matéria-prima fibrosa
importante para a industria téxtil. O algodao é cultivado principalmente nos campos da Regido
Centro-Oeste e Nordeste, tratando-se de uma cultura agricola de grande valor agregado.
Neves e Pinto (2012) em seu estudo apresentam, em valores da época, que o algodao tem
valor produzido por hectare de RS 8,4 mil, que é duas vezes e meia superior ao da cana-de-
acucar por hectare cultivado, RS 3,3 mil.

Hanke et al (2010) afirmam que poucas atividades produtivas, sejam elas do
agronegocio ou de outros segmentos da economia, requerem tamanha perspicacia e tamanha
competéncia de seus agentes quanto a cotonicultura. Apesar do maior valor agregado por
hectare da cultura do algodao, seu custo de producdo também é maior, obrigando a adoc¢ao
de estratégias de gestdo para tornar a producdo em grande escala sustentavel. “Um dos
principais desafios dos produtores empresariais para manter a competitividade conquistada
¢é a busca pela reducdo dos custos aliada a sustentabilidade da eficiéncia no campo” (NEVES;
PINTO 2012).

Para que possa avancar e manter-se resiliente diante dos desafios de
mercado e climaticos, gerando a lucratividade por meio de custos controlados e alta
produtividade e qualidade, a producdo agricola de algoddo deverd utilizar
tecnologias de insumos, manejo, gestdo, governancga e transparéncia ainda mais
avancados (NEVES; PINTO 2017).

Dentre as possiveis estratégias de gestdo visando aumento de eficiéncia na producdo
estda o lean manufacturing, filosofia de gestdo inicialmente desenvolvida na industria
automobilistica japonesa no periodo pds segunda guerra mundial, com nome original de
sistema Toyota de producdo, que foi aperfeicoado por estudos norte-americanos, e entdo
passou a ser denominado lean manufacturing ou manufatura enxuta. “Os objetivos basicos da
manufatura enxuta sdo reduzir os desperdicios do sistema de producdo, ter maior qualidade
dos produtos, diminuir o tempo de entrega dos produtos aos clientes, com menor nimero de



defeitos e, ainda, estabelecer um processo de inovacdo incremental continuo” (CABRAL,
2020). Conforme definido por Narusawa e Shook (2009) “desperdicio” é qualquer atividade
que consome recursos sem criar valor para o cliente. A aplicagdo do Lean Manufacturing se
da através de ferramentas, dentre as quais se pode citar o mapeamento de fluxo de valor,
aplicado a fim de identificar os desperdicios da cadeia de produgdo e conduzir a uma aplicagao
eficaz das demais ferramentas, para eliminar ou mitigar os citados desperdicios.

O sistema Toyota de producdo (STP) é, portanto, um conjunto de técnicas de gestdo e
ferramentas desenvolvidas pela Toyota, com referéncia especial ao trabalho do engenheiro
Taiichi Ohno, no periodo pds segunda guerra mundial, a fim de superar os desafios impostos
pela escassez de recursos e crise econdmica vivida pela montadora japonesa no periodo. O
sistema desenvolvido foi aperfeicoado por estudos norte - americanos que estabeleceram as
ferramentas e métodos que se disseminaram pelas industrias mundialmente.

Nos ultimos anos o lean manufacturing vem ganhando uma nova aplicacdo, sendo
estudada sua utilizacdo como estratégia de gestdo em unidades agroindustriais. “No entanto,
embora esses conceitos de producdo enxuta ja sejam conhecidos e difundidos, existem
poucos estudos que se concentram em sua aplicacdo no setor de agronegocios, [...]” (SATOLO
et al, 2016).

Vlachos (2015) afirma que praticas enxutas podem ser uma solucdo para diminuir o
valor desperdigado nas cadeias de abastecimento. Ao contrdrio do setor industrial onde o lean
manufacturing jd provou seu potencial de incremento de produtividade, no setor
agroindustrial as metodologias de aplicacdo das praticas de ferramentas enxutas estdo ainda
em consolidagao.

Villamizar et al (2019) em seu estudo encontraram vinte trabalhos dedicados a
aplicacdo do lean manufacturing em cadeias agroindustriais publicados entre 1990 e 2017, e
afirmam que praticas enxutas no setor agroindustrial fornecem um conjunto diferente de
desafios, devido a variabilidade sazonal, producao em massa, processamento diferente do
industrial e problemas de manuseio e armazenamento. Este contexto estimula pesquisadores
a prosseguir na tentativa de aplicar os conceitos de lean manufacturing a producdo
agroindustrial, a fim de colher beneficios semelhantes aqueles obtidos com a aplicacdo dos
mencionados conceitos na industria de transformacao.

No caso da cotonicultura, além do desafio de aumentar a produtividade, ou seja,
produzir mais com menos recursos, tem-se também a necessidade de atingir padroes
elevados de qualidade para a comercializacdo internacional. Toda a fibra produzida é
classificada ao final do processo de beneficiamento em classes de qualidade que estdo
diretamente ligadas ao seu valor comercial. Atingir classes para comercializacao internacional
envolve, desde o momento do plantio, passando pelo manejo, colheita e beneficiamento, a
aplicacdo de processos com foco em qualidade do produto. Por esta segunda razdo, entende-
se que o emprego de conceitos de lean manufacturing a producao agroindustrial, em
particular a cotonicultura, pode igualmente contribuir para a elevacdo dos niveis de qualidade,
a semelhanca do que tem acontecido com a aplicagdo dos referidos conceitos na industria de
transformacao.
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Diante do contexto acima descrito, o autor deste estudo sentiu-se motivado para
realizar uma investigacdo voltada para a aplicacdo dos conceitos de lean manufacturing na
producao de algodao no estado de Mato Grosso. Para tanto, cogitou-se a seguinte questao
norteadora para o presente trabalho: Quais as oportunidades de aumentos de produtividade
em uma unidade agroindustrial produtora de algod3ao do estado de Mato Grosso, detectadas
a partir da aplicacdo do Lean Manufacturing?

1.1 Objetivo

O objetivo geral deste estudo sera identificar oportunidades de melhorias na eficiéncia
operacional em uma unidade agroindustrial produtora de algodao do estado de Mato Grosso
com a aplicagdo do Lean Manufacturing.

1.2 Objetivos Especificos

O estudo foi dividido em quatro objetivos especificos:

e Identificar e justificar quais ferramentas do Lean Manufacturing podem ser
aplicdveis em uma unidade agroindustrial produtora de algoddo escolhida para
o estudo;

& Construir o mapeamento de fluxo de valor da unidade estudada;

e Identificar e caracterizar os desperdicios eventualmente encontrados no fluxo
de valor da unidade estudada;

e Quantificar os desperdicios e propor ferramentas e métodos Lean
Manufacturing para sua eliminagdo.

1.3 Organiza¢ao do Documento

O trabalho esta estruturado em cinco capitulos, que, de forma resumida, apresentam
os seguintes conteudos:

O capitulo 1 aborda a introducdo ao trabalho, onde se expde de forma contextualizada
o problema de pesquisa e os objetivos, fundamentando a importancia da pesquisa através do
contexto de dificuldades para os produtores de algoddo de Mato Grosso e da lacuna de
literatura identificada, e por fim apresentando a organiza¢ao do trabalho.

O capitulo 2 apresenta a fundamentacao tedrica, esclarecendo os principais conceitos
acerca dos temas da pesquisa, visando dar consisténcia ao trabalho desenvolvido e permitir a
solucdo do problema de pesquisa e alcance dos objetivos definidos.

No capitulo 3, a metodologia de pesquisa é definida, sendo apresentado o
delineamento metodoldgico e as etapas da pesquisa. O capitulo detalha o roteiro de coleta e
tratamento de dados visando atender os objetivos da pesquisa.



O capitulo 4 aborda os resultados e discussGes da pesquisa, apresentando os dados e
informacdes coletadas e tratadas, bem como as analises realizadas e resultados obtidos. No
capitulo a questado norteadora do estudo é respondida.

Por fim, no capitulo 5 as conclusdes do trabalho sdo apresentadas, remetendo ao
cumprimento dos objetivos e passando pela apresentagao das principais contribuigdes.



2 Revisdo da Literatura

Este capitulo apresenta os fundamentos tedricos acerca do tema central do trabalho,
inicialmente abordando aspectos da cadeia de produ¢dao do algodao, tanto no processo
agricola como industrial pds-colheita, contextualizando com seus nimeros, principais atores
e desafios no contexto produtivo e ambiental atual.

Na sequéncia do capitulo sdo apresentados os conceitos cldssicos do Lean
Manufacturing, definindo-se as principais ferramentas que norteiam a implantacdo de um
ambiente produtivo “enxuto”.

A seguir é feita rapida abordagem sobre a eficiéncia operacional, definindo-se
conceitos, suas principais métricas e estratégias de operacionalizagdo.

Ao final do capitulo encontram-se o planejamento e os resultados da pesquisa
bibliografica que possibilitou uma revisdao de trabalhos recentes de aplicagdo do lean
manufaturing ao setor agroindustrial.

2.1 Cadeia de produgao do algodao

A agricultura no Brasil vem ao longo dos anos em busca de tecnologias para
proporcionar sua consolidacdo e expansdao como negdcio. “Para desenvolver a agricultura
como um negodcio, o investimento em novos conhecimentos é base para aumentar a
producdo” (VIEIRA FILHO; FISHLOW 2017). Dentre os estados brasileiros, Mato Grosso e Bahia
despontam como grandes produtores agricolas, resultado da evolugdo em pesquisas e
desenvolvimento de tecnologias em culturas adaptadas ao clima e solo da regiao.

Com relagdo a producdo agricola no estado de Mato Grosso, Santos (2012) afirma que
a sojicultura é a principal atividade econdmica do setor agricola no estado, mas, ultimamente,
o algoddo vem ocupando lugar consideravel na pauta de producdo no cerrado mato-
grossense. Os avancos da tecnologia em varidveis adaptadas ao clima e solo do cerrado
proporcionaram significativo aumento de produtividade, aliado aos processos agricolas
mecanizados em campo, dispensando o emprego de grande quantidade de mao-de-obra, e
possibilitando a escalada das areas de produc¢ao de algodao.

O aumento da producdo do algoddo na regido Centro-Oeste teve a
contribuicdo de uma série de fatores como as caracteristicas edafoclimaticas da

regido (principalmente pela topografia plana que facilita o cultivo mecanizado) e, os
incentivos governamentais como o Proalmat. (SILVA et al, 2020)

Juntamente com a escalada da producdo do algoddo no cerrado, ocorre a elevagdo nos
custos, exigindo do produtor gestdo estruturada em metodologias consagradas a fim de
garantir a sustentabilidade do negdcio. Atualmente o setor busca estratégias de gestao para
reducdo de custos e garantia da sustentabilidade, tanto no aspecto econémico como
ambiental. “Um dos principais desafios dos produtores empresariais para manter a



competitividade conquistada é a busca pela reducdo dos custos de producdo aliada a
sustentabilidade” (NEVES; PINTO 2012). Diante do aumento de custos, métodos e ferramentas
de gestdo sdo demandados para equilibrar a relagdo receita/custo do negdcio.

O mercado asiatico é o grande consumidor de algoddo no mundo. Se destacam na
exportagdo da pluma o Brasil e os Estados Unidos, tornando a América o continente que mais
exporta algoddo. Teixeira e Souza (2019) afirmam, em relacdo a posicdo do Brasil como
produtor de algoddo que “[...], o pais assumiu nessa temporada de 2018/19 o posto de
segundo maior exportador do mundo, atras apenas dos EUA. Ja em relacdo a producdo, ocupa
a quarta posicao”.

Dentre as regides brasileiras o centro-oeste se destaca na produg¢ao de algodao,
produzindo na safra 2019/2020 dois milhGes cento e vinte e sete mil e novecentas toneladas
de pluma, seguido pela regido nordeste. A Figura 3 apresenta o comparativo de producao de
pluma de algoddao em massa por regido do Brasil.

Figura 3. Producdo de pluma de algoddo por regido brasileira na safra 2019/2020.
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Fonte: Abrapa, 2020.

Dentre os estados brasileiros produtores de algodao, em destaque estao Mato Grosso
e Bahia, conforme apresentado na Figura 4.



Figura 4. Produc&o de pluma de algodéo por estado brasileiro na safra 2019/2020.
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Fonte: Abrapa, 2020.

Neves e Pinto (2017) apresentam em seu estudo uma movimentagdo financeira
brasileira total da cadeia produtora de algod3o brasileira na safra 2016/2017 de USS
135.440,35 milhdes, sendo divididos em USS$ 1.339,18 milhdes antes da unidade produtora,
USS 3.229,18 milhdes dentro da unidade produtora e USS 130.823,91 milhdes apds a unidade
produtora. A Figura 5 apresenta o fluxograma da cadeia de producdo algoddo completa,
partindo dos fornecedores de insumos, passando pelas etapas na unidade produtora e
finalizando no processamento pds - colheita.

Partindo da jusante da cadeia do algodao, estd o consumidor que acessa os produtos
finais, dentre os quais se pode citar artigos de vestudrio e para uso no lar, que sao previamente
processados em malharias e tecelagens a partir da fibra do algodao produzida no campo.

A agricultura tecnificada, que é o cerne do agronegdcio, é baseada na ciéncia,
na informacgdo e na tecnologia e funciona em forma de sistema (FERNANDES e
WELCH, 2008; CALLADO e CALLADO, 2011), pois deixa de representar uma acgdo
isolada, uma producdo fechada, para tornar-se parte de um conjunto maior que
implica diversas cadeias produtivas a montante e a jusante do processo produtivo
em si. (LIMA E PENNA, 2016).

Dentre as cadeias produtivas agroindustriais, a do algoddo apresenta elevada
complexidade, devido a necessidade de processamento pds-colheita da fibra com caroco em
usinas de beneficiamento para obtencdao da fibra sem caroco e classificada em niveis de
qualidade para comercializagao.



Figura 5. Cadeia de producgdo do algodéo.
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Fonte: Adaptado de Neves e Pinto, 2012.

A unidade produtora é onde acontece o cultivo do algodoeiro e se obtém a pluma com
caroco, que posteriormente é processada na usina de beneficiamento, obtendo-se o algodao
sem caro¢o, bem como seus subprodutos. O objeto do presente estudo é a unidade
produtora. O fluxo de valor que acontece dentro da unidade produtora sera separado no
estudo em: producdo agricola e processamento industrial, pela natureza das etapas. A seguir
sao apresentadas descrigdes dos respectivos processos.

2.1.1. Producao agricola do algodao

A producdo agricola inicia com o preparo do solo, visando corrigir as condicdes fisico
quimicas para que a cultura do algodao tenha desenvolvimento adequado e atinja niveis de
producdo por area de cultivo que tornem vidvel o negdcio agricola. Galbieri et al (2014)
afirmam em seu estudo que mais de 90% das areas em que o algodoeiro esta sendo cultivado
em Mato Grosso sao areas cuja fertilidade foi construida. Essa construcao da-se por meio de
processos sistematicos de coleta de solo, andlises e aplicacdo de compostos quimicos na
forma de adubos e corretivos como o calcario, uma rocha sedimentar rica em calcio e
magnésio aplicada para corre¢do do pH do solo. A Figura 6 mostra um volume de calcario a
ser usado para a adequacdo do solo, na busca da condicdo ideal necessaria ao plantio de
algodao.

Neves e Pinto (2017) afirmam que a produtividade média do algoddo em Mato Grosso
é de 4.400 kg/ha, portanto, para se obter 62.620 kg de algoddo em caroco, necessarios para
processamento de um lote conforme sera definido no capitulo 4, sdo necessarios em média
14,23 hectares de area produtiva.
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Figura 6. Calcério para aplicagdo em solo de plantio de algodéo.

Fonte: Autor, 2021.

O manejo de pragas e doencas visa reduzir as perdas da producdo durante o
desenvolvimento do algodoeiro. Berger et al (2019) apresentam que contra a cultura do
algodao, mais de 260 insetos, mais de 200 patdgenos, 16 virus e uma bactéria podem causar
injurias, resultando em perda de produgdo e consequentemente produtividade. A Figura 7
apresenta imagem da Lagarta Spodoptera, inseto que ataca o algodoeiro. Se faz necessario
entdo um processo de deteccdo e controle mediante a aplicacdo eficiente de produtos
quimicos, a fim de que qualquer ameaca ao algodoeiro seja detectada no principio de sua
chegada na area produtiva e suprimida sua proliferacdo com agilidade.

Figura 7. Lagarta Spodoptera frugiperda em botéo floral do algodoeiro.

Fonte: Berger et al, 2019.
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Somada a necessidade de controle das pragas se insere a pressdao ambiental pela
menor aplicacdo de produtos quimicos. Uma das técnicas mais eficientes em proporcionar
controle é o manejo integrado de pragas. “O uso do MIP (manejo integrado de pragas) em
algodao tem por principio evitar a resisténcia dos insetos aos inseticidas e a persisténcia de
produtos quimicos no meio ambiente, como os organoclorados; reduzir o perigo no manuseio
dos produtos quimicos; evitar o desequilibrio do meio ambiente, e, finalmente, diminuir os
custos operacionais” (BERGER et al, 2019). A Figura 8 apresenta area de producdo de algodao
ao final da etapa de manejo, pronta para a préxima etapa, a colheita mecanizada.

Figura 8. Algodoeiro ao final da etapa de manejo.
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Fonte: Autor.

Como ultima etapa do processo em campo, a colheita visa separar da planta a pluma
de algoddo com caroco. Essa etapa precisa ser realizada com controle de pardmetros que
afetam diretamente a qualidade intrinseca e extrinseca da fibra apds o beneficiamento. O
processo de colheita em si envolve varias operagdes. “Em primeiro lugar, faz-se um
planejamento por talhdo a ser colhido, logicamente apds a aplicacdo dos desfolhantes/
maturadores, cujo efeito ocorre entre 7 e 14 dias, caso os produtos tenham sido aplicados em
condic¢Oes climaticas adequadas” (BERGER et al, 2019).

Alguns cuidados que devem ser tomados na colheita do algoddo é realizar o
procedimento com o teor de humidade adequado na fibra, uma vez que a fibra é higroscdpica,
absorve dgua com a umidade noturna do ar. O inicio da atividade de colheita deve ocorrer
guando a umidade da fibra estiver em condig¢des ideais. A colheita de algodao é realizada de
forma mecanizada, a tecnologia mais atual das maquinas que realizam a operac¢do permite a
obtencdo de rolos de algodao de 2.400 kg, Figura 9, que sdo depositados no solo pela maquina.
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Figura 9. Colheita mecanizada do algodéo.

Fonte: Autor.

Os rolos de algoddo em caroco sdao entdo transportados para a usina de
beneficiamento, através de uma operacao logistica, operacdo essa que também pode afetar
a qualidade da pluma. O algod3do colhido ainda pode ficar longo periodo em campo a espera
do transporte, Figura 10. O periodo de espera pelo transporte pode afetar a qualidade da
pluma, uma vez que a mesma fica exposta a fatores climaticos.

Figura 10. Rolos de algod&o colhidos & espera do transporte para a usina de beneficiamento.

Fonte: Berger et al, 2019.
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2.1.2. Processamento industrial do algodao.

O processamento industrial acontece nas usinas de beneficiamento de algodado (UBA).
Segundo Neves e Pinto (2017), o estado de Mato Grosso apresenta 112 UBAs, sendo o estado
com o maior numero dessas usinas, seguido pela Bahia com 54 UBAs. Ao chegar na usina, os
rolos de algoddo em carogo que vém do campo sao pesados, classificados e armazenados em
areas de espera para o beneficiamento. A Figura 11 apresenta o algoddo armazenado na usina,
apos ser transportado do campo, em espera para inicio do processo de beneficiamento.

Figura 11. Algoddo armazenado em usina para beneficiamento.

Fonte: Berger et al, 2019.

O beneficiamento da pluma acontece em uma sequéncia de maquinas que
inicialmente descompactam o rolo de algodao, na sequencia umidificam a pluma com vapor,
posteriormente realizam a retirada das impurezas como folhas, caules de plantas e, por fim,
removem o caro¢o do algodao, obtendo-se assim a pluma sem carogo. A Figura 12 apresenta
fotos do beneficiamento industrial do algoddo. Todo o processo precisa ser controlado de
forma eficaz, a fim de manter a qualidade do algoddo nas condicGes adequadas de
comercializagao.
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Figura 12. Beneficiamento do algoddo.

Fonte: Autor.

A Ultima etapa do processo industrial é a prensagem do algoddo sem caroco, formando
fardos de 202 kg, que sdo entdo identificados, classificados conforme sua qualidade de acordo
com a Instru¢cdo Normativa N2 63, de 05 de dezembro de 2002 do Ministério da Agricultura
Pecudria e Abastecimento, e agrupados em lotes, Figura 13, formando uma unidade de
comercializacdo para os processos industriais subsequentes, que transformam a pluma em
uma séria de produtos de uso final. Segundo Neves e Pinto (2017), o rendimento de pluma na
safra 2015/2016 foi de 40%, ou seja, do total em massa de algoddo em carogo que iniciam o
processo, 60% é retirada em subprodutos e 40% é obtida em algoddo sem caroco.
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Figura 13. Prensa e embalagem do fardo de algoddo para armazenamento final do processo.

Fonte: Autor.

2.2 Lean Manufacturing

A “casa” lean é uma representacao grafica dos sistemas produtivos enxutos. A Figura
14 apresenta a casa lean proposta por Narusawa e Shook (2009). Na base da casa lean esta a
eliminacdo sistematica dos desperdicios visando a estabilidade dos processos, realizada
através da aplicacdo de ferramentas como 5S e trabalho padronizado. Com a estabilidade dos
processos sao reduzidas suas variabilidades e em sequéncia sdo desenvolvidos os pilares: just
in time (fluxo) e jidoka (qualidade).

Figura 14. Casa lean.
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O pilar just in time trata dos fluxos dos processos com a aplicagao de ferramentas como
fluxo continuo, balanceamento de operacdes, melhorias de layout, podendo chegar a légica
da operacgao puxada com a ferramenta kanban. O objetivo desse pilar é balancear e nivelar a
producdo para implantar a légica puxada. “Just-in-time é um sistema de producao que fabrica
e entrega o que é necessario, no momento em que é necessario e apenas na quantidade
necessaria” (NARUSAWA, SHOOK 2009).

O pilar jidoka trata da qualidade do que é produzido nos processos, visando a
eliminacdo dos defeitos e inconsisténcias com ferramentas como Ishikawa, 5 porqués, andons,
A3, dentre outras. “Jidoka significa fornecer aos equipamentos e operadores a capacidade de
detectar a ocorréncia de uma situagdo anormal e interromper imediatamente o trabalho para
instituir contramedidas” (NARUSAWA, SHOOK 2009).

[...] a fabrica genuinamente enxuta possui duas caracteristicas
organizacionais fundamentais: transfere o maximo de tarefas e responsabilidades
para os trabalhadores que agregam valor ao carro, e possui um sistema de deteccdo
de defeitos que rapidamente relaciona cada problema, uma vez descoberto, a sua
derradeira causa. (WOMACK et al, 2004)

O Jidoka foi uma significativa inovagcao do sistema lean manufacturing em relagdo a
producdo em massa, sua predecessora. Enquanto na produgdo em massa os operadores
apenas executam as tarefas e em caso de erros ou inconsisténcias ‘empurram’ o que é
produzido para frente contando que um processo adicional de deteccdo de defeitos vai
localiza-lo, no sistema lean, os operadores sdo treinados e orientados para indicarem erros e

inconsisténcias nos processos no momento em que ocorrem, induzindo a qualidade na fonte.

No tocante ao “retrabalho”, o pensamento de Ohno foi realmente inspirado.
Raciocinou ele que a pratica da produgdo em massa de deixar passar os erros para
manter a linha funcionando fazia com que esses se multiplicassem incessantemente.
Era normal o trabalhador achar que os erros acabariam sendo detectados no final da
linha, e que seria punido se fizesse a linha parar. (WOMACK et al, 2004)

Como exposto, o principal trabalho de Ohno foi humanizar a funcdo operacional,
tornando os operadores em pessoas ativas na busca por solucGes aos problemas dos
processos, possibilitando o estabelecimento da cultura Kaizen e dai em diante o grande
potencial do lean manufacturing foi se consolidando como estratégia de gestao na busca por
resultados operacionais.

O Lean Manufacturing combate diretamente os desperdicios dos processos, que sao
as atividades realizadas consumindo recursos e ndo agregando valor ao cliente final. A Tabela
1 apresenta os sete desperdicios de processos combatidos pelo Lean Manufacturing. As
atividades realizadas nos processos que nao se classificam como desperdicios, sdo aquelas
que agregam valor ao produto que é percebido pelo cliente consumidor da saida do processo.
“O cliente é o objetivo perene da organizacdo privada, posto que l|he confere a
sustentabilidade” (JUNIOR, 2010), portanto, agregar valor ao cliente é a razdo dos processos
de producado.
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Tabela 1. Desperdicios dos processos pelo Lean Manufacturing.

Desperdicio Descricao

Superprodugao Producgao excessiva, ocasionando excesso de
informagdes ou de inventario.

Esperas excessivas Ociosidades de pessoas, equipamentos,
pegas ou informagdes.

Transportes evitdveis de material Deslocamentos excessivos de informacgdes ou
pegas.
Processamento impréprio Processamentos imprdéprios ou realizagao de

processos desnecessarios.

Estoque excessivo Armazenamento excessivo na entrada de
quaisquer estdagios de operagdo ou
distribuicao.

Movimentagdo desnecessaria de | Movimentos humanos desnecessarios ou

pessoas excesso de movimentos.

Producao de produtos defeituosos | Produtos produzidos com falhas, nao
conformidades e/ou com necessidade de
reparos.

Fonte: Adaptado de Cabral, 2020.

O método pelo qual os desperdicios sdao eliminados é através da aplicacdo das
ferramentas enxutas. As ferramentas enxutas sdo entdo um conjunto de praticas que
orientam a jornada de eliminacdo dos desperdicios pelas organizacdes e devem ser aplicadas
de forma sistematica. Por se tratar em esséncia de uma “filosofia de trabalho”, por vezes o
Lean Manufacturing é entendido, erroneamente, como um estado ou como objetivo imediato
a ser atingido, quando, na verdade, é um principio a ser seguido através do aprendizado
continuo (JUNIOR, 2019). A seguir sdo apresentadas breves descricdes das principais
ferramentas do Lean Manufacturing, utilizadas, mediante as necessidades especificas da
ocasido, para dar combate aos “desperdicios” indicados na Tabela 1.

Trabalho Padronizado

O trabalho padronizado visa a redugao das variabilidades dos processos. “No Sistema
Toyota de Producgdo, qualquer operacdo repetida mais de uma vez devera ser padronizada”
(NARUSAWA, SHOOK 2009). O trabalho padronizado estabelece as bases para melhoria
continua e permite facilmente rastrear situacdes anormais, em que pequenos desvios sdo
facilmente percebidos e eliminados, tornando possivel atingir a qualidade necessaria. “A
sustentacdo da estabilidade no sistema produtivo é realizada a partir do trabalho padronizado
nos moldes do Sistema Toyota de Producao” (CABRAL, 2020).
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O desenvolvimento de padrdes de trabalho segue a sistematica que visa obter a
maneira mais eficiente de realizar a atividade alvo de padronizacdo. Um processo padronizado
apresenta menor variabilidade e maior capacidade de atingir metas de desempenho
estabelecidas. “Um sistema de padronizacdo cria, utiliza e controla padrdes. Posteriormente,
um sistema de padronizacdao de processos ird determinar a sistematica de a¢des e como
deverd ser o seu direcionamento para o alcance das metas” (MOURA e NUNES, 2019).

5S

O 5S é uma ferramenta preliminar que busca a eliminagdo sistematica de desperdicios
pela melhoria continua do ordenamento e limpeza do ambiente de trabalho. Os 5S sao iniciais
das cinco palavras japonesas: seiri, seiton, seiso, seiketsu e shitsuke.

Seiri trata da eliminacdo de itens que ndo sdo necessarios no ambiente, tudo que nao
estd sendo utilizado nos processos naquele momento deve ser segregado e afastado.

Seiton é a organizacdo dos elementos necessarios para execu¢do dos processos no
ambiente, definindo um padrao de layout e alocagao dos itens.

Seiso é a limpeza do ambiente, melhorando o bem estar dos ocupantes, mantendo a
eliminacdo dos itens desnecessarios e a organizacao dos meios de producao.

Seiketsu é a padronizacdo do ambiente, garantindo que os primeiros trés principios
sejam sustentados.

Por fim shitsuke é a etapa final dos 5S, buscando a disciplina para que as melhorias
implantadas sejam sustentadas. Para que a disciplina seja praticada, alguns recursos podem
ser aplicados como indicacGes visuais e aplicacdo de representacdes visuais da condicdo
desejada.

SMED

O SMED (single minute exchange of die) ou TRF (Troca Rapida de Ferramentas) é uma
ferramenta do Lean Manufacturing para otimizar o tempo ocioso dos equipamentos que
exigem trocas de pecas - o também chamado setup - durante a operacdo. A reducdo dos
tempos de setup permite uma maior capacidade operacional, reduzindo o tempo ocioso
imposto pelo processo de troca e, consequentemente, permitindo trabalhar-se com lotes de
producdo menores para diferentes produtos em um mesmo equipamento. Processos com
tempos de setup longos tornam necessarios maiores lotes de producdo, para compensar o
excessivo tempo total ocioso que se teria com sucessivas trocas demoradas de ferramentas.
No caso de tempos de setup curtos, é possivel produzir diferentes lotes pequenos de
produtos, o que significa maior diversidade da producdo. Neste caso, a troca rdpida de
ferramenta é impositiva para o desejado trabalho com pequenos lotes.

Barros e Passos (2021) afirmam em seu trabalho que reduzir os tempos de setup
aumenta a disponibilidade operacional dos sistemas com producao variada, contribuindo para
aumento do OEE (Overall Equipment Effectiveness). A aplicacdo do SMED esta estruturada em
uma sequéncia sistematica de etapas. A Figura 15 apresenta as etapas propostas por Agung e
Hasbullah (2019) em seu estudo sobre aplicacdo do SMED.
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1. Etapa 1:Identificagao das atividades internas e externas das trocas de ferramentas;
Etapa 2: Separagdo das atividades internas e externas e eliminagdo das atividades
ndo necessarias;

3. Etapa 3: Troca de atividades internas por atividades externas;

4. Etapa 4: Foco em redugao de atividades internas (com mdquina parada);

5. Etapa 5: Foco também em reducdo de atividades externas.

Figura 15. Estagios de implementacdo do SMED.
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Fonte: AGUNG e HASBULLAH, 2019.

Layout

O arranjo espacial adequado das etapas dos processos é importante para que o fluxo
seja executado com o menor desperdicio possivel. Desperdicios, como movimentacdo e
transportes evitdveis podem ser resultados de uma organizacao ruim dos processos. O arranjo
também permite balancear a carga de trabalho entre estacbes. Ayough e Farhadi (2019)
afirmam que redesenhar o layout requer planejamento para os fatores mecanicos, como
combinar tarefas e estacdes, e equilibrar as cargas de trabalho.

Assim como as demais ferramentas do Lean, a melhoria de layout é estruturada
através da aplicacdo sistemdtica de andlises. Uma andlise possivel é a reducdo da
movimentacdo através dos diagramas de espaguete, que sdo representacdes visuais da
movimentacdo dos operadores para execucdo do processo. Daneshjo et al (2021) apresentam
em seu estudo uma sequéncia de etapas para melhoria de layout através da aplicacdo do
diagrama de espaguete, Figura 16.
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Figura 16. Processo para analise e melhoria de layout.
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Fonte: Daneshjo et al, 2021.

Mapeamento de Fluxo de Valor

O mapeamento de fluxo de valor é uma ferramenta fundamental do lean
manufacturing, onde se apresentam os fluxos de um processo de transformacao, retratando
o “estado atual”, bem como os respectivos fluxos de informacdes. Esse mapeamento é
importante para o entendimento dos desperdicios da cadeia em estudo, permitindo a criacdo
de um “estado futuro” mais enxuto e eficiente. O mapeamento permite o exame de todo o
fluxo, fazendo com que se orientem as acdes em busca de melhorias globais e ndo pontuais.
Considerar a perspectiva do fluxo de valor significa levar em conta o quadro mais amplo, ndo
sé os processos individuais; melhorar o todo, ndo sé otimizar as partes (ROTHER e SHOOK,

2003).
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A ferramenta teve seu surgimento na Toyota Motor Company. Mapeando o fluxo de
valor porta a porta, as empresas tém a clareza da origem das suas ineficiéncias. O mapa de
fluxo de valor é uma ferramenta visual que ajuda a enxergar e entender o referido fluxo, na
medida em que o produto segue seu percurso de agregacado de valor. (CABRAL, 2020). Satolo
et al (2020) afirmam que a aplicagdo de técnicas e ferramentas sao a base para a realizagao
de estudos com o subsidio para impulsionar a implementacdo, ou como meio de avaliacao.
Em seu estudo apresentam que dentre as técnicas e ferramentas que direcionam o sistema
de producdo enxuta ao agronegécio, a mais aplicada é o mapeamento de fluxo de valor. Essa
recomendacdo serviu para a decisao, feita no presente estudo, de escolher o mapeamento de
fluxo de valor como ferramenta basica para a identificagao dos desperdicios no estudo de caso
realizado na unidade produtora de algodao em Mato Grosso, conforme se vera nos capitulos
seguintes deste trabalho.

Os mapas de fluxo de valor sdo baseados em um formato padrdo com os trés
elementos principais mostrando o fluxo fisico de materiais, os fluxos de informagdes

e a linha do tempo do processo. Eles também utilizam um conjunto de simbolos
padrdo para ilustrar os principais recursos (TAYLOR, 2005).

Ao aplicar o mapeamento de fluxo de valor, algumas métricas sdo de fundamental
importancia, como apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Principais métricas apresentadas no mapeamento de fluxo de valor.

Métrica Significado

Tempo para o produto percorrer todo o processo que esta sendo analisado

Lead Time Total (LT .
ead Time Total (L) (conhecido como tempo de atravessamento).

Tempo entre a conclusdo de uma unidade de produto e a conclusdo da préxima

T icl T
empo de Ciclo (CT) unidade em um processo.

Tempo de Agregacdo | Tempo durante as etapas de trabalho onde o produto efetivamente é transformado
de Valor (VAT) de acordo com o que o cliente espera pagar.

Taxa de demanda do cliente, expressa em quanto tempo o cliente solicita uma

T kt (TT i
empo takt (TT) unidade do produto ao processo.

Tempo de troca ou Tempo de preparagao das maquinas de uma etapa do processo, quando ha a
setup (ST) necessidade de mudanga nas especifica¢gdes do produto.

Fonte: Autor

A construcdo do mapa de fluxo de valor segue uma padroniza¢do de icones, que visam
tornar o diagrama facilmente legivel e entendido, tanto por quem esta criando, quanto por
quem vai interpretar as informagdes. A Figura 17 apresenta os icones padrdes na construgao
do mapeamento de fluxo de valor.

22



Figura 17. Padronizacéo de simbolos do MFV.
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Fonte: Durval Junior, 2010.

2.3 Eficiéncia Operacional

A busca pela eficiéncia nas organizacGes se tornou uma necessidade constante.
Produzir mais, no menor tempo e consumindo minimo recurso é uma necessidade. Nos
processos de transformacao a eficiéncia pode ser considerada como uma relacdo direta entre
as saidas e as entradas. Corréa e Corréa (2007) definem eficiéncia como a medida de quao
economicamente os recursos da organizagao sao utilizados quando promovem determinado
nivel de satisfacdo dos clientes e outros grupos de interesse.

O Lean Manufacturing, por atuar diretamente na eliminagdao dos desperdicios dos
processos, caracteriza-se como uma filosofia para aumento da eficiéncia operacional através
do aumento da produtividade. “O Sistema Toyota de Produgdo é um método idealizado para
eliminar integralmente o desperdicio e aumentar a produtividade” (CABRAL, 2020).

O Lean Manufacturing tem foco no aumento da eficiéncia global da organiza¢ao, ou
seja, porta a porta, passando por todos os processos, no sentido de que melhorias pontuais
podem ndo surtir efeito na eficiéncia global, e ao contrério, originar desnivelamentos e
acentuar gargalos. “Em vez de buscar a eficiéncia aparente em um ponto localizado, a
produtividade total procura melhorar a eficiéncia real em todo o fluxo de produgao, o que
resulta em maior produtividade geral para a empresa” (NARUSAWA e SHOCK, 2009).

A eliminagdo completa dos desperdicios pode aumentar a eficiéncia de
operagdo por uma ampla margem, pois estd especificamente direcionada para
reduzir custos pela reducdo de recursos produtivos, da forga de trabalho e de
estoques, tornando possivel a disponibilidade extra de instalagGes e equipamentos,
possibilitando, assim, a ampliagdo de capacidade sem a obrigacdo de investimentos
adicionais em ativos de produg¢édo (OHNO, 1997).
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2.4 Planejamento e resultados da pesquisa bibliografica

Feita a apresentacdo de conceitos bdsicos de Lean Manufacturing nos subitens 2.2 e 2.3,
segue-se a pesquisa bibliografica focada em trabalhos que buscam a aplicacdo dos referidos
conceitos em operagdes do agronegdcio.

A busca pela literatura de interesse para a aplicagdo dos conceitos do lean
manufacturing a atividade de producao e beneficiamento do algodao foi realizada de acordo
com as descri¢des de planejamento e resultados que se seguem.

2.4.1 Planejamento

O planejamento da pesquisa bibliografica foi iniciado pelo levantamento bibliografico
preliminar que segundo Gil (2002) “[...]tem a finalidade de proporcionar a familiaridade do
aluno com a drea de estudo ao qual estd interessado, bem como sua delimitacdao”. Dois
depositdrios foram selecionados para essa etapa: Periddicos CAPES e Science Direct. A Tabela

3 apresenta os critérios de pesquisa utilizados.

Tabela 3. Critérios de pesquisa utilizados para levantamento bibliogréafico preliminar.

Numero de
Data da pesquisa Depositorio Descritor Intervalo de artigos
datas encontrados
06 de maio de 2020 Periddicos CAPES | lean agribusiness Sem intervalo 937
09 de maio de 2020 Periddicos CAPES | lean agribusiness 2010 - 2020 546
09 de maio de 2020 Peridédicos CAPES | lean agribusiness 2015 - 2020 295
09 de maio de 2020 Periddicos CAPES lean farm Sem intervalo 19064
09 de maio de 2020 Periédicos CAPES lean farm 2010 - 2020 8148
09 de maio de 2020 Periddicos CAPES lean farm 2015 - 2020 4492
11 de maio de 2020 Science Direct lean agribusiness Sem intervalo 280
11 de maio de 2020 Science Direct lean agribusiness 2010 - 2020 154
11 de maio de 2020 Science Direct lean agribusiness 2015 - 2020 108
11 de maio de 2020 Science Direct lean farm Sem intervalo 11015
23 de maio de 2020 Science Direct lean farm 2010 - 2020 5019
23 de maio de 2020 Science Direct lean farm 2015 - 2020 3064
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No levantamento bibliografico preliminar deu-se a selecdo dos documentos que

apresentavam relevancia ao propésito do estudo, preferencialmente selecionando artigos

cientificos publicados em journals. A Tabela 4 apresenta 11 publica¢gGes de interesse para a

presente pesquisa identificadas.

Tabela 4. Estudos cientificos selecionados através do levantamento bibliografico preliminar.

Nimero Titulo Pais Ano Autores
Eduardo Guilherme Satolo,
1 Lean production in agribusiness organizations: Brasil 2017 Laiz Eritiemi de Souza Hiraga
rasi N
multiple case studies in a developing country Gustavo Antiqueira Goes
Wagner Luiz Lourenzani
Eduardo Guilherme Satolo,
Lean production assessment in a sugarcane . Laiz Eritiemi de Souza Hiraga
2 o . . Brasil 2016 e
agribusiness: a case study in brazil Gustavo Antiqueira Goes
Wagner Luiz Lourenzani
Eduardo Guilherme Satolo,
Techniques and tools of lean production: Laiz Eritiemi de Souza Hiraga
3 multiple case studies in brazilian agribusiness Brasil 2016 Lucas Furlan.l Zoc‘cal
. Gustavo Antiqueira Goes
units Wagner Luiz Lourenzani
Pedro Henrique Perozini
Andrés Mufioz-Villamizar
Trends and gaps for integrating lean and green Javier Santos
4 ] ; Espanha 2019
management in the agri-food sector Paloma Grau
Elisabeth Viles
Keivan Zokaei
Performance Improvements through David Simons
5 Implementation of Lean Practices: A Study of | Inglaterra 2006
the U.K. Red Meat Industry
o . . Joaquin Fuentes-Pila
Designing Food Supply Chains: An Application Carlos Rodriguez-Monroy
6 of Lean Manufacturing and Lean Supply Chain | Espanha 2007 Ramén Antelo
Paradigms to the Spanish Egg Industry Juan Torrubiano
Larisa Roldan
Applying Lean thinking in the Food Supply llias Vlachos
7 . Inglaterra 2015
Chains: A Case Study
Rahul S. Mor
Technological Implications of Supply Chain it Si
8 . g . 4 f PP y India 2015 Sarlijlt Singh .
Practices in Agri-Food Sector- A Review Arvind Bhardwaj
LP Singh
i ; David H. Taylor
Value chain analysis: an approach to supply
9 o . . . Inglaterra 2005
chain improvement in agri-food chains
o Henrik Barth
A green lean approach to global competition Martin Melin
10 and climate change in the agricultural sector -| Suécia 2018
A Swedish case study
Dimitris Folinasa
Exploring the greening of the food supply chain L. Dimitrios Aidonisa
1 . L ‘ Grécia 2013 IMILFoS Aldoni>a
with lean thinking techniques Dimitrios Triantafilloua
Giorgos Malindretos

Fonte: Autor, 2021.
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Realizou-se entdo a leitura exploratéria dos 11 estudos inicialmente selecionados,
cujos resultados acham-se a seguir comentados-

2.4.2 Leitura exploratéria

Pela andlise das informagdes da Tabela 3 constata-se a contemporaneidade dos
estudos avaliados na pesquisa bibliografica, sendo 73% publicados na década 2010 — 2020 e
64% no quinquénio 2015 — 2020. Seguem-se as sinteses dos principais estudos de interesse
reunidos na tabela 4.

O estudo de Satolo et al (2017) entitulado Lean production in agribusiness
organizations: multiple case studies in a developing country, tem como objetivo analisar
através de um estudo de casos multiplo em diferentes empresas do setor agroindustrial a
aderéncia do sistema de producdo lean, considerando o uso de técnicas e ferramentas. O
estudo foi conduzido na regido de Alta Paulista, estado de Sdo Paulo, em oito empresas. Foram
guantificadas as ferramentas lean mais aplicadas. Dentre as ferramentas mais aplicadas estdo
Autonomacado/Jidoka (87,5%), Nivelamento da Produgdo (87,5%), Producdo puxada e fluxo
continuo (87,5%), Trabalho padronizado (62,5%), Melhoria Continua/Kaizen (62,5%), Poka
Yoke (62,5%) e Controle Estatistico de Processos (62,5%). “Observou-se que as unidades de
pesquisa estavam atuando no sentido de obter um melhor desempenho organizacional,
formalizando praticas direcionadoras que buscam levar a melhoria continua de seus
processos” (SATOLO et al, 2016).

O estudo de Satolo et al (2016) entitulado Lean production assessment in a sugarcane
agribusiness: a case study in brazil, tem como objetivo avaliar a aplicacdo da filosofia, técnicas
e ferramentas do Lean Manufacturing em uma unidade produtora de cana de acucar. Foi
realizado estudo de caso em uma unidade do estado de S3o Paulo com capacidade de
moagem de 42.600 toneladas por dia, ou 12 milhdes de toneladas por safra, com foco na
producao de acglcar e etanol. Foi avaliado o nivel de percep¢dao dos principios enxutos
propostos por Liker, 2003, apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5. Categorias e principios para a avaliagdo da implementacéo da Producdo Enxuta.

Categoria Principio Descricao
Filosofia Principio 1 Basear as decises de gestdo em uma filosofia de longo
prazo, mesmo a custa de metas financeiras de curto
prazo.
Processo Principio 2 Estabelecer processo continuo para colocar os
problemas em evidéncia.

Principio 3 Usar sistemas puxados para evitar superprodugao.

Principio 4 Nivelar a carga de trabalho.

Principio 5 Construir uma cultura de parar e resolver problemas
para obter a qualidade desejada na primeira tentativa.

Principio 6 Tarefas padronizadas sdo a base para a melhoria
continua e o treinamento dos funcionarios.

Principio 7 Usar o controle visual para que nenhum problema seja
escondido.

Principio 8 Usar apenas tecnologia confidvel e totalmente testada
gue atenda as necessidades de funciondrios e
processos.

Pessoas e | Principio 9 Desenvolver lideres que entendam completamente o
parceiros trabalho, realmente vivam a filosofia e ensinem aos
outros.

Principio 10 Desenvolver pessoas e equipes excepcionais que sigam
a filosofia da empresa.

Principio 11 Respeitar sua rede de parceiros e fornecedores,
desafiando-os e ajudando-os a melhorar

Solucgdo de | Principio 12 Ver por si mesmo para compreender totalmente a
problemas situacdo.

Principio 13 | Tomar decisdes lentamente por consenso,
considerando todas as opcgdes; implementa-los
rapidamente.

Principio 14 | Tornar-se uma organizacdo que aprende através de
uma reflexdo incansavel e da melhoria continua.

Fonte: Liker, 2003.

Foi constatado resultado satisfatdrio da andlise do nivel de aplicacdo dos principios
lean. “No que diz respeito as categorias de processo e solu¢dao de problemas, a Unidade
pesquisada apresenta melhor desempenho, principalmente devido ao uso efetivo das técnicas
e ferramentas do Lean Production” (SATOLO et al, 2016). O estudo apresenta que ndo foram
identificadas dificuldades para o uso das técnicas e ferramentas lean no ambiente
agroindustrial estudado.

[...Jos principios 2, 3, 4, 5, 8, 11 e 12, possuem o conceito de totalmente
realizado. Os principios 6, 7, 9, 13 e 14, sdo altamente cumpridos, mas ainda
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requerem uma formalizacdo completa do processo. O principio 10, de menor
desempenho, refere-se a constituicao de equipes multifuncionais para a condugdo
dos trabalhos. Algumas a¢Ges para aprimorar esse principio estdo sendo
implementadas pela Unidade pesquisada . (SATOLO et al, 2016)

O estudo de Villamizar et al (2019) intitulado Trends and gaps for integrating lean and
green management in the agri-food sector, tem por objetivo analisar lacunas e tendéncias e
sugerir abordagens e metodologias que devem ser seguidas em estudos futuros para a
implementacdao do lean e green no setor agroalimentar. O estudo explora a lacuna na
literatura existente aplicando como metodologia revisao sistematica de literatura. Nesse
estudo foram analisados 117 artigos separados em quatro tdpicos de pesquisa como
apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. NUmero de artigos avaliados no trabalho de Villamizar et al (2019).

Topico de pesquisa Numero de artigos avaliados
Lean e green 66 artigos
Green no setor agroalimentar 27 estudos
Lean no setor agroalimentar 20 estudos
Lean e Green no setor agroalimentar 4 estudos

Fonte: Villamizar et al, 2019.

Com relacdo as metodologias dos estudos relacionados ao Lean no setor
agroalimentar, Villamizar et al (2019), identificaram que a abordagem de pesquisa mais
aplicada era a qualitativa, aplicada em 17 estudos. O método de pesquisa mais aplicado foi o
estudo de caso, 8 estudos, e a ferramenta mais frequente utilizada, o Mapeamento de Fluxo
de Valor. “VSM (“Value Stream Mapping”) permite que os fluxos de producdo sejam
visualizados, destacando oportunidades para melhoria e expondo claramente os
desperdicios” (VILLAMIZAR et al, 2019).

O estudo de Zoaki e Simons (2006) intitulado Performance Improvements through
Implementation of Lean Practices: A Study of the U.K. Red Meat Industry, analisa a aplicacdo
do lean thinking no fluxo de valor da carne no Reino Unido. O problema de pesquisa foi: “Como
e por que adotar praticas enxutas”. O Takt-time e a Padronizacdo de Trabalho melhoram o
desempenho operacional das cadeias de abastecimento de carne vermelha e trouxeram
beneficios monetdrios potenciais (ZOAKI e SIMONS, 2006). Esse estudo de caso mostrou que
o sucesso de uma implementacdo enxuta decorre de uma combinac¢ado de praticas, politicas e
filosofias. Partindo de uma esfera “filoséfica” ha a eliminagao sistematica dos desperdicios de
processos e a implantacdo da orientacdo para processos. Com relacdao a politicas hd como
exemplo a gestdo visual, e se tratando de ferramentas é notdrio citar o trabalho padronizado
e 0 5S. “Ou seja, a producdo enxuta é mais do que apenas um conjunto de ferramentas e
técnicas. O pensamento enxuto restaura o foco organizacional no valor real” (ZOAKI, SIMONS,
2006). Na conclusdo do estudo os autores apresentam um potencial de reducdo de custos de
14,5% ao longo da cadeia produtora.
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O estudo de Pila et al (2007) intitulado Designing Food Supply Chains: An Application
of Lean Manufacturing and Lean Supply Chain Paradigms to the Spanish Egg Industry, parte
da lacuna de estudos sobre a aplicagcao do Lean Manufacturing em setores agroindustriais. O
estudo tem como objetivo demonstrar a aplicagdao da metodologia Lean Manufacturing e suas
ferramentas em uma empresa de porte médio de produc¢do de ovos. “A Manufatura Enxuta
também tem sido aplicada por grandes empresas do setor agroalimentar, mas hd poucas
informacdes sobre essas aplicacdes disponiveis na literatura cientifica” (Pila et al, 2007). O
estudo aplicou uma metodologia ja consagrada em cadeias como as do vinho, cerveja e
chocolate. A etapa inicial consiste no Mapeamento de Fluxo de Valor. “O VSM (“Value Stream
Mapping”) atual fornece um diagndstico da situacdo atual e permite a identificacdao dos
desperdicios. Com base neste diagndstico, um VSM futuro é proposto” (PILA et al, 2007). O
estudo demonstrou que a produtividade poderia ser aumentada consideravelmente. De fato,
foi obtido um aumento de 30% na produtividade apds implementadas as melhorias nos
processos. Foi identificada dificuldade em aplicar sistema puxado para evitar desperdicios
com superproducdo. Pila et al (2007) afirmam que um sistema puxado exigiria mudancas
radicais no sistema de producdo primaria. Estas mudancas foram considerados incompativeis
com os determinantes impostos a producdo intensiva de ovos por avicultores primarios, uma
industria altamente concentrada em nivel mundial.

O estudo de Vlachos (2015) intitulado Applying Lean thinking in the Food Supply
Chains: A Case Study, tem como objetivo avaliar a adog¢ao e implementa¢dao do pensamento
enxuto nas cadeias de abastecimento alimentar. Foi conduzido um estudo de caso em uma
empresa produtora de cha do Reino Unido. A empresa conta com aproximadamente 250
funciondrios e teve aumento significativo na demanda recentemente. Para implementar o
Lean a empresa seguiu trés estdgios: (1) preparo para o Lean, (2) diagndstico e (3) operagdes
lean e controle. Seguindo a metodologia formal de aplicacdo do Lean Manufacturing foi
definido o que é valor para o cliente e aplicado o Mapeamento de Fluxo de Valor. “O mapa do
fluxo de valor tornou os desperdicios visiveis em toda a cadeia de valor do cha” (Vlachos,
2015). Foi encontrado um percentual de valor agregado de 45%.

O estudo de Mor et al (2015) intitulado Technological Implications of Supply Chain
Practices in AgriFood Sector - A Review realizou uma revisao de literatura de artigos, pela qual
145 foram selecionados e analisados. Autores europeus contribuiram com a maioria dos
artigos analisados, 60% deles com direcionamento para sustentabilidade e aplicacdo de
tecnologias da informacdo nas cadeias agroindustriais. Autores asiaticos representaram 22%
dos estudos e demonstraram que ineficiéncias econbmicas e de qualidade nas cadeias
agroindustriais podem ser reduzidas por meio da inovacgao, integracdo e colaboracdo das
cadeias de abastecimento com tecnologias de e-commerce. Autores americanos
representaram 13% dos estudos e sao direcionados para cadeias de valor globais, padrdes e
projetos de modelos de planejamento e coordenacdo vertical de cadeias de suprimentos.
Estudos Africanos (aproximadamente 4%) tém enfoque nas questdes organizacionais e nos
desafios para o desenvolvimento de cadeias de abastecimento verdes e os beneficios da
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agricultura organica em relagao a convencional. Por fim, autores australianos, representando
2% do total, apresentam os riscos das mudancas climaticas e a ado¢do de praticas green.

O estudo de Taylor (2005), intitulado Value chain analysis: an approach to supply chain
improvement in agri-food chains, tem como objetivo desenvolver uma metodologia inovadora
para aplicar técnicas de melhorias do lean para uma cadeia de abastecimento completa de
produto alimentar da fazenda ao consumidor. A metodologia seguiu as etapas de pesquisa-
acdo, baseada em estudo de caso aplicado em agricultores, um processador de alimentos e
um grande varejista do Reino Unido. A construcdo dos mapas de fluxo de valor seguiu a
metodologia proposta por Jones e Womack (2002). “O modelo de mapeamento do fluxo de
valor apresentado por Jones e Womack (2002) naturalmente leva a classificacdo dos
desperdicios relacionados aos fluxos de materiais e aqueles relacionados aos fluxos de
informacdes” (TAYLOR, 2005). O autor enfatiza que a criacdo de cadeias de valor enxutas leva
provavelmente a decisOes estratégicas de nivel de gestdo mais sénior da organizacdo e torna-
se fundamental o envolvimento e entendimento dos principios e objetivos para que as
decisGes sejam aplicadas.

O estudo de Barth e Melin (2018) intitulado A Green Lean approach to global
competition and climate change in the agricultural sector - A Swedish case study, tem como
objetivo propor uma estrutura de implementacdo enxuta para o setor agricola incluindo
elementos do green. A metodologia da pesquisa estd baseada no projeto nacional da Suécia
intitulado Lean Lantbruk (Agricultura Enxuta). “A Agricultura Enxuta promove a idéia de que a
filosofia de produgdo Lean da Toyota pode ser transferida do setor manufatureiro para o setor
agricola” (BARTH e MELIN, 2018). O projeto foi aplicado em 18 meses, seguindo a estrutura
apresentada na Figura 18. Apds uma etapa de treinamentos iniciais, os participantes do
projeto aplicam a ferramenta Lean MFV (Mapa do Fluxo de Valor), a fim de tornar evidentes
os desperdicios. “Os participantes identificam seus fluxos de valor na fazenda usando o
Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) para descobrir areas de desperdicios, especialmente
prejudiciais ao meio ambiente e areas de desperdicios resultantes do uso de recursos de
maneira ineficiente” (BARTH e MELIN, 2018). Apés mapeado o fluxo de valor e identificados
os desperdicios, um plano de acdo é criado, definindo as ferramentas lean aplicidveis em um
ciclo PDCA.
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Figura 18. Estrutura do projeto Agricultura Enxuta.
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Fonte: Barth e Melin, 2018.

Dentre as ferramentas e técnicas Lean aplicadas, pode-se citar o diagrama de
espaguete. “Um diagrama de espaguete foi usado para apresentar o fluxo, distancia e tempos
de espera para o transporte na fazenda, em um esforco para reduzir o tempo de transporte
de animais, racdo e outros materiais por veiculos pesados, emissores de gases do efeito de
estufa” (BARTH e MELIN, 2018). O trabalho padronizado também se apresenta como
ferramenta que trouxe resultados positivos. Barth e Melin (2018) afirmam que em vdrias
fazendas, a implementacdo de rotinas simplificadas de trabalho padronizado para criacdo de
bezerros, ordenha, limpeza de baias e exames de saude em animais tiveram um efeito positivo
na saude animal. Foram evidenciados problemas de seguranca solucionados com o uso do 5S.
“Por exemplo, os participantes notaram problemas de seguranca especifica. Eles perceberam
gue os funcionarios que usavam retificadoras de disco devem usar um cord3o ao trabalhar em
niveis elevados” (Barth e Melin, 2018).

O estudo de Folinas et al (2013) intitulado Exploring the greening of the food supply
chain with lean thinking techniques prop6s uma abordagem sistematica para determinacao
dos desperdicios na cadeia agroindustrial. A Figura 19 apresenta a abordagem proposta pelos
autores. Sdo abordagens semelhantes as propostas pelos estudos de Barth e Melin (2018),
Pila et al (2007) e Taylor (2005), todos partindo do Mapeamento de Fluxo de valor para
identificacdo dos desperdicios, e entdo criar uma estratégia de eliminacdo de desperdicios
através de ferramentas lean.
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Figura 19. Uma abordagem para a implantacdo do Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) para determinar os
desperdicios na cadeia agroindustrial.

Step 1
Selection of agrifood supply chain processes to be value-streamed

Step 2
Development of the Current State Map of the selected processes
in the agrifood supply chain

Step 3
Development of the Future State Map

Step 4
Development of the Value Stream Plan based on the
Future State Map

Fonte: Folinas et al, 2013.

Na leitura exploratdria foi confirmada a lacuna de estudo para a tematica do presente
trabalho, uma vez que nenhum dos trabalhos apresentados se relacionava especificamente a
cadeia de valor do algodao.

Por outro lado, a pesquisa bibliografica realizada ofereceu a fundamentacgao teérico-
conceitual para a escolha das ferramentas lean empregadas no presente estudo. Como
evidenciado, o Mapa de Fluxo de Valor (MFV), referido como VSM na lingua inglesa (“Value
Stream Mapping”) é ferramenta indispensavel para a identificacdo de desperdicios na cadeia
e posterior desenvolvimento de uma estratégia enxuta para a organizagao.

A partir do desenvolvimento do Mapeamento de Fluxo de Valor no “estado atual”, sao
definidas as ferramentas do lean manufacturing que vao resultar em um aumento da
eficiéncia global da organizacdo, proporcionando a construcdo de um plano de acdo que vai
conduzir a estratégia enxuta. O Mapa de Fluxo de Valor “estado futuro” é uma visualizacdo
ideal do fluxo de valor apds aplicadas as ferramentas enxutas, que permite deixar claro o
objetivo e os ganhos em produtividades que podem ser alcangados.
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3 Metodologia

A metodologia de pesquisa foi construida de forma a atingir os objetivos propostos. O
estudo segue aproximagdo conceitual de pesquisa exploratdria, posto que se trata de uma
tentativa de aplicagdo empirica do conceito lean manufacturing a atividade especifica de
cultivo e beneficiamento do algodao. “A pesquisa exploratdria tem como objetivo principal o
aprimoramento de idéias ou a descoberta de intuicbes, seu planejamento apresenta
flexibilidade de modo que possibilite a consideracdo dos mais variados aspectos aos fatos
estudados” (GIL, 2002). Quanto ao enfoque, a pesquisa se caracteriza como qualitativa. Freitas
e Jabour (2011) destacam que as pesquisas qualitativas centram-se na identificacdao das
caracteristicas de situagdes, eventos e organizagdes.

Embora com limitacdes quanto a generalizacdo dos resultados, para a investigacao
empirica realizou-se estudo de caso em uma unidade produtora de algoddo no estado de
Mato Grosso. Freitas e Jabour (2011) definem estudo de caso como o estudo profundo e
exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita o seu amplo e detalhado
conhecimento. Yin (2003) apresenta a definicdo técnica do escopo de estudo de caso como
investigar um fen6meno contemporaneo dentro de seu contexto na vida real. O estudo de
caso é realizado com determinado nivel de aprofundamento, em um objeto especifico, no
presente caso, a unidade de producdo, utilizando-se como principal instrumento o
mapeamento de fluxo de valor, para identificar os desperdicios ao longo da cadeia de
atividades e propor alternativas para sua redugao, com vistas a melhoria de produtividade.

A ferramenta Mapeamento de Fluxo de Valor foi aplicada seguindo as abordagens
propostas pelos estudos de Barth e Melin (2018), Pila et al (2007), Taylor (2005) e Folinas et
al (2013), onde a referida ferramenta é indicada para ser aplicada inicialmente para
identificacdo dos desperdicios, por intermédio da construgdo inicial do mapa no “estado
atual”, seguida pelo desenvolvimento de uma estratégia de eliminacdao de desperdicios
através de aplicacdo de ferramentas lean adequadas, criando-se, por fim, um mapa do “estado
futuro”, mais enxuto, produtivo e eficiente. A Figura 20 apresenta o delineamento da
pesquisa.
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3.1

Mato Grosso selecionada pelas seguintes razdes: (a) por apresentar fluxo completo de
producdo agricola de algodao e beneficiamento pds-colheita da fibra em unidade de
beneficiamento de algoddo (UBA); e (b) por oferecer disponibilidade para a realizacdo do
estudo.

na cidade de Campo Verde a 183 km da capital do Estado de Mato Grosso, Cuiaba. A area de
producdo agricola total de algodao é de 6.848 hectares. Apds concluido o processo de
producao agricola, o beneficiamento é realizado na usina localizada na prépria unidade, em

Estudo de caso

Figura 20. Delineamento da pesquisa.

Definicdo daunidadede
estudo de caso

' ™
Construir MFV “Estado Atual”

. ¢ vy
e B
Identificar os desperdicios na cadeia
de valor
\. i J
r ~
Desenvolver MFV “Estado Futuro” e
Plano de Implementagao

Validagdo do MFV “Estado
Futuro” e Planode
Implementagado

Fonte: Autor.

O estudo de caso foi conduzido em uma unidade produtora de algoddo do estado de

A unidade do caso sera identificada no estudo como “unidade Alfa”, e estd localizada

destaque apresentada na Figura 21.
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Figura 21. Usina de beneficiamento de algoddo localizada na unidade produtora estudada.

Fonte: google.com.br/maps, 2021.

Taylor (2005) apresenta em seu trabalho uma sequéncia de sete etapas para andlise
de cadeias de valor agroindustriais. A Tabela 7 descreve essas etapas, as quais foram
observadas neste trabalho. O presente estudo de caso percorreu a sequéncia das
mencionadas etapas, utilizando-a como protocolo de pesquisa, que segundo Gil (2002) define

a conduta a ser seguida.

O protocolo se constitui em um conjunto de cddigos, mencbes e
procedimentos suficientes para se replicar o estudo, ou aplica-lo em outro caso que
mantém caracteristicas semelhantes ao estudo de caso original. O protocolo oferece
condi¢do pratica para se testar a confiabilidade do estudo, isto é, obterem-se
resultados assemelhados em aplicagGes sucessivas a um mesmo caso (MARTINS,
2008).

Tabela 7. Etapas para analise de cadeias agroalimentares proposta por Taylor (2005) seguida como protocolo no

estudo de caso.

Etapa Descrigao
01 Entender o potencial de negdcios da cadeia de valor em analise
02 Desenvolver o mapa geral da estrutura da cadeia de suprimentos e selecionar o
fluxo de valor alvo
03 Mapeamento das instalagdes individuais ao longo da cadeia
04 Desenvolver o mapa de “estado atual” da cadeia de valor
05 Identificar problemas e oportunidades de toda a cadeia
06 Desenvolver o “estado futuro” da cadeia
07 Criar uma estratégia organizacional para as melhorias na cadeia de valor

Fonte: Adaptado de Taylor, 2005.
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As etapas 01 (Entender o potencial de negdcios da cadeia de valor em analise), 02
(Desenvolver o mapa geral da estrutura da cadeia de suprimentos e selecionar o fluxo de valor
alvo) e 03 (Mapeamento das instala¢des individuais ao longo da cadeia) foram apresentadas
na sessao 2.1 do presente trabalho, quando se abordou a cadeia de produgao do algodao em
Mato Grosso.

O estudo de caso percorreu, efetivamente, as etapas 04 a 07, aplicando o mapeamento
de fluxo de valor, passando pela andlise dos desperdicios, desenvolvimento do “estado
futuro” da cadeia e criacdo de uma estratégia organizacional para implementacdo das
melhorias. O desenvolvimento do mapeamento de fluxo de valor, passando pela analise dos
desperdicios, desenvolvimento do “estado futuro” da cadeia e criagdo de uma estratégia
organizacional para implementacao das melhorias foram realizados a partir da metodologia
de Rother e Shook (2003).

O mapeamento de fluxo de valor esta focado em fluxo de materiais e informagdes,
partindo do ponto mais a jusante definido e indo a montante seguindo as etapas de
transformacao pelas quais o produto passa. Como apresentado, o presente trabalho esta
focado no mapeamento dentro da unidade produtora, ou seja de porta-a-porta ou porteira-
a-porteira, desde semear o algodoeiro até o lote de algodao pronto para comercializacao.

Rother e Shook (2003) apresentam que o mapeamento de fluxo de valor deve iniciar
pela expedicdo final e em seguida avangar nos processos anteriores, ao invés de comecar pela

area de recebimento de materiais e andar pelos fluxos posteriores.

Na medida em que vocé percorre o fluxo de material do produto, vocé
encontrara lugares onde o estoque se acumula. Esses pontos sdo importantes para
serem desenhados no mapa da situacdo atual porque eles mostram onde o fluxo
estd parando (ROTHER e SHOOK, 2003).

A coleta dos dados para o Mapeamento de Fluxo de Valor “estado atua

I”

na unidade
em estudo foi conduzido com o auxilio de entrevista com gestores e operadores nos processos
do fluxo de valor como preconiza a literatura da aplicacdo da ferramenta. Tempos nos
processos foram coletados através de cron6metro em um dia de producdo. O MFV estado
atual foi construido tendo como referéncias para os tempos de ciclos o processamento de
material para formacao de um lote de comercializa¢ao, que é a unidade comercial padrao para
os clientes do algodao em pluma.
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4 Resultados e Discussao
4.1 Mapeamento de Fluxo de Valor “Estado Atual”

A unidade pesquisada realiza a producdo e comercializacdo de algoddo conforme
fluxograma apresentado na Figura 22. O mapeamento de fluxo de valor “estado atual” teve
como objetivo investigar os processos de produgdo partindo de jusante para montante,
identificando os estoques e desperdicios de recursos do fluxo principal de producao
identificado na Figura 22. A seguir serdo apresentados os dados coletados.

Figura 22. Fluxograma de producdo da unidade em estudo.
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Armazenamento Comercializagio
do residuo do residuo

S\

N

Fonte: Autor.

O mapeamento foi iniciado pelo Armazenamento da Pluma (ultima atividade do
correspondente fluxo), onde os fardos de algodao sdo depositados em lotes de expedicao,
sendo cada lote formado por 118 a 120 fardos. A massa aproximada de cada fardo é de 202
kg, a definicdo da quantidade de fardos no lote é limitada para ndo ultrapassar 24.300 kg, a
carga maxima de um contéiner de exportacao.

Os lotes sdao organizados em area de armazenamento para envio aos clientes conforme
comercializagdo. O processo de armazenamento final € denominado ‘emblocamento’. A
Figura 23 apresenta a drea de ‘emblocamento’ da unidade estudada com capacidade para até
850 lotes. No mapeamento aplicado estavam sendo armazenados os lotes de producdo 199,
200 e 201. O tempo de ciclo do processo de ‘emblocamento’ de um lote foi medido em 55
minutos. Cada lote é formado por uma mesma qualidade de algod3do classificada, pois
qualidades diferentes ndao devem se misturar. Foi relatado que acontecem com frequéncia
misturas de qualidade por falha no processo de ‘emblocamento’.
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Fonte: google.com.br/maps, 2021.

Seguindo o mapeamento do fluxo de valor, se avancou, retroativamente, para os
processos de Classificacdo da Pluma em que todos os fardos de algoddo beneficiados sdo
embalados, identificados e classificados para formacao dos lotes.

Dois colaboradores classificam, de forma visual, as amostras retiradas dos fardos ao
final do processo de embalagem. Duas amostras com 75g sdo retiradas por fardo, sendo em
uma amostra realizada classificacdo visual e a outra enviada para classificacdo em
equipamento eletrénico fora da unidade produtora.

A classificacdo visual, realizada por um colaborador capacitado, determina a qualidade
do algoddo beneficiado pelo aspecto de cor e presenca de residuos que passaram pelo
beneficiamento. As amostras sdo agrupadas de acordo com a classificagdo visual de qualidade
para formacdo de lotes. Enquanto um lote de mesma qualidade ndo é formado os fardos
permanecem em espera, sendo classificados 150 fardos por hora.

A Figura 24 apresenta a nota de envio da informacao de classificacdo para identificacdo
dos fardos em espera. Para um lote de 120 fardos foi medido o tempo de ciclo de 20 minutos
para identificacdo.

38



Figura 24. Nota de envio da classificacdo dos fardos de algod&o para identificacéo.
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A embalagem dos fardos é realizada em uma Unica maquina que recebe os fardos das
duas prensas existentes na unidade investigada, sendo cada prensa alimentada por uma linha
de maquinas de beneficiamento de algoddo. O tempo para a embalagem de um fardo de
algodao foi medido 60 segundos e em cada prensa para formag¢dao de um fardo, em 120
segundos, obtendo entdo igual tempo de ciclo para os dois processos, 120 minutos. As prensas
sdo alimentadas por algoddao em pluma beneficiado em fluxo continuo no seu condensador,
equipamento que fornece uma manta uniforme e continua, preparando a pluma para a
prensagem.

A etapa de beneficiamento opera em fluxo continuo recebendo o algodao em carogo,
gue inicialmente passa pelo equipamento denominado dosador a fim de separar o fluxo de
maneira equilibrada para as duas linhas que iniciam a primeira etapa do beneficiamento que
é realizado nos equipamentos denominados batedores, onde sdo extraidos os residuos
maiores e posteriormente alimentados os equipamentos HLST (iniciais em inglés para casca,
galhos, folhas e impurezas) que extraem os residuos menores.

O residuo retirado apresenta fibras de algoddo de baixa qualidade denominada
fibrilha. A Figura 25 apresenta o material que sai dos batedores e HLST com a fibrilha. O
beneficiamento, por acontecer em fluxo continuo entre as maquinas que compdem o
processo é representado por uma Unica caixa de processo no Mapa de Fluxo de Valor.
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Figura 25. Material retirado nos Batedores e HLST no processo de beneficiamento de algod&o da unidade
investigada. O material apresenta 'a fibrilha, uma fibra de algodao de baixa qualidade.

Fonte: Autor, 2021.

Apds separacdao da fibrilha em equipamento especifico, o residuo denominado
casquinha é compactado e armazenado para ser comercializado para alimentagdo animal. A
Figura 26 apresenta o residuo compactado. Os processos de separacdao da fibrilha e
compactacdo do residuo ndo serdo representados no mapa de fluxo de valor por ndo serem
parte do fluxo principal em estudo.

Figura 26. Residuo do algoddo compactado (casquinha) para ser comercializado para alimentag¢do animal.

Fonte: Autor, 2021.

Apds os batedores e HLST, a pluma de algoddo sem residuos, e ainda com o carogo,
segue em fluxo continuo para os descarogadores, equipamentos que fazem a separagao final
da pluma e do caroco. Na unidade estudada, 53% a 54% da massa inicial de algodao que entra
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no processo é retirada em caroco e 40% a 41% em pluma de algodao, o restante sdo residuos,
portanto, o rendimento médio em massa é de 40,5 %.

O carogo do algodao segue para armazenamento sendo comercializado para retirada
de seu dleo, que é utilizado, por exemplo, na producdo de éleos comestiveis e na fabricacao
de biodiesel. A fibra de algodao livre de residuos e carogo segue para os condensadores,
equipamentos que alimentam as prensas de fardos. Convém evidenciar que um pouco de
residuo permanece na fibra mesmo apds o beneficiamento, interferindo na qualidade.

A montante das linhas de beneficiamento estdo as descompactadoras. A unidade
investigada possui duas descompactadoras: enquanto uma estd descompactando os rolos de
algodao em carogo, sendo cada rolo com massa aproximada de 2.200 kg, a outra estd sendo
carregada com rolos, garantindo assim a alimentacdo continua do processo de
beneficiamento.

O tempo para descompactar um rolo de algodao foi medido em 5 minutos. Para
formacao de um lote com 120 fardos de algodao de 202 kg, considerando o rendimento médio
em massa de algod3do de 40,5%, sdo necessarios 27,2 rolos. Isto determina um tempo de ciclo
de 136 minutos na descompactadora. Esse numero médio de rolos (27,2) sera utilizado na
determinacdo dos demais tempos dos processos.

Seguindo as etapas a montante da descompactadora estd a descarga no patio da usina,
formando um estoque intermedidrio antes da descompactadora. A estacdo de
beneficiamento mantém um estoque no patio da usina de 350 rolos, gerando uma quantidade
suficiente para 29 horas de operac¢do. O tempo de descarga medido é de 27 minutos por carga.
Os rolos de algoddo em carogo na lavoura sdo transportados em cargas de 14 rolos, pesados
juntos na chegada na estacdo de beneficiamento e feita uma média da massa de cada rolo.
Portanto, nao ha precisdao na medicdao da massa de cada rolo. O tempo de pesagem medido é
de 15 minutos por carga. O tempo de ciclo medido para a etapa de formacgao da carga de 14
rolos na lavoura foi de 30 minutos.

Antes da formacdo da carga na lavoura os rolos sdo agrupados nas bordaduras dos
talhGes, regido periférica proxima as estradas, formando novamente um estoque
intermediario. A Figura 27 apresenta os rolos de algoddo agrupados na bordadura de um
talhdo da unidade estudada.

Figura 27. Rolos de algod&o agrupados na bordadura de talh&o.

Fonte: Autor, 2021.
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A unidade produziu na safra 20/21 13.560 rolos de algoddo. O processo de
beneficiamento é iniciado simultaneamente ao processo de colheita e opera em dois turnos
totalizando 21 horas/dia, com capacidade de processamento de 252 rolos/dia, o estoque de
rolos em campo é calculado em 53 dias.

A colheita mecanizada foi realizada apds o algodoeiro concluir seu ciclo de
desenvolvimento. Na unidade, o periodo de colheita total foi de 30 dias. Em um talhdo da
unidade tomado como referéncia, com area de producdo de 117 ha, foram obtidos 232 rolos
de algoddo, gerando uma produtividade de 290 @/ha (arroba por hectare). O talhdo teve o
processo de colheita realizado em 8 horas.

Entre a colheita e o manejo hd um estoque intermedidrio devido ao material em espera
para ser processado, sendo a pluma de algoddo formada no algodoeiro. A produtividade
média de colheita da unidade sob investigacdo é de 234 ha/dia, operando em dois turnos de
8 horas/dia, portanto, o estoque calculado é de 29,26 dias. O processo a montante da colheita
€ 0 manejo do algodoeiro, sendo o ciclo bioldgico da planta de 180 dias, passando pelas fases
vegetativa, reprodutiva e maturacao. Na unidade investigada trés variedades de algodao
foram cultivadas com ciclo biolégico de 180 dias. Cuidado adicional é tomado, a fim de que as
variedades ndo sejam misturadas na colheita, transporte e beneficiamento uma vez que
influenciam na qualidade final da pluma e formacao dos lotes.

Por fim, o processo final do mapeamento de fluxo de valor é o plantio, seguindo a
ordem inversa de mapeamento em relacdo ao fluxo de material. Na unidade em estudo o
plantio é realizado em espagcamento de 90 cm entre linhas, com produtividade média de 20
ha/hora. Com a produtividade de 290 @/ha obtida no talhdo de referéncia para obter 27,2
rolos de 2.200 kg sdo necessarios 13,75 ha, sendo o tempo de ciclo do plantio de 41 minutos.

A Figura 28 apresenta o mapa de fluxo de valor de estado atual construido a partir das
medic¢des realizadas. No mapeamento é possivel evidenciar os desperdicios com estoques.
Seis estoques sdo observados, sendo um inicial de insumos para o processo e um final de
pluma sem carogo pronta para comercializagdo. Os demais sao estoques em processo ou
intermediarios, sendo o primeiro entre as etapas de manejo e colheita, o segundo entre a
colheita e a carga, o terceiro entre a descarga e a descompactadora e o quarto entre
embalagem e identificacdao. O Lead Time, ou tempo de atravessamento, medido é de 278,27
dias e o takt time de 160 minutos calculado com a equacao:

] tempo de trabalho disponivel por turno
Takt time =

demanda do cliente por turno

Onde:
Tempo de trabalho disponivel por turno = 480 minutos

Demanda do cliente por turno = 3
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Figura 28. Mapeamento de Fluxo de Valor "Estado Atual™.
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O grafico de balanceamento de operac¢des dos processos esta apresentado na Figura
29, no qual estd evidenciado o tempo takt de 160 minutos e foi suprimido o processo de
manejo por representar o ciclo biolégico da planta. Todos os tempos de ciclo do fluxo em
investigacdo estdo abaixo do tempo takt, porém é evidente o desbalanceamento que leva ao
surgimento dos estoques intermediarios entre processos.

Figura 29. Gréafico de Balanceamento de Operag0es.
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Fonte: Autor, 2021.

No mapeamento de fluxo de valor estado presente também foi evidenciada a
caracteristica de fluxo de producao empurrada, onde o material em processamento é
‘enviado’ (empurrado) para a etapa seguinte sem uma sinalizagao de demanda e capacidade
de processamento disponivel, contribuindo para o surgimento de estoques entre processos.

4.2 Mapeamento de Fluxo de Valor “Estado Futuro” e Plano de Implementagdo

Para construcao do estado futuro do fluxo de valor da unidade Alfa foram analisados
quais processos agregam valor do ponto de vista do cliente (Tabela 8). Sdo considerados
processos que agregam valor aqueles para os quais o cliente de fato paga para que sejam
realizados e ndo seriam possiveis de serem suprimidos sem afetar a percepcao de qualidade
pelo cliente.

44



Tabela 8. Analise dos processos que agregam valor do ponto de vista do cliente.

Processo Andlise de agregacao de valor
Plantio Agrega Valor
Manejo Agrega Valor
Colheita Agrega Valor

Carga N3do Agrega Valor
Pesagem N3do Agrega Valor
Descarga N3do Agrega Valor

Descompactadora Agrega Valor
Beneficiamento Agrega Valor
Prensa Agrega Valor
Embalagem Agrega Valor
Identificacao N3ao Agrega Valor
Emblocamento N3o Agrega Valor

Fonte: Autor.

A varidvel alvo selecionada para os esforcos enxutos neste estudo é o lead time, o qual
reflete diretamente a eficiéncia do fluxo e impacta diretamente o fluxo de caixa do negécio.
Lead times longos envolvem a necessidade de maior capital para operacionalizar o negdcio
até que o produto esteja pronto para comercializagcdo. Os estoques em processo impactam
diretamente no lead time e s3ao desperdicios do fluxo de valor. Assis et al (2017) definem
estoque em processo como todos os materiais que estdo sendo usados no processo de
fabricacdo. Eles sao, em geral, produtos parcialmente acabados, que estdo em algum estagio
intermediario do processo de produgdao. Como apontado no Mapa de Fluxo de Valor Estado
Presente, Figura 28, 82,3 dias do fluxo de valor sdo desperdicios em estoques intermediarios.

Baseado no MFV ‘estado presente’ se desenvolveu um Plano de Implementacdo para
atingir o ‘estado futuro’ com menos desperdicios (ver Tabela 9). Rother e Shock (2003)
afirmam que os mapas de fluxo de valor formam a base para construgdao do plano de
implementacdo. O plano de implementacdo foi construido utilizando a ferramenta 5W2H,
suprimindo os itens ‘Quando’, ‘Quem?’ e ‘Quanto?’. Em adicdo a implementacdao de
ferramentas Lean, kaizens (melhorias permanentes) necessarios aos processos estdo também
descritos no plano de implementacdo mostrado na tabela 9.
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Tabela 9. Plano de Implementacao da estratégia enxuta.

intermediarios.

O que? Onde? Por que? Como?
FIFO (First In First Out) | Entre os processos de | Eliminar os desperdicios | Implementar processo
Manejo e Colheita. com estoques | FIFO onde os talhdes ao

atingir o final do processo
de manejo avancem em
sequéncia para o processo
de colheita. Pode ser
necessario aumentar o
tempo de ciclo do plantio,
porém, tomando 0s
cuidados para nao
sacrificar as ‘janelas’ ideais
em funcdo de fatores
climaticos.

FIFO (First In First Out)

Entre os processos de

Colheita
Descompactadora.

e

Eliminar os desperdicios
com transportes e
estoques intermediarios.

Implementar processo
logistico onde os rolos de
algoddo sdo coletados na
lavoura e levados
diretamente a
descompactadora da usina
de beneficiamento, sem
formagdo de estoques
intermedidrios no campo e
na chegada a usina de
beneficiamento.

rolos

Kaizen na Pesagem dos

Processo de colheita.

Eliminar etapa de pesagem
da carga de rolos.

Implementar tecnologia de
pesagem dos rolos de
algoddo na colheita uma
vez que a pesagem é
realizada da carga e nao
tem precisdo. A mdaquina
de colheita pode ter a
tecnologia de pesagem
implementada.

identificacdo m

Eliminar processo de

anual e

Fluxo de valor.

Reduzir atividades que nao
agregam valor.

Implementar processo em
que os fardos de algodao

implementar sistema sejam classificados de
de classificacdo forma eletronica pelo
informatizado na numero de embalagem
embalagem individual.

Layout de | Armazenamento final. Eliminar atividade que ndo | Eliminar necessidade de
armazenagem agrega valor. armazenamento por

emblocamento. Introduzir
processo em que o algodao
seja armazenado e sua
classificagdo seja enviada
em sistema onde na
comercializagdo seja
formado o lote de venda.
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Figura 30. Mapeamento de Fluxo de Valor "Estado Futuro™
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4.3 Andlise do retorno financeiro obtido com a implementacdo da estratégia enxuta
sugerida

A reducdo do lead time gera impacto positivo direto no fluxo de caixa do negdcio,
sendo o negdcio agricola altamente dependente de capital por ter ciclo de producdo longo
devido ao desenvolvimento biolégico da planta que ndao pode ser acelerado. O capital
necessario € comumente fornecido por bancos ou investidores que cobram juros, portanto,
reduzir o lead time gera impacto financeiro positivo no negdcio agricola.

Com a reducdo do lead time de 278,27 para 209,61 dias, os lotes de algodao estardao
disponiveis para comercializagao no sétimo més apds o inicio do plantio e ndo mais no nono
més como na condigado inicial.

Tomando as seguintes informacgdes da unidade estudada:

e Area de producdo total de 6848 hectares;

e Produtividade do talhdo de referéncia de 290@/ha;

e Eficiéncia do processo de beneficiamento na usina de 40% (relacdo entre a
massa total de algoddao em carocgo beneficiada transformada em algodao em
pluma);

E obtida producdo total em uma safra de 794.368@ de algoddo em pluma, ou seja, 491
lotes. Os lotes sdo comercializados de acordo com o tempo takt apresentado na Figura 29, de
160 minutos. Sendo assim, em um dia, sdo comercializados 3 lotes e em um més
(considerando 22 dias uteis) 66 lotes. Portanto, a producdo da unidade estudada é
comercializada em 8 meses.

O valor de comercializacdo do algoddo em pluma foi estimado em R$200,00/@, valor
médio de comercializacdo do algodao na safra 2021. Assim, o valor do lote com 120 fardos
totalizando 1.616@ de algoddo em pluma é de RS 323.200,00.

A anadlise dos fluxos de caixa se deu através das planilhas apresentadas nos Apéndices
A e B considerando-se, respectivamente, a situagao atual do fluxo de valor e sua situacao
futura. Nao foram considerados, no fluxo de caixa, investimentos na aquisicao da area de
producdo agricola, nem nas instala¢des da unidade de beneficiamento; somente os aportes
para as aquisicoes dos insumos para a producgdo agricola e os custos do beneficiamento, como
energia elétrica, mao de obra e combustivel.

Sendo assim, os fluxos de caixa acumulados do negécio, nos estados atual e futuro tém
os comportamentos apresentados na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..
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Figura 31. Fluxos de caixa acumulados, respectivamente, nos estados atual e futuro.
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Fonte: Autor.

Como forma de mensurar o retorno financeiro em ambas as situagdes analisadas (estados atual e futuro) foi
calculado o Valor Presente Liquido (VPL) do investimento na safra considerando os fluxos de caixa e taxa de
juro mensal de 0,6%. A formula a seguir foi aplicada para célculo do VPL e na

Tabela 10 estdo apresentados os VPL obtidos

n

VPL = —Co + tn
- (1+7r)"

1

Tabela 10.VVPLs calculados para os fluxos de caixa

Estado Atual Estado Futuro
VPL RS 71.975.983,88 RS 73.130.297,45
Diferenga RS 1.154.313,57

Fonte: Autor, 2021.
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Em sintese, as melhorias propostas com a implementagdo de uma estratégia enxuta
na Unidade de producdo de algodao estudada puderam ser expressas na comercializacdo do
produto no sétimo més apds o inicio do plantio e ndo mais no nono més, conforme a condigao
inicial. Essa antecipa¢ao de comercializagdao possibilita entradas de caixa mais cedo, com
vantagem financeira refletida no valor presente liquido da safra. Observe-se que esses
beneficios decorrentes da aplicacdo de ferramentas do lean manufacturing foram obtidos sem
expansdo da area de plantio e sem necessidade de novos investimentos de capital em
maquinas e equipamentos.
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5 Conclusoes

O estudo analisou as oportunidades de aplicacdo de ferramentas do lean
manufacturing em unidade agroindustrial produtora de algodao no estado de Mato Grosso. A
necessidade constante de aumento da eficiéncia nos negdcios obriga as organizaces a
buscarem estratégias de gestdo inovadoras e que gerem resultados. No caso da agroindustria
produtora de algodao que necessita buscar reducdes de custo a fim de escalar o negécio de
uma forma sustentdvel o lean manufacturing, ja consolidado em outros segmentos de
negdcios como o industrial, se apresenta como possivel estratégia.

O agronegdcio é importante segmento econémico para o Brasil e se mantém em
crescimento. Frente ao incremento de consumo de produtos de origem primaria decorrente
do aumento da populacdo mundial hd a necessidade de uma melhor estruturacdao com relagado
aos modelos de gestdo aplicados. A revisdo de literatura evidenciou estudos onde se
constatou o potencial do lean manufacturing no segmento agroindustrial.

A unidade agroindustrial produtora de algod3o estudada apresentou oportunidades
reais de avanco com métodos e técnicas enxutas. O lead time pode ser reduzido de 278,27
dias para 209,61 dias, aumentando a eficiéncia do fluxo. Também o desenvolvimento da
orientacdo por processos, onde o lean possui uma extensa opcao de ferramentas possiveis de
serem aplicadas, ndo esquecendo do desenvolvimento humano necessdrio ao progresso
enxuto organizacional, consolidando assim os resultados a longo prazo.

Embora o estudo aqui exposto se limite a um caso particular, o mapeamento de fluxo
de valor se mostrou uma ferramenta do lean manufacturing adequada para aplicagdo em
sistemas agroindustriais de producdo de algoddo. A presente aplicacdo possibilitou a andlise
do fluxo de materiais e informacdes, obtendo-se seus tempos de ciclo e lead times. Uma
analise mais elaborada necessita ser realizada, a fim de determinar os tempos de agregacao
de valor nos processos que compdem o fluxo de valor, principalmente nas etapas de manejo
em campo, onde uma série de processos acontecem, como por exemplo o controle de pragas.
Assim fazendo, novas oportunidades de melhorias surgirdo, configurando-se possibilidades
para trabalhos futuros.
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APENDICE A —FLUXO DE CAIXA SITUACAO ATUAL
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Més 0 Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Més 8 Més 9 Més 10 Més 11 Més 12 Més 13 Més 14 Més 15 Més 16

PREVISAO DE DEMANDA 66 66 66 66 66 66 66 29

RS RS RS RS RS RS RS RS
VALOR DE VENDA 32320000 | 32320000 | 32320000 | 32320000 | 32320000 | 32320000 | 32320000 | 323.20000
RECEITA BRUTA R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
(-) Impostos (IPI1-10%; ICMS-17%) 21.331.200,00 | 21.331.200,00 | 21.331.200,00 | 21.331.200,00 | 21.331.200,00 | 21.331.200,00 | 21.331.200,00 | 9.372.800,00

~ 7 RS R$ R$ R$ R$ R$ R$ RS
= RECEITA LIQUIDA 15.571.776,00 | 15571.776,00 | 1557177600 | 1557177600 | 1557177600 | 1557177600 | 1557177600 | 6.842.144,00

INVESTIMENTOS (Fixos)

Sementes R$ 100.000,00
Fertilizantes R$ 663.571,20
Defensivos R$ 228.860,16

INVESTIMENTO TOTAL R$ 992.431,36

CUSTO DOS PRODUTOS VENDIDOS

Combustivel R$000 | RS 20000,00 | R$ 20.000,00 | R$ 20.000,00 | R$ 20.000,00 zo.&%,oo RS 2000000 | R$ 20.00000 | R$ 20.00000 20.&%‘00 20.&%‘00 zo.(i)%‘oo 20.5)%‘00 zo,oRo%.oo zo,oRo%.oo zo,oRo%.oo zo,oRo%.oo
Energia Elétrica R$000 | R$ 20000,00 | R$ 20.000,00 | R$ 20.000,00 | R$ 20.000,00 zo.&%,oo RS 2000000 | R$ 20.00000 | R$ 20.00000 50.&%‘00 50.&%‘00 50.53%‘00 50.53%‘00 501?0%'00 501?0%'00 501?0%'00 so,oRo%.oo
Embalagens R$000 | RS 20000,00 | R$ 20.000,00 | R$ 20.000,00 | R$ 20.000,00 zo.&%,oo RS 2000000 | R$ 20.00000 | R$ 20.00000 20.&%‘00 20.&%‘00 zo.(i)%‘oo 20.5)%‘00 zo,oRo%.oo zo,oRo%.oo zo,oRo%.oo zo,oRo%.oo
Mo de obra R$000 | RS 20000,00 | R$ 20.000,00 | R$ 20.000,00 | R$ 20.000,00 zo.&%,oo R$ 2000000 | R$ 20.00000 | R$ 20.00000 20.&%‘00 20.&%‘00 zo.(i)%‘oo 20.5)%‘00 zo,oRo%.oo zo,oRo%.oo zo,oRo%.oo zo,oRo%.oo
Encargos Sociais R$000 | R$ 18.000,00 | R$ 18.000,00 | R$ 18.000,00 | R$ 18.000,00 18‘&%)00 R$ 1800000 | R$ 18.00000 | R$ 18.000,00 13.(5)%00 13.(5)%00 13.(%%00 13.(5)%00 18;‘0%100 18;‘0%100 18;‘0%100 181%%100
DESPESAS DA OPERACAO ® RS 98.000,00 | R$ 98.000,00 | R$ 98.00000 | R$ 98.000,00 98.0FE)$(;),OO R$ 9800000 | R$ 98.00000 | R$ 98.000,00 12&?(?0,00 12&?(?0,00 12&?(?0,00 12&?(?0,00 123.330,00 123.330,00 123.330,00 123.330,00
Comerciais e Vendas
Depreciagdo IMPOSTOS (Prever depreciagdo
para 10 anos)
Contribuigao Social (3% mdo de obra) R$ 60000 | R$ 600,00 | R$ 600,00 | R$ 600,00 so?)s,soo R$ 60000 | R$ 60000 | RS 600,00 60?00 60?00 60?00 60?00 60%?00 60%?00 60%?00 60%?00
Outros
CUSTO OPERACIONAL TO R$196.600,00 | R$196.600,00 | R$196.600,00 | RS 196.600,00 196.§§0,00 R$196.600,00 | R$196.600,00 | R$196.600,00 zse.ggo,oo zse.ggo,oo zse.ggo,oo zse.ggo,oo 256.?350,00 256.?350,00 256.?350,00 256.?350,00
LUCRO OPERACIONAL BRUTO 196.-6RO$6,00 196.-6RO$6,00 196?(?;),00 196?(?;),00 196?(?;),00 196?(?;),00 196?(?;),00 msstdsb,oo 15.3153176,00 15.3153176,00 15.3153176,00 15.3153176,00 15.315??76,00 15.315??76,00 15.315??76,00 6.585?44,00
- 53.;1?3?3,00 53.;1?3?3,00 58.-9';300 58.-9';300 58.-9';300 58.-9';300 58.-9';300 ss.é':g,oo 4.594?52,80 4.594?52,80 4.594?52,80 4.594?52,80 4.594?52,90 4.594?52,90 4.594?52,90 1.975F.?6$63,20

: - RS RS RS RS RS RS RS RS
FLUXO LIQUIDO (Entradas - Saidas) 137.620,00 137.620,00 137.620,00 137.620,00 137.620,00 137.620,00 137.620,00 137.620,00

-R$ -R$ -R$ -R$ -R$
196.600,00 196.600,00 196.600,00 196.600,00 196.600,00

R$
4.609.880,80

R$
6.585.544,00

R$
10.720.623,20

R$
15.315.176,00

R$
10.720.623,20

R$
15.315.176,00

R$
10.720.623,20

R$
15.315.176,00

R$
10.720.623,20

R$
15.315.176,00

R$
10.720.623,20

R$
15.315.176,00

R$
10.720.623,20

R$
15.315.176,00

R$
10.720.623,20

R$
15.315.176,00

-R$

EBTIDA (LAJIDA) 196.600,00 g

196.600,00

-R$
196.600,00
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Més 0 Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Més 8 Més 9 Més 10 Més 11 Més 12 Més 13 Més 14
PREVISAO DE DEMANDA o6 o6 66 66 66 66 66 2
R$ RS R$ R$ R$ R$ R$ RS
VALOR DE VENDA 32320000 | 32320000 | 32320000 | 32320000 32320000 | 32320000 | 323.200,00 323.200,00
RECEITA BRUTA R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
() Impostos (IPI-10%; ICMS-17%) 21.331.200,00 | 21.331.200,00 | 21.331.200,00 | 21.331.20000 | 21.331.200,00 | 21.331.200,00 | 21.331.20000 | 9.372.800,00
_ . R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ RS
= RECEITA LIQUIDA 1557177600 | 1557177600 | 1557177600 | 1557177600 | 1557177600 | 1557177600 | 1557177600 | 6.842.144,00
INVESTIMENTOS (Fixos)
Sementes RS 100.000,00
Fertilizantes RS 663.571,20
Defensivos RS 228.860,16
INVESTIMENTO TOTAL RS 992.431,36
CUSTO DOS PRODUTOS VENDIDOS
- RS R$ RS RS R$ RS RS RS RS R$ RS RS RS RS
Combustivel O 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00
s RS R$ RS RS RS RS RS RS RS R$ RS RS RS RS
Energia Elétrica R$0,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 50.000,00 50.000,00 50.000,00 50.000,00 50.000,00 50.000,00 50.000,00 50.000,00
RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS
Embalagens O 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00
N RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS
Mo de obra O 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00
. RS RS RS RS RS RS RS R$ RS RS RS RS RS RS
Encargos Sociais RO 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00
% RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS
DESPESAS DA OPERACAO B 98.000,00 98.000,00 98.000,00 98.000,00 98.000,00 98.000,00 128.000,00 128.000,00 128.000,00 128.000,00 128.000,00 128.000,00 128.000,00 128.000,00
Comerciais e Vendas
Deprecia¢do IMPOSTOS (Prever
depreciagao para 10 anos)
I - N R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ RS
0,
Contribuicdo Social (3% mao de obra) 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00
Outros
R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ RS
CUSTO OPERACIONAL TOTAL 196.600,00 196.600,00 196.600,00 196.600,00 196.600,00 196.600,00 256.600,00 256.600,00 256.600,00 256.600,00 256.600,00 256.600,00 256.600,00 256.600,00
RS -R$ RS RS -R$ RS RS RS R$ R$ RS R$ R$ RS
LUCRO OPERACIONAL BRUTO 196.600,00 196.600,00 196.600,00 196.600,00 196.600,00 19660000 | 1531517600 | 15.315.17600 | 1531517600 | 1531517600 | 1531517600 | 1531517600 | 1531517600 | 6.585.544,00
- RS -R$ RS RS -R$ RS R$ RS R$ R$ RS R$ R$ RS
0,
IR (30% lucro operacional bruto) - 58.980,00 58.980,00 58.980,00 58.980,00 58.980,00 58.980,00 450455280 | 459455280 | 450455280 | 459455280 | 459455280 | 459455280 | 459455280 | 1.975.663,20
: - -R$ -R$ RS RS -R$ RS R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ RS
FLUXO LIQUIDO (Entradas — Saidas) 137.620,00 137.620,00 137.620,00 137.620,00 137.620,00 137.620,00 ‘ 1072062320 1072062320 1072062320 1072062320 1072062320 10720.62320 10.720.62320  4.609.880,80
EBTIDA (LAJIDA) Lucro liquido que
ainda nao foi calculado os impostos. -R$ -R$ -R$ -R$ -R$ -R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
196.600,00 196.600,00 196.600,00 196.600,00 196.600,00 19660000 | 1531517600 | 15.315.17600 | 1531517600 | 1531517600 | 1531517600 | 1531517600 | 1531517600 | 6.585.544,00

Férmula: (Lucro liquido + IR +
Depreciacao)
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