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Resumo

A agricultura desempenha um papel crucial na economia global, especialmente em paises como
Brasil, india, China e Estados Unidos. Neste sentido, a abordagem Lean na cadeia da
agroindustria ¢ eficaz para aumentar a eficiéncia, reduzir custos, manter a qualidade do produto
e aumentar a produtividade, tornando o setor agricola mais competitivo e rentavel. Portanto,
este artigo tem como objetivo aplicar métricas Lean System na colheita do meldo, com vistas a
aumentar a produtividade do sistema agroindustrial em questdo. Para tanto, foram realizadas
visitas técnicas in loco para a coleta de dados e entrevistas nao estruturadas com os gestores da
empresa. Como resultados, houve uma reducao de 49,5% do Lead Time do processo, além de
um novo fluxo, o que resultou em um aumento aproximadamente 129,8% no volume per capita

na atividade de colheita de meldo.

Palavras-Chaves: Lean Agro. Métricas Lean. VSM. Agroindustria. Meloes.

1. Introducéo

A agricultura, como um dos pilares da economia global, esta em constante busca por melhorias
em sua eficiéncia e produtividade para atender a crescente demanda por alimentos de alta
qualidade. Dentro desse contexto, a filosofia Lean Agro surge como uma abordagem promissora
para otimizar as operacdes agricolas, eliminando desperdicios e maximizando o valor gerado

em todas as etapas do processo, desde o plantio até a colheita e a distribui¢ao dos produtos.

Conforme ressaltado por Womack & Jones (2004), a aplicacdo bem-sucedida do lean, tem o

potencial de revolucionar a organiza¢do, melhorando a qualidade dos produtos, reduzindo
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custos e aumento a produtividade. Desta forma, a adaptagdo e implementacao eficaz do lean
system ao agroneg6cio, ndo apenas beneficia os agricultores, mas também contribui para
garantir o abastecimento sustentavel de alimentos em um mundo em crescimento populacional

(FAO, 2009).

O agronegocio brasileiro, consolidado como peca fundamental do Produto Interno Bruto (PIB)
nacional ao longo dos anos, projeta-se para atingir cerca de 24,4% do PIB em 2023, segundo
analises do (CEPEA, 2023). Apesar de sua relevancia como uma das principais forcas
propulsoras da economia brasileira, o setor ainda enfrenta desafios consideraveis, notadamente
relacionados aos desperdicios inerentes ao processo produtivo. Contudo, mesmo com o
potencial evidente do Lean Agro, uma lacuna significativa persiste na pesquisa, especialmente

quanto a sua aplicacdo especifica na colheita do melao.

Dentro desse contexto, o objetivo desta pesquisa visa aplicar métricas Lean System na colheita

do meldo, com vistas a aumentar a produtividade do sistema agroindustrial em questao.

2. Referencial Teorico

2.1. Lean System

A producdo enxuta, comumente conhecida como Lean, ¢ uma filosofia de gestdo que se originou
no Japao, especialmente na Toyota, e que visa a maximizar o valor para o cliente enquanto
minimiza o desperdicio. Os principios do Lean, conforme propostos por Womack & Jones
(2004), tém como objetivo guiar a transformacao enxuta em qualquer empresa. Esses principios

sdo fundamentais para entender como o Lean pode impactar a eficiéncia dos processos.
Principios do Lean:

a) Determinar Precisamente o que ¢ Valor: O primeiro principio do Lean envolve a
identificacgdo precisa do que ¢ valor do ponto de vista do cliente. Isso significa entender
as necessidades e preferéncias dos consumidores e definir o valor do produto ou servigo

com base nesses critérios.

b) Identificar o Fluxo de Valor: O segundo passo ¢ identificar o fluxo de valor para cada
produto ou familia de produtos. Isso requer a analise de todas as atividades necessarias
para levar um produto do conceito a entrega. O objetivo ¢ mapear todo o processo e

identificar atividades que ndo agregam valor ao produto.
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¢) Fazer o Valor Fluir em um Fluxo Continuo: Uma vez que o fluxo de valor tenha sido
mapeado, o terceiro principio envolve a criagdo de um fluxo continuo. Isso significa
eliminar interrupgdes e atrasos no processo, permitindo que o produto ou servigo flua

de forma eficiente.

d) Puxar o Valor pelo Fluxo de Valor: Quando o fluxo continuo ndo pode ser implementado
imediatamente, o quarto principio incentiva a adocdo de um sistema puxado. Isso

significa produzir apenas quando hd uma demanda real, evitando excesso de produgao.

e) Buscar a Perfeicao por Meio de Melhorias Continuas: O quinto e tltimo principio do
Lean enfatiza a busca continua pela perfeicdo. Isso envolve a implementacao de
melhorias constantes no processo, eliminando desperdicios ¢ buscando a eficiéncia

maxima.

Os desperdicios, um conceito central no Lean, sdo definidos como qualquer atividade que
consome recursos, mas nao gera valor para o cliente (Ohno, 1997). Eles podem ser classificados
em trés tipos: atividades que agregam valor (AV), atividades desnecessarias que ndo agregam

valor e atividades necessarias que ndo agregam valor (Rother & Shook, 2003).

2.2. Lean Agro

O Lean Agro, adaptagdo do renomado Lean System ao contexto do agronegdcio, surge como
uma estratégia inovadora para impulsionar a eficiéncia operacional e reduzir desperdicios nas
cadeias de producgdo agricola. Enquanto o Lean System ja demonstrou seu potencial no setor

industrial, sua implementagao no ambiente agroindustrial estd em processo de consolidagao.

J4 0 estudo de Villamizar et al. (2019) oferece uma visao mais ampla da complexidade ao aplicar
praticas enxutas no setor agroindustrial. Ao analisar duas décadas de pesquisas, os autores
identificaram vinte trabalhos dedicados a implementagdao do Lean System no setor agricola.
Eles ressaltam que as praticas enxutas neste contexto enfrentam desafios distintos, como
variabilidade sazonal, producdo em massa e peculiaridades no processamento, manuseio e
armazenamento. Este cendrio instiga pesquisadores a continuarem explorando a integracao dos
conceitos lean na producdo agroindustrial, visando alcancar beneficios comparaveis aos obtidos

na industria de transformacao.
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2.3. Cronoanalise

O termo cronoandlise deriva da juncdo de "crono," que significa tempo, e "analise," sendo,
portanto, associado ao estudo do tempo (Toledo Junior, 2002). De acordo com Barnes (1977),
o estudo de movimentos e tempos envolve uma abordagem sistematica dos sistemas de trabalho,
visando desenvolver o método preferido de menor custo, padroniza-lo, determinar o tempo
gasto por um trabalhador qualificado em ritmo normal para uma tarefa especifica e orientar o

treinamento do trabalhador no método escolhido.

A cronoanalise ¢ uma ferramenta utilizada para cronometrar e estudar o tempo que um operador
leva para realizar uma operagao industrial, resultando no tempo padrao, fundamental para o

planejamento, programagao, estimativas de custos e controle da mao de obra (Barnes, 1977).

Conforme Schapieski ¢ Campos (2012), a cronoandlise proporciona dados precisos, gerando
beneficios como a eliminagdo de atividades desnecessarias, orientagao das metas empresariais,
padronizacao pela medicao da execugao do trabalho, reducao do custo de produgdo, diminui¢ao
do tempo de setup, padronizacdo e otimiza¢do de métodos e ferramentas, redugdo de fadiga,
definicdo de layout e determinagdo da capacidade produtiva da empresa. Assim, a cronoanalise
se revela como uma ferramenta valiosa para aprimorar os processos, promovendo eficiéncia,

economia ¢ qualidade.

2.4.7 + 1 desperdicios de Taiichi Ohno

O Lean Manufacturing tem suas raizes na Toyota Motor Corporation, no Japdo, e foi
desenvolvido por Taiichi Ohno e Shigeo Shingo na década de 1950. Essa filosofia de gestao,
inicialmente chamada de Sistema de Produ¢do Toyota (Toyota Production System - TPS), foi
criada para enfrentar os desafios da industria automobilistica japonesa, incluindo a necessidade
de produzir mais com menos recursos. Ao longo do tempo, os principios do TPS foram
aprimorados e se tornaram a base do Lean Manufacturing, que se espalhou para varias industrias

ao redor do mundo conforme destacado por Womack e Jones (2004).

Os principios do Lean se concentram na identificacdo e elimina¢do de desperdicios ou
atividades que ndo agregam valor ao produto ou servi¢o. Os desperdicios, muitas vezes
referidos como "Mudas" (em japonés, "Muda" significa desperdicio), sdo categorizados em sete
tipos principais de acordo com a classificagdo de Ohno (1997), com uma oitava categoria

adicionada posteriormente por Liker (2005). Sendo estas:
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g)
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Desperdicio de Superproducao: Isso envolve a produgdo de itens para os quais ndo ha
demanda imediata. Isso resulta em excesso de estoque, custos de armazenamento e

transporte, além de recursos desperdigados.

Desperdicio de Tempo de Espera (Espera): Refere-se ao tempo em que os funciondrios
ou processos aguardam por recursos, maquinas ou informacgoes. Isso resulta em tempo

0C10S0 € atrasos.

Desperdicio em Transporte: Isso ocorre quando hd movimentacdo desnecessaria de
materiais, pecas ou produtos entre locais de producdo. Isso gera custos e tempo

desnecessarios.

Desperdicio de Processamento em Si: Isso acontece quando atividades desnecessarias
sdo realizadas no processamento de pegas, que nao agregam valor ao produto. Isso pode

envolver etapas adicionais, retrabalho ou complexidade desnecessaria.

Desperdicio de Estoque Disponivel (Estoque): Envolve o armazenamento excessivo de
matéria-prima, estoque em processo ou produtos acabados. Isso resulta em custos de

armazenamento, obsolescéncia e atrasos.

Desperdicio de Movimento: Isso se refere a movimentos desnecessarios que os
funciondrios fazem durante o trabalho, como procurar ferramentas ou pecas. Isso pode

levar a fadiga e ineficiéncia.

Desperdicio de Produzir Produtos Defeituosos: Isso envolve a produgdo de pecas
defeituosas que requerem retrabalho, reparos ou descarte. Isso desperdica recursos e

tempo.

Desperdicio de Criatividade dos Funciondrios: Essa oitava categoria, adicionada
posteriormente por Liker (2005), reconhece o desperdicio de ndo envolver os
funcionarios na identificacdo de melhorias € no uso de seu potencial criativo para

aprimorar o processo.

2.5. Mapa de Fluxo de valor (VSM)

O VSM ¢ uma ferramenta do Lean Manufacturing que tem como objetivo mapear e analisar o

fluxo de valor em um processo, desde o ponto de origem até o cliente final. Ele fornece uma

representacdo visual do processo, destacando os pontos de estrangulamento, ineficiéncias e
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desperdicios. O VSM permite identificar oportunidades de melhoria e desenvolver estratégias

para otimizar o fluxo de valor, aumentar a eficiéncia e reduzir custos (Rother & Shook, 2003).

Para Kevin (2013), o VSM ¢ uma ferramenta que ajuda a compreender a "jornada" de um

produto ou servigo, desde a concepgao até a entrega ao cliente. Essa compreensao ¢ essencial

para identificar onde estdo os gargalos e os pontos de ineficiéncia.

Para elaborar um VSM, de acordo com Kevin (2013), ¢ fundamental seguir um conjunto de

etapas bem definidas:

a)

b)

g)

h)

Selecdo do Processo: Identificar o processo especifico que serda mapeado, seja na

producao de bens ou na prestacao de servigos.

Formagdo da Equipe: Montar uma equipe multidisciplinar que inclua membros que

estdo diretamente envolvidos no processo, bem como especialistas em Lean e VSM.

Mapeamento do Fluxo Atual: Desenhar o mapa do processo atual, registrando todas as

etapas, fluxos de materiais, informagdes e tempos de ciclo.

Coleta de Dados: Durante o mapeamento do fluxo atual, coletar dados relevantes, como

tempos de ciclo, volumes de produgdo, estoques, entre outros.

Identificacdo de Desperdicios: Analisar o mapa para identificar as atividades que nao
agregam valor ao processo, como espera, movimentagdo excessiva € estoque em

€XCESSO.

Mapeamento do Fluxo Futuro: Com base nas descobertas do mapeamento do fluxo
atual, projetar um mapa que represente o estado futuro desejado do processo, com

melhorias significativas e a eliminag@o de desperdicios.

Plano de Implementacdo: Desenvolver um plano de acdo detalhado que leve a
implementag¢do do estado futuro projetado. Isso pode incluir a implementagdo de novos

métodos, treinamento de pessoal e reorganizagdo do layout.

Acompanhamento e Melhoria Continua: Implementar as mudangas conforme o plano
de acdo e continuar acompanhando o processo. O VSM ¢ uma ferramenta dindmica que

requer constante melhoria.
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3. Metodologia

Trata-se de uma pesquisa quali-quantitativa, do tipo exploratéria e estudo de caso. A coleta de
dados de ocorreu de marco a abril de 2023, in loco, através de entrevistas ndo estruturadas,

observagdes diretas e registros fotograficos. O fluxo metodolégico pode ser visualizado através

da Figura 1.
Figura 1 — Fluxo Metodolégico do Estudo
Demanda Puxada . Novo Mapa do
Puxada pelo Cronoanalise SWi1iH Bl drm Wl
Cliente
Baixa
Produtividade do Mapeamento das Aumento da
Setor de Colheita Pedas 7+1 Produtividade
do Melao
Mapa do Fluxo de Teste Two-Sample
Valor T-Test

Fonte: Autores (2023)

Diante dos desafios inerentes ao setor de colheita de meldo, notadamente questdes relacionadas
a horas extras, excesso de mao de obra e baixa produtividade, fatores que impactam diretamente
no processo subsequente de embalagem, o cliente reconheceu a imperatividade de buscar

assisténcia externa.

Consequentemente, demandou a realizagdo deste trabalho. Através de um acompanhamento in
loco, identificou-se uma baixa produtividade na colheita manual de meldes. Para estabelecer a
produtividade desejada, realizou-se uma cronoanalise para determinar a capacidade real da
operacdo. Simultaneamente, mediante o estudo de tempos e movimentos, identificaram-se as
perdas, as quais foram classificadas com base nos 7+1 desperdicios, favorecendo a elaboracao

do mapa do fluxo de valor atual.

Subsequentemente, com base nas analises preliminares, foram desenvolvidos planos de acao
utilizando o SW1H. A execugao desses planos possibilitou a criagdo de um novo mapa do fluxo

de valor, proporcionando e evidenciando um notével aumento na produtividade.
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4. Resultados e Discussao

4.1. Caracterizacio da Empresa

Este artigo aborda um estudo de caso realizado em uma renomeada companhia situada em
Honduras, uma corporagdo composta por quatro empresas notaveis no cenario internacional.
Com énfase na mais antiga e significativa empresa do grupo, com uma forca de trabalho de 500
funcionarios permanentes mais os temporarios, a empresa concentra-se na satisfacao do cliente.
A empresa especializada na producdo de meldes sauddveis em uma area de cultivo de 3.000
hectares, anualmente distribui 4,100 contéineres (85,000 toneladas) globalmente. Com 35 anos
de presenca em mais de 30 paises, a marca da empresa solidifica uma imagem de exceléncia.
O Grupo demonstra sua capacidade de crescimento e diversificagdo, refor¢ando o compromisso

com a satisfacdo do cliente e a eficiéncia operacional.

4.2. Analise do Problema

Iniciando as analises in loco, a primeira etapa consistiu em identificar a verdadeira capacidade
da atividade de colheita de meldes, visando evidenciar a produtividade atual da operagdo. Para
atingir esse objetivo, conduzimos uma cronoanalise por meio de estudos de tempos e
movimentos. Cabe ressaltar que essa analise foi aplicada a todas as variedades cultivadas, mas
neste artigo, concentraremos nossa atenc¢ao na variedade de meldo amarelo, que desempenha

um papel central na estratégia da empresa.

Os estudos sobre tempos € movimentos foram iniciados com a cronoanalise, que € composta
por quatro fases distintas: observacdo, coleta de dados, cronometragem e estratificacdo do
tempo padrdo, também conhecido como Expectativa Razoavel (E/R). Para implementar essa
abordagem, foi realizado um acompanhamento do desempenho laboral de equipes experientes,
que se encontrava em bom estado de saude fisica e mental, enquanto operava sob condi¢des

normais de trabalho.

Para encontrar a E/R, foram tomadas 20 tempos distintos, entre horérios e equipes diferentes,
de modo a abranger toda a realidade encontrada. Em posse dos tempos encontrados, foi

realizado o calculo conforme a Equacao 1:

E_ 3600 x vol

== TeTpo x Fator de Corre¢ao (D
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Sendo que:

e 3600 ¢ a quantidade de segundos em 1 hora;
e Vol. ¢ a quantidade produzida durante a analise;
e Tempo ¢ o tempo total cronometrado na analise;

e Fator de Correcdo ¢ um fator que considera a fadiga da operagao, de cordo com as
condig¢des de trabalho, como pode ser observada na Figura 2:

Figura 2 — Correc¢do de Fator Fadiga

PORTUGUES RESISTENCIA MECANICA OU PESO
L M P PP
S POSICAO DO TRONCO E L s c BC
POSICAO BASICA i
MENBROS 02kg | 2-10kg | 10-20 kg | 20-25kg
FATORES DE FADIGA EM PERCENTAGEM (%)
e .?:{. B (A) Tronco e membros em posi¢io 5 6-7
g ’ -'\% normal tronco quase imével
- g ; }
z | ]
7 Sy (B) Tronco e membros em posigio 7 8-10

desconfortavel, tronco quase imével

(A) Tronco e membros em posigio 7 8-9 10-12 13-17
normal tronco quase imével

(B) Tronco e membros em posigio 9 10-12 13-15 16-20
E normal, tronco em movimento
g
a
(C) Tronco e membros em posicio 11 12-14 15-18 19-23
desconfortavel, tronco quase imével
(D) Tronco e membros em posicdo 13 14-16 17-20 21-25
desconfortavel, tronco em movimento
é ‘}"'..‘ (A) Tronco e membros em posigio 8 9-10 11-13
. E %@ normal, tronco quase imovel
S| 4% ﬂ
2 =0 (B) Tronco e membros em posigio 12 13-15 16-19
confortivel, tronco quase imovel
=} (A) Troneo e membros em posigao 10 11-13
a normal, tronco quase imével
T =
=
=
s (B) Tronco e membros em posigio 14 15-18
desconfortdvel, tronco quase imével
5 (A) Em um plano igual com carga ou 10 11-14 15-19 20-24
Q sem.
=%
v g 2, (B) Para cima e para baixo com carga 13 14-17 18-22 23-27
f ou sem
2 il
s (C) Puxando ou empurrando o 11 12-15 16-20 21-25

carrinho em um plano igual

Fonte: Bartyzel (2015)

Como evidenciado na tabela acima, a determinagdo do fator fadiga requer uma analise
abrangente, incorporando consideragdes cruciais, como a posi¢ao do corpo, a postura do tronco
e a carga transportada. E fundamental realizar uma analise minuciosa, garantindo que o valor
resultante verdadeiramente reflita a realidade. Essa abordagem meticulosa visa prevenir

distorc¢des futuras e assegurar a precisao e relevancia das conclusdes obtidas.

Logo, considerando todos os fatores mencionados, como observado na Figura 3, através dos

estudos de tempos € movimentos, identificou se uma capacidade de encher 30,08 Bins/Hora.
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Figura 3 — Folha de Observagoes

- AL Zgl CODIGO
(A FOLHA DE OBSERVACOES =i
avilla A 1 ‘
SETOR: | COLHEITA DESCRICAQ DA ATIVIDADE |
PRODUTO: [MELAO
AREA:[ZONA 01
COMPONENTE: | AMARELO COLHEITA MANUAL DO MELAO: RECOLHER MELOES J4 CORTADOS E AGRUPADOS NO SOLO NO DECORRER DO CAMINHO DO TRATOR E
ATIVIDADE: | COLHER MELAO MANUAL COLOCALOS NOS BINS CONTIDOS NA CARROCERIA DO TRATOR.
EQUIPMAQ,: MANUAL
EQUIPE: 4 U/M: BIM/HORA
N AMOSTRAGEM ANALISE . ‘
—— - COMENTARIOS
OBS| DATA TEMPO COLETADO | o 0 BINES | TEMPO DE CICLO | E/R - SEM F.F | FORMA DE TRABALHO | €ODIGO DE FADIGA | FATOR DE FADIGA | ER - COM F.F
1 | MANHA 00:01:05 00:00:00 1 65,00 55,38 ANDANDO 5bl - Andando 113 49,01
2 | MANHA 00:01:25 00:00:00 1 85,00 4235 ANDANDO 5bl - Andando L13 3748
2 | MANHA 00:01:30 00:00:00 1 90.00 40,00 ANDANDO 5bl - Andando L13 3540
L MANHA 00:01:04 00:00:00 1 64,00 5625 ANDANDO 5bl - Andando L13 49,78
5 | MANHA 00:01:20 00:00:00 1 80,00 45,00 ANDANDO 5bl - Andando 113 39,82
6 | MANHA 00:01:13 00:00:00 1 73,00 49,32 ANDANDO 5b1 - Andando L13 43,64
7 | MANHA 00:01:30 00:00:00 1 90.00 40,00 ANDANDO 5bl - Andando L13 35,40
§ | MANHA 00:01:00 00:00:00 1 60,00 60,00 ANDANDO 5bl - Andando L13 53,10
9 | MANHA 00:01:12 00:00:00 1 72,00 50,00 ANDANDO 5bl - Andando 113 24,25
[70 | marua 00:01:30 00:00:00 1 90,00 40,00 ANDANDO 5bl - Andando L13 35,40
11 | TARDE 00:01:21 00:00:00 1 81,00 4444 ANDANDO 5bl - Andando L13 39.33
12 | TARDE 00:01:10 00:00:00 1 70,00 5143 ANDANDO 5bl - Andando L13 45,51
13 | TARDE 00:01:51 00:00:00 1 111,00 32,43 ANDANDO 5bl - Andando L13 28,70
14 | TARDE 00:02:00 00:00:00 1 120,00 30,00 ANDANDO 5bl - Andando L13 26,55
15 | TARDE 00:03:15 00:00:00 1 195,00 18,46 ANDANDO 5b1 - Andando 113 16.34
16 | TARDE 00:02:47 00:00:00 1 167,00 21,56 ANDANDO 5bl - Andando L13 19,08
17 | TARDE 00:02:40 00:00:00 1 160,00 22,50 ANDANDO 5bl - Andando L13 1991
i TARDE 00:02:17 00:00:00 1 137,00 26,28 ANDANDO 5bl - Andando 113 2325
19 | TARDE 00:02:33 00:00:00 1 153,00 23,53 ANDANDO 5bl - Andando 113 20,82
20 | TARDE 00:01:43 00:00:00 1 103,00 34,95 ANDANDO 5bl - Andando 113 3093
TOTAL 0:34:26 0:00:00 20 103,30 34,85 1,13 30,8

Fonte: Autores (2023)

Conforme ilustrado na Figura 3, foram realizadas 20 coletas de dados, sendo 10 durante o turno
da manha e 10 durante o turno da tarde. Cada afericdo de tempo refere-se a operagdo de
enchimento de 1 bim. Dado que a atividade envolvia movimentagao (caminhada), com um peso
inferior a 2kg e movimentos ascendentes e descendentes, alinhados com os parametros da
Tabela 2 de Corre¢do de Fadiga, o fator utilizado para o calculo do E/R foi SBL, resultando em
uma correcdo de fadiga de 1,13. Ao término, obteve-se o tempo de ciclo para cada coleta
individual, e a média desses valores revelou o resultado de 30,8, conforme mencionado

anteriormente.

Com base na E/R identificada, foi possivel desenvolver a ferramenta carga posto, conforme
ilustrado na Figura 4, uma ferramenta imprescindivel no planejamento das operagdes, pois ja
que, por meio dela é possivel planejar as operagdes determinando fatores como a produtividade
esperada, quantidades de recursos (pessoas ou maquinas) que serdo envolvidas na operagdo, €
a quantidade de horas que serdo necessarias para concluir o volume esperado, desta forma, com
base no hordrio inicial estipulado, torna se visivel o horario de conclusdo da operagdo, tais
parametros atribuidos a esta ferramenta, torna se possivel realizar o balanceamento das

operagoes, facilitando a gestao da atividade por meios dos envolvidos.
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Figura 4 — Carga Posto

DESCONSIDERAR
RESUMO DO CARGA POSTO
) ITALANOY VALENTINA 01:00
avilla SETOR: COLHEITA Qoumos
BINES/CARROG
12
CAMINOES 56 CARROCAO 168 BINES 2016
Plan

ROD HORAS NECES VARIACAO - 0U-

ORDEM |POSTO DE TRABALHO 100% PROD. IDEAL PROD. IDEAL Bl EQUIPES
AN
IDEAL e i e T Bas | AT PLAN PROD IDEAL
1 TRUQUEROS 38% 373 344 9.82 040 06:00 16:49 8.00

CORTADORES

e

Total Colaboradores 144

Fonte: Autores (2023)

Por meio da andlise da carga posto, pode se notar a baixa produtividade no setor, pois a
ferramenta revelou que o setor de colheita estava operando a uma média de 38% de
produtividade. Justificando a imprescindibilidade de um excedente de mao de obra no setor,
agravada pela necessidade de realizagdo horas extras, com um somatorio médio de 1,82 horas

por dia para que fosse possivel atender a demanda de 2016 bines/dia.

Para obter uma quantidade abrangente de evidéncias, requisitou-se o historico do setor. Apos
analises detalhadas, constatou-se que o setor apresenta um volume per capita de 22,85 bins por
pessoa, para determinar esse indicador, foram consideradas a quantidade de colaboradores
envolvidos na operacdo, o volume produzido no periodo e a quantidade de horas utilizadas.
Levando em consideracdo esses fatores, encontrou se o volume per capita atual, como

demostrado na Figura 5.

Figura 5 — Volume Per Capita Atual

PERIODO BASE: MEDIA DIA 2023 o B'*: FROT
VOLUME EQV. 2.112.00
B DIAS TRABALHADOS 1,00
A FUNCIONARIOS EQUIVALENTES 92 44
; VOL.EQV./FUNCS.EQV./DIA 2285

Fonte: Autores (2023)

Com o proposito de aprofundar a compreensao do ciclo completo da atividade de colheita, bem
como poder identificar os desperdicios inerentes a atividade, desenvolveu se o mapa de fluxo

de valor atual, como demostrado na Figura 6.
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Figura 6 — Mapa do Fluxo de Valor Atual

Wapa do Fstado Afual —Cicle Thistrativo da Fspata de Colhelta do Mel3n
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Sequndos necessarios por alividade referente a produgao de 1 BIN

Fonte: Autores (2023)

Na Figura 6, observa-se que o ciclo da operagado de colheita de meldo ¢ composto por 8 eventos.
Alguns fatores adicionais merecem destaque para uma compreensdo mais aprofundada.
Inicialmente, o planejamento da atividade ocorre um dia antes da operacdo. No entanto, as
informagdes relacionadas ao planejamento eram transmitidas manualmente ¢ muito préximas
ao inicio da atividade. O gestor, ao receber essas informagdes, ainda precisava determinar a
quantidade de tratores necessarios. Um ponto crucial é que os tratores so se deslocavam até o
setor de colheita apds passarem por um ponto de abastecimento de matéria-prima, onde eram
abastecidos com os bins necessarios € a quantidade correta de separadores. Isso gerava um
atraso, originando o evento 1, que consiste na espera dos colhedores pela chegada dos tratores.

Esse tempo de atraso, diluido no volume produzido, correspondia a 0,90 segundos por bin.

Ap6s a chegada dos tratores no campo, ocorria o evento 2, que era o deslocamento até o ponto
de colheita. Posteriormente, os tratores ainda recebiam um planejamento de distribuigdo de
equipe. O tempo perdido inicialmente, diluido no volume produzido, correspondia a 0,21
segundos por bin. Com a chegada dos tratores ao ponto de colheita, iniciava-se o evento 3, que
era a organizagao dos bins no carro¢do, demandando 10 segundos por bin. Em seguida, ocorria
o evento 4, que era a colocagao dos separadores, exigindo mais 0,24 segundos por bin. Somente
apos esses procedimentos iniciava-se o evento 5, que agregava valor a operagao, pois consistia

na colheita efetiva do melao, durando cerca de 120 segundos por bin.

Apo6s o enchimento dos bins, ocorria o evento 6, que envolvia a colocagdo dos sombrites nos
carrogoes, levando cerca de 0,15 segundos por bin. Esse processo consistia em uma espécie de
manta que protegia os bins cheios de meldes dos raios solares para evitar queimaduras. A cada

talhdo concluido, a equipe de colheita ficava parada devido ao evento 7, que envolvia a espera
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pelo trator devido a manobra de saida do talhdo e contorno da area plantada para retornar ao
talhdo subsequente a ser colhido. Essa manobra adicionava aproximadamente 47,5 segundos
por bin, devido a restri¢do de que o trator s6 poderia colher em sentido unico, onde a saida do

talhdo ficava em dire¢do aos caminhdes de recolhimento dos bins cheios.

Por fim, o evento 8 consistia na espera da equipe pelos tratores vazios, pois cada trator puxava
dois carrogdes, cada um com capacidade para 12 bins. A cada 24 bins cheios, o trator precisava
ir até um ponto de descarregamento dos bins cheios e abastecimento de bins vazios para retornar
a operacgdo. Enquanto isso, a equipe de colheita ficava parada na espera, resultando em cerca de
50 segundos por bin, ao diluir esse tempo médio pelo volume produzido. Ao final do

desenvolvimento, constatou-se um lead time total de 252,76 segundos.

Durante o desenvolvimento do VSM atual, identificaram-se certos desperdicios que exerciam
impacto direto na produtividade operacional do setor, indicadas por icones de estrelas amarelas,
conforme evidenciado na Figura 6, desperdicios estes que podiam ser claramente
correlacionados aos 7+1 tipos de desperdicios do Lean System. Ao considerar os parametros de
produgdo apresentados na Figura 7, possibilitou evidenciar o impacto de cada perda identificada

no processo conforme Figura 8.

Figura 7 — Parametros para Calculo de Impacto das Perdas

Cotagdo do (US$) 24,7
Dias Trabalhados/Més 24
Custo/Hora/Homem (Lempiras) 47,5
Custo/Hora/Homem (US$) $ 192
Carrogdes/Dia 200
Bins/Dia 2400

Equipes de Colheita 20

Quantidade de Colaboradores/Equipe 4

Fonte: Autores (2023)
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Figura 8 — Impacto das Perdas ao Processo
Impacto das Perdas ao Processo

7+1 Desperdicios Ocorréncia Horas Perdidas/Més Custo/M.O/Més (US$)

(Considerando a M.0)

Espera Tempo perdido na organizagdo dos carrogbes 800,00 $1.538,46
Espera Tempo perdido esperando o carrogdo 3.200,00 $6.153,85
Super Processamento Tempo perdido para colocagdo dos separadore 1.536,00 $2.953,85
Espera Atraso para inicio da operagdo 960,00 $1.846,15
Super Processamento Tempo perdido na arumagao dos sombrites/carrogdo 640,00 $1.230,77
Espera Tempo perdido devido a espera pela manobra do trator 3.040,00 $5.846,15

Total 10.176,00 $19.569,23

Fonte: Autores (2023)

Assim, evidenciou se a necessidade de atuagdo nos desperdicios citados na tabela 3 como meios
de alcangar os objetivos relacionados ao aumento da produtividade da atividade de colheita dos

meldes.

4.3. Solu¢ao do Problema

Ap6s a conclusdo das etapas preliminares, sendo as etapas de cronoanélise, elaboracdo da carga
posto, VSM e a mensuragdo dos impactos das perdas identificadas no processo, foi realizada
uma reunido crucial com os gestores responsaveis pela operagao de colheita. Nesse encontro
enfatizamos a importancia dos planos de agao para cada desperdicios e oportunidade encontrada
no setor de colheita, destacando a sua importancia estratégica para o alcance dos objetivos. As

acOes foram abertas por meio da ferramenta SW1H, como demostrado na Figura 9.

Figura 9 — Planos de A¢éo

SWIH - PLANO DE ACAO

D RESPONSA PRAZO D OBSER 0
WHEN
WHAT (0 QUE) WHY (POR QUE) WHO (QUEM) SITUACAD COMENTARIOS
- E - - - FIN - -
. REDUGAD DO TEMPO PERIDO E
1| COLHEMA [ TESTE NA COLHEITA, AUMENTO NA QUANTIDADE DE BINES X CARROGAO, DE 12 PARA 14 BINS |\ \ o o oo o | REVNALDO VARELA | 29/03/2023
R ADICIONAR MAIS UM TRATOR PARA CADA EQUIPE DE COLHEITA, PADRONIZANDO DOIS MELHORAR O FLUXO E
| cowEma TRATORES POR EQUIPE AUMENTAR A PRODUTIVIDADE | "CYNALPO VARELA | - 26/03/2023
SETUP EXTERNO - COLOCAR DUAS PESSOAS NO PONTO DE CARGA E DESCARGA DE MODO QUE | MELHORAR O FLUXO E
3| cowETA ESTES POSSAM COLOCAR 05 SOMBRITES E ARRUMAR 05 BINS PARA INICIO DA OPERACAO | EUMINAR O TEMPO MoRTo | RETNALDO VARELA | 28/03/2023
FAZER TESTES PARA VERIFICAR A RETIRADA DOS SEPARADORES NA COLHEITA DO MELRO MELHORAR O FLUXO E
4| COLHEMA MARELO ELIMINAR O TEMPO MoRTo | 1OSEUMANZOR | 07/04/2023
ALTERAR O METODO DE ENVIO DAS INFORMACOES DE PLANEJAMENTO DE ESCRITO/MANUAL
ELIMINAR O TEMPO PERDIDO
5 COLHEITA PARA ELETRONICO - POR ATRASO ENRIQUE GALLO 30/04/2023
PADRONIZAR O INICIO DA COLHEITA PARA AS 06:00 AM
WTNIZAR O IMPACTO DO
6| COLHETA ALTERAR O METODO DE SENTIDO UNICO NA COLHEITA PARA O METODO DE RETORNO TEMPO PERDIDO POR ENRIQUE GALLO | 28/04/2023
M
MELHORAR%%%IQOES DE
9| COLHETA ADAPTACAD DE ESPACO PARA GARRAFA DE AGUA NO CARROCAD TRABALHO EELIMINAR O | REYNALDO VARELA |  29/03/2023
TEMPO PERIDO
N I EXIGIR QUE LIDERES SIGAM O CHECKLIST DE ROTINAS PARA EVITAR PERDAS DE MINIMIZAR POSSIBILDADES DE| oo | 100872023
PRODUTIVIDADE NO PROCESSO ERROS
11|  COLHETA PADRONIZAR A RETIRADA DOS SEPARADORES NA COLHEITA DA VARIEDADE AMERELO ELIMINAR NVA REVNALDO VARELA |  12/04/2023

Fonte: Autores (2023)
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A finalizagdo das estratégias delineadas conforme o método SW1H revelou uma notavel
ascensao na eficiéncia operacional do setor, excedendo significativamente o ponto inicial de
38% de produtividade. Os resultados obtidos apontaram para um avango consideravel,
consistentemente ultrapassando o limiar dos 60% e alcangando picos superiores a 70% de
produtividade conforme Figura 10. Destaca-se que, a partir do final de maio, inicia-se o periodo
de entressafra de meldo em Honduras, marcado pela propenséo a chuvas intensas. E pertinente
ressaltar que, nos registros posteriores a data de 10/04/23, identificou-se uma influéncia adversa
das precipitacdes, refletida em valores abaixo dos 60%, os quais ndo se coadunam com os
parametros iniciais do periodo analisado. Essa distingao sublinha a importancia fundamental de
concluir de maneira eficaz os planos de acdo propostos, evidenciando nao apenas a
aprimoramento quantitativo, mas também a resiliéncia operacional diante de variaveis

climaticas desafiadoras.

Figura 10 — Demonstrativo da Evolucdo da Produtividade do Setor

Produtividade

80

70

60

%

50

301

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
27/03 28703 29/03 30/03 31/03 01/04 03/04 04/04 05/04 06/04 07/04 10/04 11/04 12/04 13/04 14/04 15704 18/04 18/04 21/04 22/04
Data

Fonte: Autores (2023)

Devido as interferéncias causadas pelas chuvas, torna-se evidente uma variagao a partir da data
de 10/04/23. A fim de corroborar a ocorréncia de uma mudanga significativa na média entre
dois periodos distintos, de 27/04/23 a 03/04/23 e de 04/04/23 a 22/04/23, foi conduzida uma
analise estatistica por meio do Two-Sample T-Test, utilizando o software Minitab. Os resultados

desta analise estdo apresentados na Figura 11.
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Figura 11 — Two-Sample T-Test

Gréfico de Valores Individuais de Promedio versus Momento
Método

:: média de populagdo de Promedio quando Momento = ANTES
a2 média de populagdo de Promedio quando Momento = DEPOIS
Diferenga: p - P2

Néo assumiu-se igualdade de varidncias para esta andlise.

o 60 L
Estatisticas Descritivas: Promedio -g

o
Momento N Média DesvPad EP Média T 5
ANTES 7 41,00 622 24
DEPOQIS 14 59,86 878 23

40 L 4
Estimativa da diferenga
IC de 95% para a 30 : +
Diferenca Diferenca ANTES DEPOIS
-1886  (-25,90; -11,82) Momento

Teste Boxplot de Promedio

X 807
Hipdtese nula Hopy=p2=0

Hipétese alternativa Hypy - =0
_Valor-T_GL Valor-p 70
-568 16 0,000

Promedio
\

40 E

ANTES DEPOIS
Maomento

Fonte: Autores (2023)

Com base nos resultados do teste Two-Sample T-Test realizado para comparar as médias antes
(ANTES) e depois (DEPOIS), podemos tirar algumas conclusdes significativas. O valor-p
obtido ¢ extremamente baixo (0,000), indicando forte evidéncia estatistica contra a hipotese
nula (Ho: pi - p2 = 0). Isso sugere que ha diferengas significativas entre as médias antes e depois
do momento em consideragao. Além disso, o intervalo de confianga para a diferenca das médias
(-18,86, -11,82) ndo inclui zero, reforgando a ideia de que ha uma diferenca substancial entre

os grupos. O T-Value de -5,68 ¢ consistente com a significancia estatistica, considerando o grau
de liberdade (DF) de 16.

Assim, com base nos resultados obtidos, rejeitamos a hipotese nula e concluimos que ha
evidéncias estatisticas suficientes para afirmar que a média do atributo em consideragdo ¢

significativamente diferente antes e depois do momento analisado.

Com a devida implementacdo de estratégias para aumentar a produtividade, concebemos uma
nova carga posto demostrado na Figura 12, que evidenciou resultou significativos. Destaca-se
a notavel reducao da equipe envolvida na atividade de colheita, passando de 72 para 44

colaboradores, o que equivale a uma reducdo absoluta de 28 profissionais. Além disso,
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alcancamos a eliminagdo das horas extras, anteriormente totalizando 1,82 horas por dia.
Importante salientar que essas otimizagdes ndo impactaram negativamente o volume atual,

mantendo uma média so6lida de produgdo de 2016 bins por dia.

Figura 12 — Novo Carga Posto

DESCONSIDERAR

A RESUMO DO CARGA POSTO
I A 01:00
avilla SETOR: COLHEITA
BINES/CARROG
14
CAMINOES 56 CARROCAO 144 BINES 2016
Plan
PROD HORAS NECES VARIACAO +0OU -
ORDEM  [POSTO DE TRABALHO| 100% PROD. [DEAL PROD IDEAL . EQUIPES
N 6
IDEAL RS T N RS T o DAS o PLAN 100% PROD IDEAL
r TRUQUEROS % 6.11 606 793 56 06:00 1456 8.00 1 4

r CORTADORES

Total Colaboradores 88

Fonte: Autores (2023)

Dando por fim as melhorias realizadas, um novo VSM foi elaborado, evidenciando o ganho
perceptivel por meio da reducdo do Lead Time do Ciclo operacional da colheita do Melao.
Como demostrado na Figura 13, pode se notar uma mudanga no envio das informacdes referente
ao planejamento do dia posterior, onde deixou de ser manual e passou a ser eletronica, desta
forma proporcionando a adogdo de praticas de sefup externo, rotina que proporcionou a
eliminagdo dos atrasos para inicio das atividades, e juntamente com a conclusdo das agdes
contidas no SW1H, onde um dos fatores principais, foi o direcionamento de duas pessoas para
ficarem exclusiva na organizagdo dos bines e colocacdo dos sombrites, € juntamente com as
demais agdes, proporcionaram a redugdo de 8 eventos para apenas 2 eventos, gerando uma

redugdo de 49,5% do Lead Time do tempo de ciclo da atividade de colheita do melao.

Figura 13 — Novo VSM
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Fonte: Autores (2023)
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De forma a demostrar o resultado alcangado por meio da aplicagdo das métricas lean aplicada
a colheita do melao, desenvolveu se, a ferramenta de Avaliagdo de desempenho geral, de modo

a comparar o volume per capita inicial com o alcangado, conforme Figura 14.

Figura 14 — Avaliagdo de Desempenho Geral

(Carga Horaria / Semana 48
AVALIACAO DE DESEMPENHO GERAL (Carga Horiria §
@ apeo  DGS [Fator Hora Extra (30%) 13
Empresa: XXXXXX  Setor: Colheita [Fator Hora Extra (100%) 2
PERIODO BASE: MEDIA DIA 2023 oA EAZE e CUSTO POR FUNCIONARIO ($)
'VOLUME EQV. 2.112.00 SALARIO (MEDIA MENSAL) $ 398,00
B DIAS TRABALHADOS 1.00 % ENCARGO SOCIAL 0%
a FUNCIONARIOS EQUIVALENTES 02,44 CUSTO MENSAL $ 398,00
]SE VOL EQV./FUNCS EQV./DIA 2285 CUSTO SEMANAL $ 91.92
CUSTO DIA $ 15.32
CUSTO / HORA $ 191
CUSTO / HORA / DIARISTA $ 191
" | voramsr. | o s | Frnes [ S| dmaon | TSI | TR : e
g 4 VOLUME @B NOMIZAD: DIA ‘ MES (4.33) ‘ TEMPORADA (135 D) EUNGDIA
Projecio 'VOLUME EQUIVALENTE 52,50
2.112.00 1.00 40.23 52,50 120.8% 924 52,22 s 799,91‘ s 20.781,73 ‘ S 11689724  129.8%

Fonte: Autores (2023)

Ao analisar as informagdes apresentadas na figura 10, fica evidente que no periodo base,
conforme mencionado anteriormente, o volume per capita historico era de 22,85 bines por
pessoa. No entanto, ao considerar o notavel aumento de 129,8% na eficiéncia operacional,
torna-se claro que, ao considerar o mesmo volume de producao, estabelecido em 2112 bines
por dia, em uma jornada de 8 horas de trabalho, o novo volume per capita, agora de 52,5 bines
por pessoa, indica que seriam necessarias 40,24 pessoas em comparagdo com as 90,44 do

historico. Isso representou uma redugao significativa de 55,22 pessoas.

Ao longo da temporada de 135 dias, esse aumento do volume per capita resulta em um retorno
financeiro estimado em US$ 116.897,24, confirmando a eficacia inequivoca do método. Esses
resultados tangiveis ndo apenas validam a utilidade pratica das abordagens empregadas, mas
também sublinham o impacto positivo que as praticas do Lean Agro podem ter na eficiéncia

operacional e nos ganhos financeiros no setor agricola.

5. Considerac0es Finais

Nas consideragdes deste estudo sobre a aplicagdo do Lean System na agroindustria, € evidente
que essa abordagem tem o potencial de revolucionar a eficiéncia e a produtividade no setor. Ao
adotar os principios do Lean, as empresas agroindustriais podem reduzir desperdicios, otimizar
processos ¢ melhorar a qualidade dos produtos, resultando em uma operagdo mais enxuta e

lucrativa. Além disso, a implementacdo bem-sucedida do Lean System pode levar a uma cultura
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organizacional de melhoria continua, incentivando a inovagao e a adaptagdo as mudangas do
mercado de forma agil. No entanto, ¢ crucial ressaltar que a aplicagao do Lean na agroindustria
requer um comprometimento total da lideranca e de todos os membros da equipe, além de uma
analise cuidadosa e adaptagdo dos principios para atender as necessidades especificas do setor

agricola e industrial.

Por meio da aplicacdo do Lean Agro aplicado a atividade se colheita do melao, pode se obter
resultados significativos, como uma redugdo de 49,5% do Lead Time do processo, além de um
aumento de 129,8% no volume per capita na atividade de colheita de meldo o que proporcionou

um retorno financeiro de US$ 116.897,24.

Resultados que demonstram que, com um esforco conjunto e a mentalidade certa, a
agroindustria pode colher os beneficios significativos do Lean System, promovendo um

ambiente sustentavel e competitivo para o futuro.
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