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RESUMO

A filosofia Lean Thinking surgiu baseada no Sistema Toyota de Producédo e esta fortemente
ligada a aplicacOes praticas na area de manufatura. Entretanto seus conceitos, fundamentos e
ferramentas tém se espalhado a diversos outros setores. O objetivo dessa pesquisa é melhorar
0 gerenciamento do processo de colheita de citrus pela implantagcdo do pensamento enxuto na
busca de novos caminhos e abordagens a um setor tdo tradicional que é a agricultura. A
pesquisa busca auxiliar a citricultura, area de grande importancia para 0 agronegocio
brasileiro e na qual o Brasil € o maior produtor mundial e também o maior exportador com
79% do mercado externo. O foco é a area de colheita, que tem destacada importancia na
cadeia de negocio do citrus, com 44% do custo operacional de uma fazenda. O método de
pesquisa utilizado, conforme classificacdo de Turrioni e Mello (2012) foi a pesquisa-acdo, em
que o pesquisador é participante representativo da situacdo ou problema e estava envolvido de
modo cooperativo com a criagdo de uma equipe responsavel por aplicar o pensamento enxuto
ao processo de colheita de citrus na empresa objeto da pesquisa. Também se utilizou a revisdo
de literatura, através de uma revisdo historica em busca de entender o tema e selecionar 0s
conceitos e ferramentas mais adequados a esse caso real. Seguiu-se pelo aprofundamento dos
principais pontos selecionados e, por fim, o estudo da aplicacdo concreta do Lean Thinking
em varios estudos de casos, com a finalidade de destacar as melhores praticas e minimizar a
ocorréncia dos problemas. A implantacdo seguiu a prescricdo classica de Rother e Shook
(2012) do mapeamento do fluxo de valor, com a criacdo do mapa do estado atual, do mapa do
estado futuro, do plano de acdo e sua implantagdo. Foram utilizadas ferramentas
complementares como 0 uso da estatistica para trazer os problemas a tona e do Business
Process Management Notation— BPMN, para especificar os principais stakeholders do
processo. Por fim, foram detalhadas duas soluc@es reais implantadas: a solucdo do problema
de entrada dos colhedores e a melhoria no processo de apontamento e carregamento da
colheita. Houve uma grande diferenca entre as bases do Lean, formado por suas raizes no
STP, e fortemente baseada em aplicagdes na manufatura, com seus processos em ambientes
controlados, grande foco em automacédo e em equipes multifuncionais com um bom grau de
instrucdo, e a realidade do processo de colheita de citrus, baseada em operagdes quase que
totalmente manuais e trabalhadores com baixo grau de instrugdo. Alguns conceitos
fundamentais como o aumento de produtividade e diminuicdo de custos pela completa

eliminacdo do desperdicio em suas mais diversas formas, conforme Ohno (1997), ou a ideia



de melhoria continua, atraveés do Kaizen descrito em Imai (2011) foram mais simples de se
adaptar. Outras, como a utilizagdo de equipes multifuncionais e na delegacdo das tarefas de
controle e qualidade para a producdo, conforme Liker (2005), muito complexas. Mesmo com
essas dificuldades, o inicio da jornada rumo ao pensamento enxuto foi feito e resultados

concretos foram alcangados.

Palavras-chave: Pensamento enxuto. Producdo enxuta. Colheita de citrus. Analises
estatisticas.



ABSTRACT

The Lean Thinking philosophy emerged based on the Toyota Production System and is closely
linked to practical applications in manufacturing. However its concepts, fundamentals and
tools have been spread to many other sectors. The objective of this research is to describe the
adaptation of strategies and Lean Thinking tools to citrus harvest process in the search for
new ways and approaches to such a traditional industry that is agriculture. The research
seeks to assist the citrus industry, a very important area for agribusiness in which Brazil is
the world's largest producer and the largest exporter with 79% of the export market. The
main focus is the area of harvest, which in the citrus business chain is the one with lower
productivity and operational developments. The research method used as classification from
Turrioni and Mello (2012), was action research, in which researchers and participants
representing the situation or problem were involved in a cooperative manner with the
creation of a team responsible for applying the Lean Thinking to the citrus crop in the process
object of the research. Also it was used the literature review, through a historical review
seeking to understand the topic and select the most appropriate concepts and tools in this
actual case. This was followed by a deepening of the main points selected, and finally, the
study of the application of Lean Thinking in several case studies, in order to highlight best
practices and minimize the occurrence of problems. The deployment followed the classic
prescription from Rother and Shook (2012) of the value stream mapping, with the creation of
the current state map, map of the future state, the action plan and its implementation.
Additional tools such as statistical methods have been used to bring problems to the surface
and the Business Process Management Notation - BPMN, to specify key players and
stakeholders in the process. Finally, it was detailed two real solutions deployed: the
improvement of the entry of lanyards and the improvement in the process of appointment and
loading the harvest. Big differences were found between the Lean based on the STP, and
strongly focus on manufacture applications, with process in controlled environment, with
main goals in automation and multi-function teams, generally with high instruction level, and
the citrus harvesting reality, strongly based on manual operations and workers with low level
of education. Some fundamental concepts such as increased productivity and cost savings
from the complete elimination of waste in its various forms, based on Ohno (1997), or the
continuous improvement idea, based on Imai (2011), were simpler to be implemented. Other

solutions, such as multi-function teams e tasks delegations such as quality control, Liker



(2005), was very difficult to be implement. In spite of all the problems, the Lean Thinking

implement journey was start and some result was achieved.

Keywords: Lean thinking. Lean production. Citrus harvest. Statistical analyzes.
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1 Introducéo

Na introducdo, apresentam-se a contextualizacdo, o problema e as questdes que
norteiam o desenvolvimento da pesquisa. Também se apresentam 0s objetivos e o método de

desenvolvimento pelo qual a pesquisa foi estruturada.
1.1 Contextualizacdo do problema da pesquisa

O Brasil é um pais com vocacao para 0 agronegocio com suas imensas areas de terra
agricultaveis, clima adequado e boa tecnologia para a producdo de alimentos. Segundo
compilacdo da Markestrat, descrita em Neves et al. (2012), a partir de dados do USDA, é o
maior produtor mundial de suco de laranja, café e agucar, segundo na producdo de soja e
carne bovina.

Entre esses setores mais produtivos é, no suco de laranja, que o pais mostra sua
lideranca. Segundo Neves et al. (2012), o Brasil detém mais de 50% da produgdo mundial de
suco de laranja, exporta 98% do que produz e consegue 79% de participacdo no mercado
mundial exportador. A cada cinco copos de laranja consumidos no mundo, trés sao
brasileiros. No Quadro 1, ha a posicdo do Brasil perante 0 mundo relacionado a varios

produtos agricolas.

Quadro 1 - Produgdo agricola do Brasil em relacéo a producdo mundial.

Produto — Pmdl“.'géo = — Export{:lgc“)ef
Posicéo Participacao % Posicdo Participacdo %
Suco de laranja 1° 62 1° 79
Café 1° 35 1° 29
Carne Bovina 2° 16 1° 20
Carne de frango 3° 16 1° 36
Acgucar 1° 24 1° 47
Etanol 2° 30 1° 50
Soja (grao) 2° 27 2° 32
Soja (farelo) 4° 16 2° 24
Soja (6leo) 4° 17 2° 16
Milho 3° 7 3° 10
Carne suina 4° 3 4° 10
Algodao 4° 8 5° 6
Leite 6° 6 4° 7

Fonte: Neves et al. (2012).
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Nesse setor, o Brasil alcangou uma notavel eficiéncia com a utilizacdo de know-how
nacional desde o plantio, cultivo e colheita da laranja, até a fabricagdo de suco, em um
integrado sistema logistico que leva, em navios tanques especializados, o produto para os
consumidores europeus, norte-americanos e asiaticos. Em 2009, estima-se que o PIB do setor
citricola tenha alcangado U$ 6,5 bilhdes, o que corresponde a cerca de 2% do Agronegocio
Brasileiro, conforme Neves et al. (2012).

Apesar desses numeros superlativos e da lideranca mundial do Brasil no setor de
citrus, segundo Rigolin e Tersi (2005), o processo de colheita de citrus tem apresentado
pequena evolucdo operacional e pouca atengdo dos produtores no seu planejamento e
execucao.

Neves et al. (2012) reforcam que o processo de colheita ainda é praticamente manual e
exerce impacto consideravel, tanto no mercado de trabalho quanto nos custos de producédo. No
ano de 2009, foram utilizados 121.332 empregos diretos no cultivo de citrus e as operacoes de
colheita e carregamento equivalem, em média, a 44% do custo de producgdo. E um paradoxo
ter essa exceléncia na cadeia citricola e o processo de colheita ser ainda tdo manual.

Além disso, dois fatores tém forcado uma mudanca no setor: o custo da producao
subiu 70% mas o custo da méo de obra subiu 160% entre 2002 e 2009, conforme Neves et al.
(2012), e houve uma sensivel diminuicdo da mao de obra disponivel, decorrentes
principalmente da baixa remuneracédo e dos programas de auxilio de renda.

Frente a esses desafios, qual abordagem da literatura da Engenharia da Producao deve-
se utilizar para melhorar o gerenciamento do processo de colheita de Citrus?

A filosofia Lean Thinking surgiu baseada no Sistema Toyota de Producdo e esta
fortemente ligada a aplicacdes préaticas na area de manufatura, conforme prescri¢do de Hines
et al. (2004). Com sua generalizacdo, a partir de seus cinco principios fundamentais
especificados por Womack e Jones (1996), seus conceitos, principios e ferramentas tém se
difundido para diversos setores, principalmente ap6s a Toyota ter se tornado a maior indUstria
automobilistica do mundo (BAINES et al., 2006).

Seu enfoque é prover uma forma de fazer cada vez mais com cada vez menos — menos
esforco humano, menos equipamentos, menos tempo e menos espago — e, a0 Mesmo tempo,
aproximar-se cada vez mais dos clientes e procurar saber exatamente do que eles precisam
(WOMACK e JONES, 1996).

Isso tem levado diversas empresas a adaptar seus conceitos as suas areas de atuacao
como forma de prover mudangas realmente efetivas nas suas operacgdes, inclusive na

agricultura, uma das atividades produtivas mais tradicionais.
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Entretanto, a adaptacdo do Lean Thinking ao setor da colheita de citrus ndo é simples.
Nesse setor, a mdo de obra utilizada apresenta baixa escolaridade e treinamento. Ndo ha
formacdo de equipes multifuncionais nem treinamento adequado aos colhedores. A
remuneracao € baixa e o estimulo a educacéo ou a progressao na carreira inexistem.

Outro grande desafio na melhoria do processo de colheita de citrus é a falta de
mecanizac¢do. Ohno (1997) destaca que a automacdo, juntamente com o Just-in-time séo as
bases do Sistema Toyota de Producdo. Apesar da evolucdo da tecnologia, ainda ndo ha, nem
no Brasil nem no mundo, uma maquina comercialmente vidvel, para fazer a colheita
mecanizada, logo ha de trabalhar em melhorar a eficiéncia da colheita manual e dos processos
de transporte e controle.

Diante do desafio de melhorar a gestdo do processo de colheita, que hoje é processo
muito manual e que apresenta custos crescentes e falta de mao de obra, deve-se a importancia
dessa pesquisa: pode-se utilizar o Lean Thinking, seus principios, ferramentas e técnicas, ao
processo de colheita de citrus como forma de melhorar sua gestao?

1.2 Objetivos

Como objetivo principal, a pesquisa buscou melhorar o gerenciamento do processo de
colheita de citrus pela implantacdo de conceitos, fundamentos e ferramentas Lean Thinking.
Visando ao alcance desse objetivo primario, foram estabelecidos objetivos especificos, a
saber:

e Criar 0 mapa de valor do estado atual e futuro do processo de colheita;
e Propor um plano de acdo baseado nos mapas construidos;

e Implantar projetos pilotos préaticos a partir dos principais problemas encontrados;
1.3 Justificativas

A execucdo da presente pesquisa pode ser justificada tanto com relacdo a importancia
do tema para a economia brasileira, quanto ao fundamento teérico utilizado de suporte ao
trabalho: o Lean Thinking.

Com relacdo ao tema, é inegavel a grande importancia da cadeia de citrus para o
agronegocio brasileiro e para o pais. Conforme ja descrito, a citricultura ¢ uma atividade
importante tanto na balanga comercial quanto na geracdo de emprego e renda.

Quanto ao suporte tedrico, 0 Pensamento Enxuto surgiu baseado no Sistema Toyota de

Producéo, descrito em Emiliani (2006). Este sistema revolucionou a industria automobilistica
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com sua filosofia de melhoria continua e um conjunto de técnicas que levou a Toyota a ser a
maior industria automobilistica do mundo (BAINES et al., 2006).

Posteriormente, este sistema evoluiu, com a criagdo dos cinco principios, e espalhou-
se por diversos segmentos e empresas, conforme descrito por Womack e Jones (1996), sendo
uma técnica empregada com sucesso.

Quanto ao uso das ferramentas selecionadas, como o mapa de fluxo de valor
(ROTHER e SHOOK, 2012), o Kaizen (IMAI, 2011) e a técnica do Poka-yoke (SHINGO,

1996), ja sdo técnicas amplamente prescritas pela literatura sobre o tema.
1.4 Desenvolvimento da pesquisa

Para o desenvolvimento da pesquisa partiu-se de um problema concreto: a colheita de
citrus é ineficiente no Brasil. Inicialmente ha algumas hipGteses das causas destas

ineficiéncias:

O processo é praticamente todo manual: A automacdo ainda ndo é possivel. O

processo manual limita 0 aumento da produtividade. Além disso, o grau de instrugdo é

baixo, a remuneracdo também e inexiste progressdo na carreira;

e Uso intensivo de méo de obra: mao de obra é pouco qualificada e a produtividade é
baixa;

e Escassez de mao de obra: como ha pouca mao de obra disponivel, utiliza-se o que tem;

e Falta de medi¢cOes e acompanhamento: ndo se sabe ao certo onde estdo os problemas;

e Demora-se a detectar a mao de obra muito ineficiente, conforme padrées de eficiéncia
minimos preestabelecidos;

e Muitos apontamentos manuais: iSSo gera inseguranca, erros e possiveis desvios;

e O processo, apesar de conhecido, ndo € padronizado.

E importante destacar que o fato da colheita ser um trabalho basicamente manual, n&o
implica necessariamente em baixa produtividade. Ohno (1997), um dos criadores do Sistema
Toyota de Producdo ja destacava em 1970 que a automagdo ndo € necessariamente, a solugédo
para a produtividade, mas sim ter um metodo adequado de trabalho. A automacao é apenas
mais uma ferramenta no complexo aspecto do aumento da produtividade.

Reforca ainda o autor que a automac&o so deve ser iniciada depois de esgotadas todas
as melhorias do processo tal qual ele se encontra. Tentar automatizar o processo errado nao

vai resolver as deficiéncias existentes. SO vai mascarar o problema.
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O problema e suas provaveis causas foram o ponto de partida para a pesquisa e gerou
0 objetivo principal: como melhorar o gerenciamento do processo de colheita de citrus?

Foram estabelecidas algumas premissas antes de iniciar a pesquisa propriamente dita:

e Selecionar uma base tedrica adequada, na literatura da Engenharia de Producéo, que
suporte tanto a pesquisa como as melhorias desejadas e, ap6s uma pesquisa inicial, 0
tema do Lean Thinking foi escolhido;

e Conhecer o processo da colheita de citrus no detalhe, evidenciando as ineficiéncias — a
teoria deve ajudar;

e Com o processo conhecido, as causas raizes dos problemas identificadas e pela
utilizacdo de uma técnica adequada para evidenciar isso, aliada a um bom suporte

tedrico, pode-se propor as solugoes.

Em seguida o desenvolvimento da pesquisa foi dividido em trés fases. Na primeira
fase, a revisdo bibliogréafica sobre o referencial tedrico do Lean Thinking.

Na segunda etapa, baseado nesse levantamento bibliogréafico, foi planejado, utilizando
0s principais conceitos, ferramentas e técnicas do assunto estudado, aqueles que poderiam ser
utilizados no objetivo da pesquisa. Esse planejamento foi feito ndo sé pelo pesquisador, mas
também pela equipe que trabalhou efetivamente na execucdo do projeto.

Por fim, na terceira etapa, aplicou-se o que foi planejado com correcdes de rota e
adicdo de outros topicos nao inicialmente planejados, sempre visando a consecucdo dos
objetivos almejados.

Ainda é importante destacar que o processo foi interativo, ou seja, nao foi feito todo
um estudo inicial e depois a aplicacdo das técnicas, alguns topicos foram selecionados,

estudados e implantados paralelamente.

1.5 Estrutura do trabalho

Além da introducéo, que apresenta os aspectos fundamentais de qualquer investigacéo
cientifica, como a contextualiza¢do do problema, a questdo da pesquisa, o objetivo principal e
especifico, as justificativas e a divisdo do desenvolvimento da pesquisa, 0 presente trabalho
possui cinco segoes.

Na segunda sec¢do, introduz-se uma revisdo bibliografica sobre o tema Lean Thinking.

Essa revisdo, por sua vez, foi subdividida em trés partes:
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a) A evolucdo histérica do conceito, no qual se buscou reconstruir a evolucdo e
principais caracteristicas do tema. Foram selecionados 0s principais autores e obras,

tanto em livros como em artigos cientificos. Grande parte dos autores classicos sobre o

tema foi estudado;

b) O estudo das principais ferramentas e principios de implantacdo do Pensamento

Enxuto mais aptos a serem utilizados nesse caso concreto;

c) A compilacdo da aplicacéo pratica do Lean Thinking em outros setores como forma de
buscar um conjunto de praticas mais usuais na implantag&o;

Na terceira secdo, foi apresentada a metodologia adotada na pesquisa. H& uma
especificacdo do local de aplicacdo da pesquisa-acdo e 0s procedimentos operacionais
utilizados.

Na quarta secdo, foram detalhadas a pesquisa-acdo e todas as implantacdes feitas. Ha
uma comparacdo com o prescrito na literatura e os efeitos praticos.

Na quinta e ultima secdo, apresentaram-se as conclusdes da pesquisa, suas
contribuicdes e sugestdes de trabalhos futuros. Na figura 1, apresenta-se um esquema da

estrutura do trabalho.



Figura 1 - Esquema da estrutura da dissertagéo.
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Evolugdo Histdrica

(segdo 2.1)

Revisdo da literatura

Principais ferramentas, principios e conceitos
(secdo 2.2)

Estudo da aplicagdo em outros setores

(segdo 2.3)

Definicdo do método
depesquisa

Definicdo dos instrumentos
de pesquisa

Defini¢cdo dos métodosde
andlise de dados

Defini¢do do local de
aplicagio

Processo atual

Mapeamentodo fluxo de
valor

(secdo 4.8)
Mapa do estado atual
(secdo 4.8.2)
Ferramentasestatisticas

(se¢do 4.10)

BPMN
(se¢do 2.4)

Processo futuro
Mapa do estado futuro

(secdo 4.8.3)

O problema da entradados
colhedores

(secdo4.11.1)

0O problemado
apontamento dovolume
colhido

(secdo4.11.2)

Conclus3o

Atendimento ao objetivo
proposto

(segdo5.1)

Resultados praticos
alcancados

(secdo 5.2)

Sugestdes para estudos
futuros

(se¢do 5.3)

Fonte: elaborado pelo autor.
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2 Lean Thinking

O estudo do Lean Thinking, neste capitulo, foi dividido em trés partes, cada qual com
um objetivo especifico: a evolucdo historica do conceito buscou o entendimento sobre o tema
e sua evolucao, sempre com o foco nos conceitos e ferramentas que seriam mais adequadas a
aplicacdo prética; o estudo das principais ferramentas e principios selecionados visou ao
aprofundamento dos topicos da teoria que seriam efetivamente utilizados; o estudo da
aplicacdo do Lean Thinking, em outros setores, buscou destacar as melhores praticas e

minimizar a ocorréncia dos problemas.
2.1 Evolucao Historica

O estudo sobre o tema do Lean Thinking foi baseado na revisdo sistematica de dois
artigos publicados na literatura: os artigos de Stone (2012) e em Hines et al. (2004). Ambos
fizeram, em artigos separados, uma cuidadosa revisdo historica de toda a literatura disponivel
sobre o Lean Thinking, mostrando sua evolucao historica, principais autores e as mudangas na
filosofia no transcorrer do tempo.

Esse estudo teve dois objetivos: entender, na profundidade necessaria, o tema e,
selecionar, dentre os diversos conceitos, fundamentos e técnicas, aquelas mais adequadas a
aplicacdo pratica, objeto dessa pesquisa.

De Stone (2012), seguiu-se a divisdo evolutiva do tema que o dividiu em cinco
grandes periodos apresentados na Quadro 2, e de Hines et al. (2004), conforme apresenta a
Quadro 3, selecionaram-se alguns conceitos, como a diferenciacdo entre desperdicio e valor e
também sobre a mudanca fundamental do conceito do Lean, de uma visdo apenas operacional
para uma visdo também estratégica, fundamentada no conceito de valor com foco no cliente.

E importante destacar que uma vez ja feita a escolha por ambos os autores dos
principais artigos sobre o Lean Thinking, essa pesquisa utilizou o critério de disponibilidade
para selecionar os que foram efetivamente pesquisados.



Quadro 2 - Divisdo evolutiva do Lean Thinking na visdo de Stone.
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Reviséo Sistematica da Literatura - BEvwolugdo histérica do Lean Thinking

Ano 1970 -1990 1991 -1996 1997 - 2000 2001 - 2005 2006 - 2009
Fase Descobrimento [Diseminacao Implementacédo |Empresa Performace
1973 crise do
petrdleo
espalha o Principios Lean Métodos de To_yota Wa}/
. . L . articula capital
interesse nos  [implementados |Lean Thinking analise do fluxo de
L . . humano e
Atividades métodos na manufatura [elevado ao nivel |valorexpandemo
P - - - - ] aspectos
Primérias japoneses. Americana, tais |estratégico de uso alémdo setor .
. N relacionados a
Resultado da [como TQM, JIT, [implantacéo de manufatura para cultura
pubicagdo do |etc o0 setor de servigo oraanizacional
estudo IMVP 9
do MIT.
Ndmero de 1 31 28 56 67
publicacdes
Fairris and Takeuchi et al.
Krafcik Tohyama (2002),  (2008), Baines et
(19884, b), Warneckea and Doolean and al. (2006),
Drucker Huser (1995), Kippenberg Hacker (2005), Emiliani (2006),
(1971), Upadhyhy (1997), Spear and [Emiliani and Stec Liker and
Exernplos de Sugimori etal |(1992), Berkely |Bowen (1999), (2005), Sawney Morgan (2006),
autorss na (1977), (1992), Green Yingling et al. and Chason (2005), Mehri (2006),
literatura Womack etal. [(1994), Shadur [(2000), MacDuffie |Paez et al. (2005),  Graff (2007),
(1990), Shingo |et al. (1995), and Helper (1997),|Hines et al. Saurin and

and Dilon
(1989),
Schonberg
(1996)

Womack and
Jones (1996b,
1994)

Cappely and
Rogovsky (1998)

(2004), Gough and
Fastenau (2004),
Liker (2004),
Nightingale and
Mize (2002)

Ferreira (2009),
Wan and Chen
(2008), Bayou
and De Korvin
(2008)

Fonte: Stone (2012).

*Em negrito artigos lidos pelo autor.



Quadro 3- Diviséo evolutiva do Lean Thinking na visdo de Hines, Holweg e Rich.
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The ewolution of the Lean Thinking
Mid 1990-2000
1990-mid 1990 Quality, cost and

Phases 1980-1990 Awareness Quality delivery 2000 + Value System
Best pratice Value stream

Literature Dissemination of shop- movement,_ thlnklng,lean Capabilty at system

. benchmarking enterprise,

Theme flor practices . o level
leading do collaboration in the
emulating supply chain
cost, tr.aunlng and Value and cost, tacktical

. promotion, TQM, |Cost, process flow to ..

Focus JIT tecniques, cost to strategic, integrated
process support flow sublv chain
reengineering Pl

. Integrated process,
. . Manufacturing and .

Key business [Manufacturing, shop u uring . such order fulfilment
materials Order fulfilment

process floor only management and new product

9 development
Automotive - Manufacturing in High and low volume

Industry Automotive - vehicle |vehicle and general - oftem manufacturing,

sector assembly component focused on repetitive |extension into service
assembly manufacturing sectors
Womack et al. .

(1990) Lamming (1993)
Shingo (1981,1988)  |[Hammer (1990) MacBeth and Bateman (2000)
Schonberger (1982, Stalk and Hout Ferguson (1994) Hines and Taylor
Literature 1986) (1990) Womack and Jones [(2000) _
Monden (1983) Harrison (1992) (1994, 1996) Holweg and Pil (2001)
Ohno (1988) Andersen Rother and Shook Abbas et al. (2001)
Mather (1998) Consulting (1993 (1998) Hines et al. (2002)
1994)

Fonte: Hines et al. (2004).

*Em negrito artigos lidos pelo autor.

2.1.1 Fase de descobertas: 1970- 1990

A fase de descobertas surgiu com a crise do petroleo, que aumentou o interesse pelos

métodos de administracdo japoneses onde se observa que apesar da grande crise mundial, a

empresa automobilistica Toyota se destaca no uso desses métodos na obtencéo de excelentes

resultados.

Os primeiros artigos a surgirem na literatura foram os artigos de Drucker (1971),

quando o termo Lean ainda nem tinha sido cunhado e o artigo de Sugimori et al. (1997), um

dos primeiros artigos a reportar o sistema Toyota de producdo, STP (Sistema Toyota de

Producéo). Essa fase termina com o livro de Womack et al. (1992), “A Maquina que Mudou o
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Mundo”, que, a partir de um estudo do MIT (Massachusetts Institute of Technology), é
mostrado ao mundo um novo sistema de producao.

Um dos primeiros artigos a tratar a forma japonesa de administrar foi o artigo de
Drucker (1971), que ja alertava que ha muito a aprender com o gerenciamento japonés. Na
época deste artigo, ainda ndo havia o surgido o termo Lean, mas as caracteristicas da
administracdo japonesa comegam a serem definidas, com o delineamento de trés pontos
essenciais que sdo bases do STP e futuramente do proprio Pensamento Enxuto.

O primeiro ponto é relativo a decisdo por consenso, com as escolhas de negécio
exaustivamente discutidas pela corporacdo e analisadas de muitas formas antes das decisoes
serem efetivamente aplicadas. Entretanto, uma vez tomada uma decisdo, toda a corporagédo
move-se insistentemente em busca da sua total implantacao.

O segundo ponto levantado por Drucker (1997) é relacionado ao foco total nos
problemas com a busca pelas suas causas primarias antes de ir a busca da solucéo.

Por fim, ha a decisdo da empresa que busca um consenso geral na maneira de abordar
0s assuntos e na forma de resolvé-los, contrapondo a cultura ocidental na qual, uma decisdo
apos ser tomada tem que ser negociada para ser implantada. J& na gestdo japonesa, que
privilegia 0 consenso e a busca pelas causas raizes dos problemas, as decisGes, quando
tomadas, ndo devem surpreender mais ninguém pois, ja foi estabelecida pela propria
corporagao.

Outro artigo que caracterizou esta fase inicial foi o artigo de Sugimori et al. (1997),
que primeiramente descreveu o sistema Toyota de producdo e alguns dos seus subsistemas
como o Kanban e o Just-in-Time, incluindo ainda a descri¢do das caracteristicas basicas da
cultura japonesa que influenciaram a estrutura do sistema Toyota.

A primeira dessas caracteristicas foi o entendimento das particularidades geograficas
do Japdo que, por sua falta de recursos naturais, precisa importar praticamente tudo que
consome 0 que forcou os japoneses a focarem suas inddstrias em trés pontos: produzir
produtos com melhor qualidade, adicionar valor e diminuir 0s custos.

O segundo ponto destacado é o conceito de trabalho com as seguintes caracteristicas:
(1) uma consciéncia do trabalho em grupo, da igualdade e do desejo de melhorar; (2) alto grau
de habilidade decorrente do alto grau de instrucéo; (3) baixa diferenca entre trabalhadores do
chdo de fabrica e a alta geréncia; (4) chance de promocao dos trabalhadores do chdo de
fabrica aos cargos de geréncia;

E importante salientar que somente no ano de 1988, com o artigo de Krafcik (1998),

“Triumph of the Lean Production System ”, é que surge o termo Lean production system que
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enfatiza as seguintes caracteristicas: niveis de estoque mantidos no minimo diminuem o custo
e mostram os problemas de qualidade; fluxo de producédo continuo; a qualidade deve ser parte
do processo; ndo devem existir areas especificas para reparos.

E interessante observar que o objetivo do artigo de Krafcik (1998) n&o foi estudar o
sistema de producdo da Toyota, mas responder a seguinte pergunta: a produtividade e 0s
niveis de qualidade na indUstria automobilistica sdo determinados pela localizagdo da fabrica?
O estudo foi feito com esse foco e, na busca desse objetivo, foi encontrado uma nova forma
de producdo denominada lean production.

O artigo de Krafcik (1998) conclui que é um mito dizer que a produtividade ou a
qualidade é mais ou menos predeterminada pela localizacéo da fabrica ou que um alto grau de
tecnologia empregada também ja pré-determina a qualidade ou a produtividade. Ambos 0s
fatores parecem estar muito mais relacionados a cultura organizacional e a existéncia de uma
gestéo de producdo adequada.

Outro ponto destacado nesse artigo foi relacionado aos trabalhadores, que no sistema
de producédo Lean, fazem outras tarefas além das tradicionais, como o controle de qualidade e
atividades de manutencdo preventiva e ainda destaca que a tecnologia/automacéo é utilizada
como uma ferramenta de auxilio e ndo um fim em si so.

O artigo foi feito a partir de um estudo do MIT - International Motor Vehicle
Program, que consistia em um estudo global da indUstria automobilistica, que procurou
identificar as diferencas dos diversos sistemas de producdo das montadoras existentes na
época e qual a razdo de algumas fabricas serem mais produtivas do que outras.

Apo6s a publicacdo do artigo de Krafcik (1998), o termo lean production foi
amplamente popularizado por Womack et al. (1992) no livro “A maquina que mudou o
mundo”, publicado com intuito de divulgacdo dos resultados do programa realizado pelo MIT
e apresentacdo de novos estudos e novas informacgdes sobre o revolucionario sistema da
Toyota foram publicadas.

E interessante ressaltar que tanto Womack quanto Krafcik reconheceram que a palavra
production ndo conseguiu definir exatamente o que era o conceito correto de Lean

Se entendemos Lean corretamente, entendemos production erroneamente. Desde o
comego, sabiamos que o sistema de producdo Lean incluia o desenvolvimento de
produto, gestdo dos fornecedores, apoio ao cliente e gestdo geral da companhia
como um todo. E isso ficou bem claro no volume de 1990 “A Maquina que Mudou o
Mundo”. Mas, quando dissemos “sistema de produgdo”, em 1988, o mundo ouviu
“fabricas”. Entdo, talvez tivesse sido melhor John ter usado o titulo The Triumph of

the Lean Management System - o triunfo do sistema de gestdo Lean (WOMACK e
KRAFCIK, 2013).
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No livro “A maquina que mudou o mundo”, Womack et al. (1992) fazem uma
reconstituicdo historica dos sistemas de producéo, comecgando pelas caracteristicas do sistema
artesanal, sua evolucdo para o sistema de producdo em massa e as novas ideias dos sistemas
de producéo enxuto.

O sistema artesanal era caracterizado por uso de ferramentas simples, mdo de obra
altamente especializada e produtos fabricados sob encomendas. 1sso gerava baixo volume de
producdo e custos altos.

Ja os sistemas de producdo em massa, que surgiram a partir de Henri Ford, no inicio
do século vinte, eram caracterizados por alto volume de produc¢édo de produtos padronizados,
pequena variedade de produtos, funcionarios pouco especializados e que faziam apenas
tarefas unitarias e simples. Os custos diminuiram drasticamente, mas havia alto nivel de
estoque e pouca variabilidade de produtos ofertados.

O sistema de producdo enxuta surgiu no Japao visando contrapor-se ao sistema de
producdo em massa na busca por aumentar a variedade de produtos ofertados, principalmente
pela diminuicdo no estoque e em constantes progressos na diminui¢do do tempo de setup das
maquinas. Também aumentou a qualificacdo dos funcionarios, procurando criar equipes
multifuncionais, que, além das tarefas propriamente ditas da producéo, exerciam o controle de
qualidade e de manutencgéo preventiva.

O livro de Womack et al. (1992) foi tdo importante que marcou a troca de fase do
conhecimento para a disseminacdo com o termo Lean utilizado fortemente para descrever o
sistema Toyota de producdo. Nessa fase ambos 0s termos — lean production e STP eram

praticamente sinGnimos.

2.1.2 Fase de disseminacdo: 1991 — 1996

Depois da publicacdo de Womack et al. (1990) e de outros artigos/livros descrevendo
0 STP, tais como os artigos de Shingo (1996) e Ohno (1997) o conceito de lean production,
associado ao STP, se disseminou. As principais ferramentas do STP como Just-in-time,
Kanban e outras passaram a ser estudadas e novos artigos sobre o tema surgiram.

Trés obras foram marcantes nessa época sobre o tema: o livro de Ohno (1997): “O
sistema Toyota de producdo — além da producdo em larga escala”, o livro de Shingo (1996):
“O sistema Toyota de producdo do ponto de vista da engenharia de producdo” e o livro de

Womack e Jones (1996): “A mentalidade enxuta nas empresas Lean Thinking ”.
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Ohno, um dos criadores do Sistema Toyota de Produgéo (STP), descreve em seu livro
“O sistema Toyota de produgdo — além da produgdo em larga escala de 1997 (OHNO, 1997),
as bases do STP e é muito interessante notar que, apesar do STP ter sido criado para
contrapor-se ao sistema de producdo em massa, 0 proprio Ohno descreve que se baseou

fortemente nos trabalhos de Henry Ford.

Ha um elemento universal, o qual Ford denominou “eficiéncia verdadeira”. Ford
disse que a eficiéncia é simplesmente uma questao de realizar um trabalho usando os
melhores métodos conhecidos, ndo os piores. O Sistema Toyota de Producéo
trabalha com a mesma ideia. A eficiéncia nunca é uma fungdo de quantidade e
velocidade (OHNO, 1997, p. 96).

Outra caracteristica de Ohno € sua objetividade quanto aos caminhos a seguir. Logo
no prefacio do livro, ele ja determina: “o objetivo mais importante do STP tem sido aumentar
a eficiéncia pela eliminacdo consistente e completa de desperdicios” e complementa “antes de
se empreender uma implacavel perseguicdo ao desperdicio em suas variadas formas é
necessario entender sua natureza”. Segundo Ohno (1997) sdo sete os grandes tipos de perdas
sem agregacdo de valor: superproducdo, espera, transporte, processamento demasiado,
estoque, movimentacao desnecessaria e 0s defeitos.

O autor também alterou a l6gica da produgdo em massa, que se organizava como um
sistema empurrado, sempre produzindo a partir de uma programagéo. Ele inverteu o fluxo,
criando o sistema puxado, ou seja, € o cliente que puxa a producdo. O fim da linha de
producdo é tomado como ponto inicial.

“Tudo que estamos fazendo é olhar a linha do tempo. Do momento que o fregués
nos entrega o pedido até o ponto em que recebemos o pagamento. Estamos
reduzindo essa linha do tempo removendo os desperdicios que ndo agregam valor.

Resumindo é reduzir a linha do tempo pela eliminagdo de quaisquer desperdicios”
(OHNO, 1997).

Para Ohno (1997), a base do STP é a absoluta eliminacdo dos desperdicios, e os dois
pilares necessarios a sustentacéo sao o Just-in-time e a automacao.

O Just-in-time significa que, em um processo em fluxo, as partes necessarias a
montagem alcancam a linha de produgdo no momento em que sdo necessarios e na quantidade
necesséria. E a busca pelo estoque zero — afinal Ohno considerava o estoque o maior dos
desperdicios. O Kanbam foi a ferramenta criada pela Toyota para implantar o Just-in-time.

Quanto a automacao, Ohno (1997) prescrevia que ndo é simplesmente automatizar um
processo mas, dar inteligéncia as maquinas para ndo produzir componentes defeituosos. Para

a Toyota, a automacdo é aquela onde as méaquinas possuem um dispositivo de parada
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automética quando uma pega com defeito é produzida. O proprio equipamento tem a
habilidade propria de identificar as pecas boas e as pegas ruins, sem o controle de um
operador.

Também é importante destacar que o autor defendia que a automacéo sé deveria ser
iniciada depois de se esgotar as op¢fes de melhoria manuais do processo. Primeiro ha a
reestruturagdo dos processos e a implantacdo das melhorias necessarias, s6 depois a
automacdo deve ser implantada. Caso contrario ha o risco de se desviar do foco principal dos
problemas.

A segunda obra marcante dessa fase foi o livro de Shingo: “O sistema Toyota de
producdo do ponto de vista da engenharia de producdo” (SHINGO, 1996). Enquanto o livro
de Ohno tem uma visdo mais conceitual e administrativa, o livro de Shingo tem uma viséo
mais técnica. Ele enfatiza pontos como: a necessidade de operadores gerenciarem mdltiplas
maquinas, a busca pela eficiéncia pela diminuicdo de custos, a necessidade da busca das
causas raizes dos problemas inclusive com a parada da linha de producdo, reducdo de tempos
de setup e inimeros exemplos préaticos de solucdes técnicas para diversos problemas.

Uma das maiores contribuicdes de Shingo e que foi decisiva para o sucesso do STP,
foi relacionada a reducdo dos tempos de setup das méaquinas. Ele criou o sistema SMED —
single minute exchange of die, que revolucionou a troca rapida de ferramentas separando-a em

trés estagios conceituais:

1) Separacdo das operacOes de setup interno e externo: identifica claramente quais as
operacOes atuais devem ser executadas enquanto a maquina estd parada (setup
interno), e quais podem ser realizadas com a maquina em funcionamento (setup
externo);

2) Conversdo de setup interno em externo: esse é o ponto central. E necessario revisar
cada operacao para encontrar maneiras de converter setups internos em externos;

3) Melhoria sistematica de cada operacdo basica do setup interno e externo: € preciso
verificar cuidadosamente cada opera¢do buscando diminuir seu tempo, sempre na

busca do digito Unico.

A troca rapida de ferramentas (TRF) surgiu como resultados das analises tedricas e
praticas das melhorias nos setups, tanto internos (operacdes realizadas quando a maquina esta
parada) como externos (operacOes realizadas quando a maquina estd em funcionamento)
(SHINGO, 2000, p. 51).
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Outra contribuicdo importante de Shingo foi a criacdo e formalizagéo do sistema de
controle de defeito zero, ressaltando a aplicagdo da técnica conhecida como Poka-Yoke,
definida como “um mecanismo de deteccdo de erros e defeitos, no qual 100% dos itens
produzidos sdo inspecionados, trabalhando independentemente da aten¢ao do operador”
(SHINGO, 2000).

Outro texto introduzido nessa época, talvez a obra mais significativa dessa fase e que
realmente deu grande impulso para a disseminacdo do Lean foi o livro de Womack e Jones
(1996) — “A Mentalidade Enxuta nas empresas Lean Thinking”, publicado em 1996. Esse
livro introduziu os cinco principios do Lean, levando o conceito a deixar apenas uma viséo de
chdo de fabrica para uma visdo mais estratégica.

Essa obra também mostrou a implantacdo da filosofia Lean em diversas empresas,
incluindo um caso simples (empresa Lantech); um caso mais complexo (empresa Wiremold) e
um caso muito complexo (empresa Pratt & Whitney) e com isso mostrou que o Lean poderia
ser utilizado em qualquer tipo de empresa.

O primeiro principio, e o mais importante, ¢ a ideia de valor, ponto essencial do
pensamento enxuto, valor este que sé pode ser definido e criado a partir da percepc¢do do
cliente final. O valor, portanto, se consegue quando o cliente recebe o produto desejado, no
momento requerido e pelo preco que esta disposto a pagar, conforme lecionado por Terry e
Smith (2011).

O primeiro principio requer uma atencdo maior pois frequentemente a determinacéo
do valor de um produto comeca no cendrio errado, onde o produtor quer apenas manter o
produto de forma que esta sendo fabricado e o cliente s6 enxerga pequenas varia¢des do que
esta recebendo.

O segundo principio refere-se ao fluxo de valor e a tarefa de levar um produto

especifico (bem, servico ou ambos em conjunto), a passar por trés tarefas criticas:

a) A tarefa de solucdo de problemas, que vai da concepcdo até o langcamento do
produto, passando pelo projeto detalhado e pela engenharia;

b) A tarefa de gerenciamento da informac&o, que vai do recebimento do pedido até a
entrega, seguindo um cronograma detalhado;

c) A tarefa da transformacdo fisica, que vai da matéria prima até o produto nas maos

do cliente;
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Nesse mapeamento do fluxo de valor, devem-se separar 0s processos em trés tipos:
aqueles que realmente criam valor, conforme percebido pelo cliente, agueles que ndo geram
valor, mas sdo importantes para a manutencdo dos processos e da qualidade e, por fim,
aqueles que ndo agregam valor e devem ser simplesmente eliminados.

Uma vez que o valor tenha sido especificado com precisdo e o fluxo de valor
mapeado, bem como os desperdicios eliminados, é necessério que as etapas que criam valor
fluam e assim define-se o terceiro principio.

O préprio Womack reconhece que o pensamento em fluxo é contra intuitivo, pois para
a maioria das pessoas o trabalho deve ser organizado por departamentos e lotes mas o foco do
Pensamento Enxuto é converter departamentos e lotes em equipes de produto e fluxo.

O quarto principio é a producdo puxada que, em termos simples, significa que um
processo inicial ndo deve produzir um bem ou um servi¢o sem que o cliente de um processo
posterior o solicite.

Dessa forma se observa que os quatro primeiros principios interagem entre si e, quanto
mais se tenta implanta-los, mais os desperdicios ocultos sdao expostos e passiveis de serem
eliminados.

O quinto principio esta relacionado a premissa da Toyota, que afirma que sempre
existirda uma forma melhor de executar um processo e é ultimo passo para a mentalidade
enxuta. Womack e Jones (1996) tém uma visdo muito particular do que é a perfei¢do no ideal
Lean

“A medida que as organiza¢des comegarem a especificar valor com preciséo,
identificarem o fluxo de valor total, a medida que fizerem com que 0s passos para a
criacdo de valor fluam continuamente, e deixem que os clientes puxem o valor, algo
muito estranho comegard a acontecer. Ocorre aos envolvidos que o processo de
reducdo de esforco, tempo, espaco, custo e erros € infinito e, a0 mesmo tempo
oferece um produto que se aproxima ainda mais do que o cliente realmente quer. De

repente, a perfeicdo, o quinto e Gltimo conceito do pensamento enxuto ndo parece
uma ideia maluca” (WOMACK e JONES, 1996).

No fundo, a perfei¢cdo é como o infinito. Tentar imagina-lo, e chegar 14, na verdade é
impossivel, mas o esfor¢o para fazé-lo oferece a inspiracdo e a dire¢do essenciais para o
progresso ao longo do caminho.

No livro preparado por Womack e Jones (1996) também é analisado a implantacdo do
Lean em varias empresas de diferentes segmentos e criam um plano de acdo para a

implantacdo da viséo Lean Thinking em qualquer segmento (ver Quadro 4).
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Nessa época também comegam a surgir algumas criticas a implantagdo Lean,
descrevendo a como traumética — (ver por exemplo, TAIRA, 1996; ANTONI, 1996;
KOSKELA ,1992) que também ressaltam que outras ideias ficaram em segundo plano, como
0 papel dos operarios dentro do processo produtivo, pois esse ponto € um dos elementos mais
importantes dentro da cadeia e que torna possivel a implantacdo das melhorias.

O termo Lean production comeca a ser chamado nessa época, de lean management,

principalmente pelos principios formulados por Womack e Jones (1996).

Quadro 4- Prazo e etapas para o Salto Enxuto.

Fase Etapas Especificas Prazo

Encontre umagente de mudanca

Conheca as técnicas do pensamento enxuto
Inicie o Encontre uma alavancagem

processo Mapeie os fluxos de valor

Inicie o kaikaku

BExpanda seu escopo

Seis meses iniciais

Reorganiza-se por familias de produtos

Crie uma funcédo enxuta

Crieumanova [Desenvolva uma politica para o excesso de pessoal
organizacédo Desenvolva uma estratégia de crescimento

Elimine os "cabec¢as-duras"

Instale a mentalidade da perfeicdo

Seis meses até dois anos

Implemente a contabilidade enxuta
Implemente a transparéncia

Instale sistemas | . N R
Inicie o desdobramento das diretrizes Anos trés e quatro

de negdcios .
Implemente o aprendizado do pensamento enxuto
Encontre equipamentos do tamanho certo
Aplique essas etapas a seus fornecedores/clientes
Termine a Desenvolva uma estratégia global , .
~ - . - . . final do ano cinco
transformacgdo |Transicdo da melhoria de cima para baixo para de baixo

para cima

Fonte: Womack e Jones (1996).

2.1.3 Fase de Implantagéo: 1997 — 2000

Nesta fase, apos os principios elaborados por Womack e Jones (1996), o Lean passa a
combinar ndo sé um conjunto de técnicas, mas um sistema mais coerente, deixando uma visdo
eminentemente de chdo de fabrica para uma visdo mais estratégica, conforme prescreve Hines
et al. (2004). Um dos principais trabalhos dessa fase é o artigo de Spear e Bowen (1999)
“Decodificando o DNA do sistema de produ¢do da Toyota de 1999”.
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Nesse artigo, apés um detalhado estudo sobre o STP, os autores identificam quatro
regras fundamentais que definem o sistema da Toyota.

A regra numero um refere-se a como trabalham as pessoas e prescreve que todos 0s
trabalhos devem ser minuciosamente padronizados em termos de contetido, sequéncia, tempo
e resultado, buscando a implantagcdo da melhor forma de trabalho conhecido para qualquer
processo.

Dessa forma, qualquer trabalhador terd as informacfes de maneira satisfatoria de
como deve executar uma tarefa, caso contrario cada um pode encontrar formas diferentes de
executar suas tarefas, possivelmente gerando menor qualidade, produtividade e maiores
dificuldades no momento de se identificar problemas ou erros.

A regra numero dois refere-se a como as pessoas se conectam, e define que todas as
conexdes cliente-fornecedor devem ser diretas e, deve existir sempre um caminho Unico para
enviar e receber respostas. Novamente a regra demonstra a constante busca do STP em
garantir previsibilidade e seguranca ao processo, no qual cada pessoa deve saber exatamente o
que fazer em cada situacdo — ou pelos menos ter um método estabelecido para enfrentar os
problemas.

A terceira regra relaciona-se a como se constroi a cadeia de producdo, e prescreve que
todos os fluxos de servicos e produtos devem ser simples e diretos, um claro retorno as licdes
de simplicidade que Ohno sempre enfatizou. O caminho sempre indicard alguém que podera
ajudar na solucéo do problema.

Por fim, a quarta regra trata da maneira de como se obter melhorias e remete a base de
todo sistema Toyota e até mesmo das licdes de Henry Ford, afirmando que todas as melhorias
devem ser feitas em conformidade com o método cientifico, sempre trazendo os problemas a
tona e perguntando cinco vezes por qué. As melhorias devem ser realizadas em todos 0s
niveis hierarquicos da organizacdo, de acordo com métodos cientificos e sob a orientacdo das
pessoas indicadas.

Outro trabalho importante dessa fase foi o0 artigo de Fujimoto (2012), que descreve o
sistema Toyota de producdo como resultado de um processo evolutivo de construgdo de
capabilidades, o que ele chama de “evolution of Toyota style capability”, conforme

apresentado na Quadro 5.
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Quadro 5- As trés capabilidades do sistema Toyota de producéo.

As trés capabilidades do sistema Toyota de producéo

capacidade de manter umalto nivel de performance em
produtividade, qualidade, lead time e flexibilidade. Isso envolve

Manufatura rotinas o . . .
- .- uma organizagdo consistente e umgrande conjunto de rotinas

rotinizada estéaticas . . .

para o funcionamento diario da empresa. Na Toyota é uma

estrutura complexa mas que funciona de forma simples.

E a capacidade de prover melhorias constantes e consistentes
Melhoria rotinas aos processos. Isso é feito através de umconjunto de rotinas
rotinizada dinamicas dinamicas que facilita a novas soluces e revisdes constantes

dos processos existentes.

E a capacidade de aprender diariamente, "learn anyway", ndo
importa de onde o conhecimento vem. E a capacidade de
extender as capabilidades ja existentes.

de aprendizado semrotinas
evolutivo dinamicas

Fonte: Fujimoto (2012).

Nessa fase, também surgem duas vises opostas de como se implantar o Lean: uma
visdo voltada a aplicacdo do kaikaku, por Womack e Jones (1996), focando nos
melhoramentos via ruptura dréstica nas operacGes e outra visdo baseada no kaizen, por Imai

(2011), e sua filosofia de melhoramento continuo.

2.1.4 Fase empresa: 2001 — 2005

Womack e Jones (1996) inspiraram muitas organizacdes a expandir a aplicacdo do
Lean além do chéo de fabrica, indo para as areas de comando e até da empresa como um todo,
e 0s métodos de analise do fluxo de valor expandem o uso além do setor de manufatura para o
setor de servico.

Uma das publicacbes mais marcante desta fase foi o livro de Rother e Shook,
publicado em 1999, Aprendendo a Enxergar — um mapeamento do fluxo de valor para agregar
valor e eliminar o desperdicio. O livro busca estabelecer um “road map” para a implantacédo

pratica do Lean para toda a empresa, que consiste em cinco passos fundamentais:
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1) Selecionar uma familia de produto;
2) O mapa do estado atual;

3) O mapa do estado futuro;

4) Definir um plano de acéo;

5) Implantar o plano proposto.

Outro trabalho marcante desta fase é o artigo de Hines et al. (2004), que consiste em
uma revisdo da literatura Lean, mostrando a evolucdo do Pensamento Enxuto de uma
perspectiva inicial mais voltada ao chdo de féabrica e o foco exclusivo nas tarefas de
eliminacdo dos desperdicios, para uma visdo mais gerencial e voltada ao conceito de valor
criado e valorizacdo pela perspectiva do cliente.

Nesta fase também surgem varios artigos relacionados a necessidade de valorizacao
dos recursos humanos, gerado pelo foco excessivo nas reducfes de desperdicios em
detrimento da construcdo de um sistema Lean, que deveria conjugar reducdo nos custos mas
também a valorizacao do capital humano (ver por exemplo, BRANDENBURG e ELLINGER,
2003).

2.1.5 Fase de desempenho: 2001 — 2005

Com a Toyota tornando-se lider das empresas automobilisticas no mundo, conforme
Baines et al. (2006) ha uma nova onda de estudo do “Toyota Way”, com o resgate dos autores
classicos como Ohno e Shingo, e uma mudanca sensivel na visdo Lean, que passa a articular
capital humano e aspectos relacionados a cultura organizacional, conforme Stone (2012).

Emiliani (2006) recorda que as licdes de Ohno (1997) indicavam dois objetivos
principais do sistema Toyota: a eficiéncia produtiva pela consistente eliminacdo do
desperdicio e o igual respeito ao capital humano, e que este segundo principio foi ignorado e
mal compreendido nas primeiras implantagdes Lean.

Somente nesta fase, com o advento do Toyota Way, esses dois pontos foram revistos e
elevados a principios fundamentais pela Toyota: “melhoramento continuo” e “respeito pelas
pessoas”.

Um dos principais trabalhos dessa fase foi o artigo de Liker (2005), “O Modelo
Toyota”, no qual o autor sistematiza 14 principios de gestdo que tornaram a Toyota a
principal empresa automobilistica do mundo e mostra a clara transformacéo da filosofia Lean

de uma visdo meramente operacional para uma visao gerencial (ver Quadro 6).
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Quadro 6 - Os 14 principios administrativos do modelo Toyota.

Tépico Objetivo

Principios

O processo certo
produzira os Eliminacéo das perdas
resultados certos

* Criar um fluxo de processo para trazer os problemas
atona;

« Utilizar de sistemas puxados para evitar a
superproducéo;

* Nivelar a carga de trabalho (Heijunka - produgéo
nivelada);

* Construir uma cultura de parar e resolver problemas,
para obter a qualidade desejada logo na primeira
tentativa (automagéo);

* Tarefas padronizadas sdo a base da melhoria
continua e da capacitacédo dos funcionarios;

« Utilizar o controle visual para que nenhum problema
fique oculto;

« utilizar somente tecnologia confiavel e totalmente
testada, que atenda aos funcionarios e processos;

Valorizacédo da
organizagdo através
do desenvolvimento
de seus funcionarios
e parceiros

Respeita-los, desafia-lose
desenvolvé-los

* Desenvolver lideres que compreendam
completamente o trabalho, vivam a filosofia e
ensinemaos outros;

* Desenvolver pessoas e equipes excepcionais que
sigam a filosofia da empresa;

* Respeitar sua rede de parceiros e de fornecedores,
desafiando-os e ajudando-os a melhorar;

Solucgédo de Aprendizagem e melhorias
problemas continuas

* Ver por si para compreender completamente a
situacdo (Genchi Genbutu);

* Tomar decisOes lentamente por consenso,
considerando completamente todas as operagdes;
implementéa-las comrapidez;

* Tornar-se uma organizagao de aprendizagem pela
reflexdo incansavel (Hansei) e pela melhoria continua
(kaizen);

Filosofia de longo

prazo Pensamento de longo prazo

* Basear as decisdes administrativas em uma filosofia
de longo prazo, mesmo em detrimento de metas
financeiras de curto prazo;

Fonte: Liker (2005).

2.2 Conceitos e ferramentas

A partir da revisdo historica do Lean Thinking, foram selecionados alguns conceitos,

fundamentos e ferramentas mais adequados a sustentar a implantacdo préatica dessa pesquisa e

gue precisam ser mais detalhados para oferecer melhor suporte teérico.
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2.2.1 Desperdicios

Para Ohno (1997), um dos criadores do Sistema Toyota de Producdo, um de seus
principais objetivos é aumentar a eficiéncia da operacdo pela eliminacdo completa e
consistente dos desperdicios em suas variadas formas. Para isso, primeiramente, é necessario
entender sua natureza.

Segundo Ohno (1997), sdo sete os grandes tipos de perdas sem agregacdo de valor: no
desperdicio da superproducéo, ha producédo de itens para os quais ndo ha demanda, gerando
custo com pessoal, com estoque e com logistica para criar e manter produtos produzidos sem
necessidade. J& na espera, um dos desperdicios mais comuns € o tempo gasto sem trabalho. A
priori, qualquer transporte é um desperdicio, logo, todas as movimentacGes, de materiais e
informacBes, devem ser revistas e analisadas. O processamento demasiado refere-se aos
passos desnecessarios para processar uma peca, ou ainda, o processamento ineficiente devido
a uma ferramenta ou projeto de baixa qualidade e, até quando se oferecem produtos com
qualidade superior a necessaria.

Ainda segundo o mesmo autor, o estoque é o maior dos desperdicios, pois dele se
derivam muitos outros. O excesso de estoque gera custo para manté-lo, trabalho feito
desnecessariamente para gera-lo, aléem de esconder outros problemas de producdo como: a
geracdo de pecas com defeitos, desbalanceamento da producdo e atrasos na entrega. Para
Shingo (1996), a busca pelo estoque zero é a pedra fundamental da eliminagéo do desperdicio.

Hé& ainda o desperdicio da movimentacdo desnecessaria por parte dos funcionarios,
geralmente originados por problemas no layout da area de trabalho, pela ndo padronizacao das
operacdes ou ainda pelo surgimento de estoque, que gera a movimentacgéo extra de produtos.

Por fim, um dos mais comuns sdo os defeitos, que geram um desperdicio em cascata:
consertar, retrabalhar ou substituir, além da necessidade de inspecdo para evitar os defeitos.
Segundo Liker (2005), inspecionar significa perda de manuseio, tempo e esfor¢o, pois em um
processo consistente, os produtos serdo gerados sem defeito.

Outro topico essencial quando se analisam os desperdicios, € focar na classificacdo das
atividades elaborada por Womack e Jones (1996), com foco na perspectiva do cliente:
atividades que geram valor devem ser mantidas; atividades que ndo geram valor para o cliente
final, mas que devem ser mantidas, pois geram valor para qualquer dos stakeholders ou séo

obrigatdrias; atividades que simplesmente ndo geram valor e devem ser eliminadas.
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2.2.2 O conceito de valor

Um dos pontos centrais do Pensamento Enxuto é o conceito de valor. Nessa direcao
Hines et al. (2004) destacam que o Lean estava apenas restrito a uma visdo de chao de fabrica
e a eliminacdo do desperdicio, e foi entendido e propagado apenas como uma forma de
diminuir o custo pela eliminacéo desse fator.

Em outro artigo, Womack e Jones (1996) estabeleceram o valor como o primeiro dos
cinco principios Lean e mudaram o foco da estratégia Lean: o valor passou a depender do
cliente, e houve uma ampliacdo do conceito, para agregar quaisquer mudancas desejadas e
aceitas pelo cliente, quer seja agregando novos produtos ou servicos, quer seja eliminando os
desperdicios.

Com isso, 0 conceito de desperdicio mudou e passou a ser entendido como qualquer
atividade (OHNO, 1997), ou comportamento (EMILIANI, 1998), que adiciona custo, mas ndo
adiciona valor, conforme percebido pelo cliente final (WOMACK e JONES, 1996).

Hines et al. (2004) também reforcam que ha dois aspectos que devem ser analisados
guando se analisa o valor: o valor € automaticamente criado se um desperdicio é eliminado,
pois estd associado a uma reducdo de custo e, consequentemente, gera valor para o cliente
(ver Figura 2). O valor também é criado se novas melhorias ao produto ou aos servigos sdo

oferecidas e aceitas pelo cliente.

Figura 2 - Relagdo entre valor, custo e desperdicios.

Cost-Value
Ezrsésir:;- Equilibrium

Value of
Product
or Service

Creating Lean Solutions:
1. Reduce Internal Waste
2. Develop Customer Value

Cost of Product or Scrvice

Fonte: Hines et al. (2004).
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Entretanto reduzir custo e aumentar valor para o cliente podem ser atividades
contraditorias, pois a reducgdo de custo pode envolver diminuicdo da qualidade do produto.

A busca desse complexo equilibrio é um dos pontos fundamentais. A reducdo dos
custos via reducdo dos desperdicios devem ser feitas apenas baseadas nas atividades que nédo
geram valor para o cliente, caso contrario pode ser reduzida a qualidade.

Apesar de fundamental, essa nova visdo de valor estava muito ligada a empresas de
manufatura e a uma nocao linear do processo, a qual limitou muito a implantacdo do sistema
Lean a outras atividades.

Harmon (2011) descreve outros atributos que se devem analisar para melhor
caracterizar o valor: primeiramente, o processo ndo € uma linha reta que caminha para o
cliente. Na cadeia produtiva, em muitos setores, principalmente no de servico, o cliente
interage com 0 processo diversas vezes e ndo apenas no final quando recebe o produto ou
servigo. Logo, deve-se analisar cada interacdo do cliente com o processo e ndo apenas a do
final da cadeia.

O segundo ponto destacado por Harmon (2011) é quantos stakeholders serdo
monitorados. Evidentemente, € preciso monitorar o processo do ponto de vista do cliente
final, que é o principal stakeholder. Afinal, se ele ndo desejar o produto e néo estiver disposto
a arcar com seu custo, nenhuma estratégia serd valida. Entretanto, na pratica, ha outras
pessoas importantes no processo que também devem ser atendidas e satisfeitas.

Normalmente o governo é um importante stakeholders pois pode inviabilizar o proprio
funcionamento a empresa. Os controladores e acionistas também sdo importantes, pois sdo
investidores do negdcio que necessitam ter seus interesses preservados.

Novos stakeholders também pode surgir dependendo da area da atuacdo, como a
prépria comunidade através da necessidade da preservacdo ambiental. Portanto, no
mapeamento do fluxo de valor e na obtencédo deste valor, é necessario analisar e decidir quais
séo os stakeholders existentes e quais serdo atendidos.

O terceiro ponto baseia-se em um modelo que define como sub-processos internos ou
atividades produzam valor. Harmon (2011) explica esse ponto através de um exemplo. Na
Figura 3, ha uma empresa X que possui uma cadeia de valor Y. Essa cadeia possui quatro
processos principais, A, B, C, D e dois processos de suporte. Ela também recebe informacgdes
de outra empresa e produz matéria prima para um cliente. Esse pode ndo ser necessariamente

o cliente final da cadeia de valor, mas apenas um distribuidor, por exemplo.



42

Figura 3 - Processos internos e clientes internos.
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Fonte: Harmon (2011).

Se olharmos para essa cadeia de valor, estaremos focados no cliente final, sé que essa
cadeia pode ser apenas um elo de uma cadeia de valor muito maior, e, neste caso, o cliente
final pode ser outro. Entretanto, do ponto de vista de analise dessa cadeia h4 que analisar o
seu cliente final.

A mesma analise pode ser feita para 0s processos internos da cadeia de valor, cujo
cliente do processo A é o processo B e assim por diante. Logo, na analise da cadeia de valor,
deve-se dividi-la em partes menores e sempre analisar quem gera valor para quem, tanto do
ponto de visa da ligacdo entre cadeias de valor dentro de uma maior, quanto nos processos
internos de cada cadeia.

O importante é que cada processo individualmente e a cadeia como um todo produzam
valor, ou para 0 processo seguinte, ou para o cliente da sua cadeia ou mesmo para qualquer

um dos stakeholders envolvidos.

2.2.3 A ferramenta do fluxo de valor

Segundo Rother e Shook (2012) p.3, “um fluxo de valor é toda agdo (agregando valor
ou ndo) necessaria para trazer um produto por todos os fluxos esséncias a cada produto”, e
possui como objetivos principais a observagdo em tempo real do fluxo de materiais e de
informacao, do cliente até a matéria-prima, e a visualizacdo das perdas no processo.

Hines e Taylor (2000) complementam a ideia da necessidade de se ter uma visdo geral
do processo antes de se iniciar o detalhamento de qualquer atividade. Essa abordagem garante

alguns beneficios, tais como: visualizacdo do fluxo do processo, identificagdo dos
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desperdicios, agrupamento dos principios Lean, criagdo de uma relacdo entre o fluxo fisico e
o de informac6es, além de ser a base para um plano integrado de agéo.

Apesar de parecer simples, 0 mapeamento o fluxo de valor pode se tornar complicado
devido a falta de padronizacdo da operacdo, conforme descreve Liker (2005) ou ainda,
segundo 0 mesmo autor, pela necessidade de existir uma pessoa que realmente conheca o
processo em detalhes para auxiliar na construgdo do mapa.

Dal Forno et al. (2014), através de uma analise sistematica na literatura, lista um
conjunto de problemas, desafios e limitacdes da ferramenta de mapeamento do fluxo de valor,

que devem ser cuidadosamente analisados antes de se iniciar qualquer mapeamento:

1) A escolha do produto: pela 6tica Lean, o mapeamento do fluxo de valor visa eliminar
0s desperdicios, na visdo de Ohno (1997), conforme percebido pelo cliente, tal qual
descreve Womack e Jones (1996) e, desse modo, hd uma relacdo direta com os produtos
produzidos. Entretanto, a eliminagdo de desperdicios para um determinado item pode nao
ter o mesmo efeito para outros e, em alguns casos, pode até torna-los mais dificeis. Por
isso, pode haver grande dificuldade em se escolher o correto item a ser mapeado. Essa é a
razdo pela escolha da familia de produto ser a primeira tarefa definida por Rother e Shook
(2012) para 0 mapeamento do fluxo de valor;

2) Processo com pouca estabilidade: se o0 processo a ser mapeado altera-se
constantemente, o mapa de fluxo de valor ndo vai indicar a realidade e tera pouco efeito
pratico. Em vista disso, € muito importante a padronizacdo do processo antes de se iniciar
0 mapeamento, conforme licdo de Liker (2005) e de Dennis (2008);

3) Mensuracdo inadequada dos dados do processo: nem sempre € simples obter
informacdes confiaveis e fidedignas do processo. Como o mapeamento do fluxo de valor é
baseado em dados do processo, informacdes incorretas podem levar a conclusdes

inadequadas.

Hines (1998) citam outras limitagdes da ferramenta tais como: baixo entendimento da
posicdo da empresa na cadeia de valor; falta de ligacdo entre a visdo estratégica e o fluxo de
valor; “miopia do chdo de fabrica” ndo contemplando outros processos do negocio; e baixo
foco nos recursos humanos e na cultura interna da empresa.

De maneira complementar, Hines e Rich (1997) descrevem sete ferramentas que

podem auxiliar na constru¢do do mapeamento do fluxo de valor, sendo uma delas essencial
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para a construcdo do mapa do estado atual: 0 mapeamento das atividades do processo, que

pode ser descrita atraves de seus cinco estagios:

1) O estudo do fluxo do processo;

2) A identificagdo dos desperdicios;

3) A verificagdo do processo e sua reorganizacao mais efetiva,;

4) A busca de um fluxo padrdo mais adequado, incluindo um layout mais apropriado e
melhores rotas de transporte;

5) A confirmacdo de que tudo o que foi feito € realmente necessario e se ndo ha uma

superposicao de atividades.

O processo de mapeamento das atividades envolve alguns passos como: detalhar cada
uma das atividades do processo; classificar cada atividade em operagéo, transporte, inspecéo e
armazenagem; determinar se ha maquinas utilizadas, qual é o local de cada tarefa, a distancia
percorrida, 0 tempo gasto e quantas pessoas sao utilizadas.

Hines e Taylor (2000) também complementam o0s cinco estagios, incluindo a
verificagdo de que essas atividades se encontram na lista dos sete desperdicios de Ohno
(1997) e também as classifica quanto as trés regras de Womack e Jones (1996): atividades que
geram valor devem ser mantidas; atividades que ndo geram valor para o cliente final, mas que
devem ser mantidas, pois geram valor para qualquer dos stakeholders ou sdo obrigatorias; e

atividades que simplesmente ndo geram valor e devam ser eliminadas.

2.3 Estudo da aplicacdo pratica do Lean Thinking

Neste topico foi feita a compilacdo da aplicacdo préatica do Lean Thinking em diversos
casos praticos como forma de buscar um conjunto de praticas mais usuais na implantacgéo.
Assim, buscou-se criar um roteiro prévio para minimizar os riscos inerentes a qualquer
implantagéo préatica de um conceito tedrico.

Os casos escolhidos e verificados guardam similaridade com o objeto principal desta
pesquisa-acdo que é a colheita de citrus. Todos os casos estudados estdo relacionados a
agricultura e conduzidos pela Cardiff Business School, uma universidade britanica,
relacionados a varias industrias do setor alimenticio, organizadas no Food Chain Centre, um

escritério da Gra-Bretanha relacionado a alimentos. Os setores estudados foram:
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e Cadeia produtiva de produtos frescos: oito artigos - (Food Chain Centre - Fresh
Produce Industry, 2007);

e Cadeia produtora de leite e derivados: oito artigos - (Food Chain Centre - Dairy
Industry, 2007);

e Cadeia produtora de cereais: oito artigos - (Food Chain Centre - Cereals Industry,
2007);

e Cadeia produtora de carnes: vinte e um artigos - (Food Chain Centre - Red Meat
Industry, 2007);

A estratégia foi especificar em maiores detalhes a implantacdo na cadeia de produtos
frescos, detalhando o estudo de caso da producéo de fruta fresca para 16.000 escolas publicas
do Reino Unido — que guarda maior similaridade com o processo da colheita de citrus,
buscando focar nas experiéncias que poderiam ser replicadas no objeto dessa pesquisa. Para
as demais cadeias produtivas, foi feito apenas uma compilacdo dos principais pontos em
quadros comparativos (ver anexos em um apéndice no final desta dissertacdo — quadros
9,10,11,12,13,14).

2.3.1 Aplicacéo do Lean Thinking na industria de produtos frescos

Uma das aplicacGes praticas analisadas envolve o projeto piloto de aplicacdo do Lean
Thinking na indastria de produtos frescos que compreende os seguintes produtos: batata,
magca, alho poro, ervas, ervilhas e alface.

O ponto inicial da implantacéo foi tracar os objetivos macros para o projeto piloto, que
foram:

e Demonstrar como desperdicios podem ser identificados;
e Identificar questBes genéricas, enfrentados pelo setor;
e Prover possiveis solugdes que podem ser adotadas para diminuir custos;

¢ Iniciar o trabalho pela identificacdo dos desperdicios e com foco na entrega do valor.

Foi utilizado como suporte tedrico para esta aplicacdo alguns principios do Lean
Thinking, como a especificagdo da cadeia de valor, ndo do ponto de vista de cada negocio
individualmente mas do ponto de vista do cliente; a clara distingdo entre as atividades que

agregam valor e as que ndo agregam valor; a construcao do fluxo do processo pela cadeia de
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negdcio produto a produto; sempre que possivel produzir pelo pedido do cliente — producéo

puxada, e a busca da perfei¢do na revisao da cadeia de negdcio.

Definido o setor a ser analisado, o0s objetivos macros e alguns principios tedricos para

suportar a implantacéo, foi determinado os passos a serem seguidos:

e Escolher um produto final como foco para seguir a cadeia produtiva. Isto reduz a

complexidade da andlise;

e Criar um time de cada parte do negdcio onde todos trabalham juntos: produtor

(fazenda), o processador e 0 varejista;

e Ter um facilitador técnico para a equipe.

Um dos principais pontos a destacar foi a tatica adotada de “aprender fazendo”, ou

seja, ndo é uma simples consultoria mais um auxilio para que os proprios participantes da

cadeia encontrem solucGes para seus préprios problemas.

O caminho seguido baseou-se nos ensinamentos de Rother e Shook (2012), com a

criacdo do mapa do estado atual, tendo como foco as operacdes e ndo os aspectos financeiros.

O objetivo primario era melhorar o desempenho operacional. O mapa do estado atual foi

criado com as seguintes caracteristicas:

1) Fluxo do produto: mostrar o caminho percorrido pelo produto desde o seu estagio

inicial até o final. Através das regras de Womack e Jones (1996), identificar as

atividades que agregam ou ndo valor. Para isto a analise tem quer ser pelo ponto de

vista do cliente, sempre questionando se iria pagar pela atividade feita, conforme licéo
de Terry e Smith (2011);

2) Fluxo da informacao;

3) Timeline: o tempo que o produto leva em cada etapa e quanto ele adiciona de valor;

4) Coletar dados de medi¢do de desempenho

a.
b.

C.
d.

@

N&o correto na primeira vez;

Entregas no prazo combinado;

Produtividade de pessoal,

Devolugdes;

Tempo efetivo de utilizacdo dos equipamentos;
Valor adicionado por pessoa;

Espaco utilizado.
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Apo6s 0 mapa do estado atual criado € preciso analisar os problemas e procurar por

melhorias. Criar uma cadeia futura do processo. Para isto é importante saber exatamente o que

o cliente quer do produto. Isto é essencial para eliminar o que ndo € necessario. No

levantamento 95% do tempo entre a colheita e o consumidor é tempo desperdigado: ou por

uma espera desnecessaria, um dos sete desperdicios especificado por Ohno (1997) ou por uma

atividade que ndo agrega valor.

Apbs a implantacdo do projeto piloto, foram resumidos os principais pontos

encontrados e as melhorias necessarias.

1)

2)

3)

Entender a cadeia de valor do ponto de vista do cliente: cada parte da cadeia de

negocio deve identificar o que representa valor para seu cliente imediatamente

seguinte, o conceito de Harmon (2011), que um processo individualmente e a cadeia
como um todo produzam valor, ou para 0 processo seguinte, ou para o cliente da sua

cadeia ou mesmo para qualquer um dos stakeholders envolvidos: produtor para o

packing, este para o varejista, e este para o cliente. Geralmente cada um tem a sua

visdo de valor e geralmente ndo € a que seu cliente necessariamente vé;

Rastrear e reduzir as perdas do produto através da cadeia. Perdas podem ser definidas

como qualquer coisa que estragar, danificar, perder ou diminuir a qualidade do

produto ou seu preco;

e Procurar qualquer perda em cada estagio da cadeia: plantio, crescimento, colheita,
processamento, embalagem, transporte, armazenamento e venda. Apesar de
separadamente as perdas ndo serem grandes, quando tudo foi somado, encontrou-
se nimeros entre 30% a 50% entre produtos estragados, perdidos ou sujeitos a
reprocessos;

e Fazer a analise das causas raizes das perdas, os cinco porqués, conceitos de Imai
(2011) e Liker (2005);

e Apesar de ser uma area em que ha uma perda inevitavel, pois sdo produtos
pereciveis, é necessario classificar as perdas em controlaveis e incontrolaveis.
Uma das soluges foi diminuir o tempo de colheita. Colhe-se menos, mas ha mais
producéo pois as perdas sdo diminuidas.

Gerenciar a demanda: E necessario analisar cuidadosamente a demanda para

identificar quais sdo as razdes para os picos. O ideal é haver um fluxo continuo e

constante evitando oscilagfes muito grandes. Assim havera previsibilidade;
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4) Gerenciamento da operacdo: dividido em trés partes

e Eficiéncia na plantacéo;

e Colheita: A maioria da colheita é feita por maquinas caras e sofisticadas. Ndo ha
controle de produtividade das méaquinas e, portanto ndo € possivel saber se elas sdo
eficientes ou n3o. E necessario aplicar o conceito de eficacia global dos
equipamentos — Overal Equiment Effectiveness (OEE). Baseado nestes dados
algumas questdes devem ser respondidas

o Héa correta quantidade de equipamentos e pessoas para fazer a colheita;
o Estes recursos estdo sendo utilizados na sua maxima capacidade;
o Héalguma capacidade de producéo escondida;

e OperacOes do processo: Neste ponto um conjunto de perguntas devem ser feitas
buscando melhorar a eficiéncia operacional. Importante destacar que as perguntas
seguem a légica da identificacdo dos sete tipos de desperdicios especificados por
Ohno (1997):

o As informacGes de produtividade das maquinas estdo sendo
automaticamente recolhidas? A produtividade é posteriormente analisada?
Em muitos casos 0s dados ndo sdo coletados nem analisados. Nos casos em
que ha andlise a eficiéncia estava em torno de 50% onde o correto seria de
80%;

o Hé superproducao?

o Ha& dupla manipulagdo do colhido? Em muitos casos ocorrem por um
layout ineficiente;

o Hé paradas de manutencdo programadas? Geralmente ndo hg;

o Hé& operadores ou maquinas paradas? Quais sao as causas?

o Ha deslocamentos desnecessarios?

o Ha perdas de qualidade do produto pela ineficiéncia da colheita?

Depois de analisar todos os artigos da cadeia de produtos frescos, leites e derivados,
cereais e carne, 0s pontos comuns nas implantagfes foram sistematizados na Quadro 7. Nos

anexos ha os detalhamentos dos pontos implantados em cada uma das cadeias estudadas.
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Quadro 7- pontos comuns na implantagdo das cadeias de negécio: produtos frescos, leite e derivados, cereais e

carnes.

Definir objetivos macros

definir o valor

Delimitar e analisar uma cadeia de
negoécio

Passos executados

Mudancas implementadas

Fonte: Food Chain Centre (2007).

O que se quer melhorar. Pontos comuns:

* eliminar os desperdicios;

« fazer com que os produtos percorrama cadeia da maneira
mais rapida possivel;

o valor ndo deve ser definido pela empresa mas sim pelo
cliente. A pergunta frente cada atividade é: o cliente esta
disposto a pagar por isso?

temque estar claro a cadeia de negdcio que sera analisada e
qual sua delimitacdo. Todos artigos procuraram seguir um
produto especifico desde a produgéo até a entrega ao cliente
final. Isso é o recomendados pela teoria (Womack e Jones,
1996) mas ndo é simples de fazer. No caso especifico dessa
dissertacdo nao foi a escolha do autor, que delimitou o estudo
ao processo de colheita de citrus.

» criar equipe de trabalho comtodos os componentes da cadeia
e construir o mapa do estado atual

* determinacdo dos desperdicios

» criacdo do mapa do estado futuro

* maioria dos casos buscou diminuir o prazo de entrega do
produto. Busca pela diminuicdo do estoque (Ohno, 1997) e ter
sempre produtos "frescos" para os cliente;

* busca por diminuir o efeito da amplitude da demanda.

* cooperagdo na cadeia. Nao adianta solu¢des separadas em
cada elo da cadeia se ndo pensar no todo. Uma melhoria
isolada pode até melhor um processo mas pode prejudicar
outros. SolugBes integradas e equipe com representantes de
cada elo da cadeia;

* maneiras de medir a operagdo. Adog¢do do overall equipment
effetiveness para medir maquinas e equipamentos

* melhorias no layout da operagéo;



Figura 4 - Mapa do estado atual do processo de maga.
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Fonte: An Apple day — A case study of the school fruit and vegetable scheme. (Food Chain Centre - Fresh

Produce Industry, 2007);
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Figura 5 - Mapa do estado futuro do processo de maga.
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Fonte: An Apple day — A case study of the school fruit and vegetable scheme. (Food Chain Centre - Fresh
Produce Industry, 2007);

2.4 Business Process Modeling Notation — BPMN

Segundo Burton (2013) um processo de negdcio de uma organizacdo claramente
descreve o trabalho executado por todos os recursos envolvidos na criacdo de resultados de
valor para seus clientes e stakeholders.

Para suportar esses processos de negdcio criou-se na literatura o Business Process
Management, que segundo Van der Alst (2004), inclui um conjunto de métodos, técnicas e
ferramentas para suportar o desenho, o gerenciamento e a analise desses processos de
negocio. Segundo o mesmo autor o BPM pode ser considerado uma extensdo do classico
Workflow Management — WFM.

Para descrever esses processos de negocio foi desenvolvido pelo Business Process
Management Initiative e atualmente mantido pelo Object Management Group uma notagéo
que busca prover uma maneira simples de descrever os processos de negoécio, utilizando de

uma notagao comum.
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Segundo White (2004) o BPMN provém objetos de fluxo, objetos de conexdo, linhas e
artefatos. Esses elementos basicos sdo utilizados para modelar fluxos de sequéncia,
atividades, eventos, roles e processos hierarquicos.

Nessa pesquisa 0 BPMN foi utilizado para descrever as interagdes entre 0S processos e
0s principais stakeholders e para detalhar os processos administrativos como a contratacao
dos colhedores.

2.5 Contribuicdes da revisao teorica

A primeira e fundamental contribuicdo da revisdo tedrica foi a constatacdo da
importancia dos autores classicos e de seus conceitos e principios. Independentemente da
cadeia de negdcio ou empresa onde o Pensamento Enxuto for aplicado, conceitos como o de
desperdicio de Ohno (1997), ou as trés formas de classificacdo das atividades de Womack e
Jones (2004), ou ainda os cinco principios formulados pelos mesmos autores, ou ainda a
teoria do SMED e do poka-yoka de Shingo (1996) sdo sempre aplicaveis.

Podemos incluir nesse rol as quatro regras de Spear e Bowen (1999), o conceito de
valor ndo linear de Harmon (2011) e a ferramenta do fluxo de valor de Rother e Shook
(2012).

Esses conceitos devem ser sempre revisitados pois formam a base da implantacédo do
Pensamento Enxuto e nos remete a sua esséncia que é buscar sempre a simplicidade, “sempre
prover uma forma de fazer cada vez mais com cada vez menos — menos esforco humano,
menos equipamentos, menos tempo e menos espago — €, a0 mesmo tempo, aproximar-se cada
vez mais dos clientes e procurar saber exatamente do que eles precisam” (WOMACK e
JONES, 1996).

Outra importante constatacdo é a influéncia da cultura japonesa no Lean. Foco na
dedicacdo, no trabalho de melhoria continua, na busca por trabalhadores com grau de
instrucdo e trabalho em equipes multifuncionais. Esse ponto € um dos grandes desafios da
implantagdo do Lean em atividades como a da colheita de citrus que ndo contam com essa
realidade.

Outro topico importante foi a constatacdo da evolugdo do Lean com relagdo ao
tratamento das pessoas. No inicio o foco foi muito na diminuicdo de custos e em funcionéarios
fazendo muitas tarefas distintas, 0 que gerou muitas criticas para o excesso de trabalho. A
palavra desperdicio foi largamente entendida simples corte de custos mas a partir da
performance phase em 2001, ha um claro resgate da necessidade de valorizar a méo de obra e
respeitar o capital humano (EMILIANI, 2006).
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Por fim, no entendimento desse autor, ha que se destacar um padréo nas implantagdes
Lean e a possibilidade da construgdo de um roteiro tedrico que possa guiar a jornada rumo ao
Pensamento Enxuto. Esse guia, baseado fortemente no trabalho de Hines e Taylor (2000) —

Going Lean pode ser revisto no topico 3.1 dessa dissertacao.
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3 Metodologia

Essa pesquisa seguiu a classificagdo metodologica proposta por Turrioni e Mello
(2012), conforme se observa na Figura 6. Quanto a sua natureza é aplicada, pois se caracteriza
por seu interesse pratico e seus resultados sdo aplicados imediatamente na solucdo de
problemas que ocorrem na realidade.

Quanto aos seus objetivos a pesquisa € exploratoria pois visa proporcionar maior
familiaridade com o problema com vistas a torna-lo explicito. Ja quanto a forma de abordar o
problema a presente pesquisa € combinada, pois agrega tanto aspectos quantitativos, através
do uso de técnicas estatisticas, e também qualitativo pois nem todos os aspectos estudados
foram traduzidos em niimeros, ha analise descritiva de dados e dos processos.

Do ponto de vista dos métodos o presente trabalho classifica-se como pesquisa-acao
em que o pesquisador e demais participantes representativos da situa¢do ou problema estavam
envolvidos de modo cooperativo com a criacdo de uma equipe responsavel por aplicar o
Pensamento Enxuto ao processo de colheita de citrus na empresa objeto da pesquisa. Essa foi

a abordagem mais adequada pois o pesquisador foi o coordenador da equipe de implantacéo.

Figura 6- Classificagdo da pesquisa cientifica em engenharia de producéo.

N v
Basica
Natureza V—E:
L Aplicada |
N\ | Exploratoria |
Descritiva
Objetivos
_Explicativa Método
N ‘ Normativa
\ —> Experimento
— Quantitativa —t+—> Modelagem e Simulagao
— Survey
Abordagem —> Estudo de caso
| Qualitativa -——-h[ Pesquisa-agao |
’ —> Soft System Methodology
N\ —4 Combinada I

Fonte: Turrioni e Mello (2012).
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Utilizou-se ainda a teoria, revisdo da literatura, como fonte de conhecimento para
selecionar conceitos, fundamentos e ferramentas mais adequadas a utilizagdo prética na
atividade produtiva selecionada.

Foi constituida uma equipe especifica para o projeto, responsavel por revisar o
processo e detalhar cada atividade. A mesma equipe ficou responsavel por dirimir as duvidas
e criar o mapa do estado atual. Posteriormente, por meio de consulta a outras instancias da
empresa, a equipe buscou formas de melhorar o processo e sugerir 0 mapa do estado futuro, o
qual sera analisado pela instancia superior das areas envolvidas. Posteriormente um plano de
acao foi delineado e algumas agdes implantadas.

O local de aplicacdo da pesquisa foi selecionado de maneira especifica, por seu porte
médio e variabilidade de situacbes representativas do setor. O periodo de analise foi de
janeiro/2014 até abril/2015.

Quanto a técnica de coleta de dados foi utilizada a consulta ao banco de dados da
empresa para selecionar informacdes necessarias a utilizacdo da estatistica para o problema da
produtividade dos colhedores. A técnica da observacdo do processo foi largamente utilizada
na construcdo do mapa do estado atual, buscando seguir o produto por todo seu fluxo de
valor.

Foi também utilizado de entrevistas ndo estruturadas com varios operadores do
processo visando detalhar o funcionamento do mesmo além de colher informacdes e
sugestdes relevantes para o mapa do estado futuro.

A técnica utilizada para descrever o processo foi o mapeamento do fluxo de valor
MFV, seguindo prescricdo de Rother e Shook (2012). Também foi utilizado o Business
Process Management Notation — BPMN para descrever o fluxo dos processos e identificar os

principais stakeholders.
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3.1 Metodologia operacional

Baseado na teoria e nos artigos praticos estudados foi criado um roteiro prévio de

pontos que devem ser sempre verificados ao analisar o0 processo. Esses pontos foram

essenciais para buscar uma uniformidade de atuacdo da equipe além de uma forma de

simplificar e resumir a teoria do Lean Thinking estudada. O roteiro teve como base o artigo de

Hines e Taylor (2000), Going Lean, além de adicionar outros autores a estrutura base

proposta.

1)

2)

3)

4)
5)
6)

7)

8)

Estabelecer a visdo macro da cadeia de valor: baseado nas licdes de Hines e Taylor
(2000), o processo de mapeamento deve se iniciar por uma visao geral do processo —
understating the big picture. Nesse contexto é necessario ter uma visdo macro de toda
a cadeia onde a pesquisa estd inserida para depois delimitar a parte que sera
efetivamente detalhada.
Delimitar a parte da cadeia de valor que serd exaustivamente analisada: a partir da
visdo macro, € necessario delimitar o que sera realmente revisado. Fazer a implantagdo
do Lean para toda cadeia é uma tarefa muito grande. Neste trabalho, delimitou-se o
estudo ao processo de colheita, com foco no que ocorre no interior da fazenda: a
entrada e saida dos colhedores, colheita e seu carregamento até a fabrica;
Definir as ferramentas, principios e conceitos a serem aplicados. Apesar de o Lean
oferecer um conjunto pronto de ferramentas e conceitos, cada estudo é Unico e, por
isso, € necessario revisar e escolher cada ferramenta, principios e conceitos serdo
efetivamente utilizados nessa pesquisa;
Conhecer o processo a ser estudado;
Conhecer o0 objeto da pesquisa;
Identificar os stakeholders e definir quais se deseja monitorar e atender, conforme
licdo de Harmon (2011);
Ressaltar um conjunto de conceitos que devem ser sempre observados em todo o
projeto;
Utilizar a prescricdo cléssica de Rother e Shook (2012) de mapeamento do fluxo de
valor

a. Selecionar uma familia de produto;

b. O mapa do estado atual;

c. O mapa do estado futuro;

d. Definir um plano de acdo;
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9) Mapear detalhadamente cada atividade: é o que Hines e Taylor (2000) definem como
realizar uma analise detalhada de cada atividade - detalled maping e classificar cada
atividade encontrada nas trés regras de Womack e Jones (1996): atividades que geram
valor devem ser mantidas; atividades que ndo geram valor para o cliente final, mas que
devem ser mantidas, pois geram valor para qualquer dos stakeholders ou séo
obrigatdrias; atividades que simplesmente ndo geram valor e devem ser eliminadas;

10) Implantar o plano proposto;

Resumindo, além de “ir para ver” (LIKER, 2005), e caminhar pela fabrica desenhando
as etapas do processamento, de materiais e informagfes, (ROTHER e SHOOK, 2012), e
perguntar “por que” cinco vezes (LIKER, 2005), é preciso sempre questionar a validade de

cada atividade, frente aquilo que a teoria ja detecta ser um desperdicio.
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4 Pesquisa-acao

A pesquisa buscou seguir o roteiro pratico proposto fazendo algumas adaptaces no

decorrer do processo.

4.1 Criar uma visdao macro da cadeia de valor

A cadeia de valor analisada nessa pesquisa foi a de citrus. Baseada na ligdo de Neves et al.

(2012) podemos caracterizar, de uma maneira macro, essa cadeia com 0s seguintes

componentes:

1)

2)

3)

4)
5)

Antes da fazenda: antes de iniciar ou manter uma plantacéo de citrus ha um conjunto
de atividades necessérias para isso. Um dos pontos a destacar nesse componente da
cadeia € a formacdo de mudas para garantir plantas saudaveis e todo o complexo de
maquinas e fertilizantes necessario;

Na fazenda: as atividades na fazenda consistem basicamente em: plantar, adubar,
fazer os tratamentos fitossanitarios para manter as plantas saudaveis, colher e realizar
o transporte da fruta até nas fabricas ou nos packing houses;

IndUstria: responsavel pela transformacdo da fruta em suco e nos seus diversos
subprodutos. Também é responsavel pela entrega do produto final até os diversos
diferentes consumidores primarios;

Packing house: responsavel pelo tratamento da fruta in natura;
Envasadoras/Atacado/Varejo: responsaveis pela embalagem do suco a granel e
entrega ao consumidor final. Essa etapa da cadeia pode variar dependendo do tipo de

produto: fruta in natura ou suco;



Figura 7 — Vis&o macro da cadeia de citrus

Antes das Fazendas
us$ 819 miihdes

Fertilizantss
53 178,9 milhdes

Fertilizantes Foliares

US3 M, 2 milhdes
Defensivos B

US$ 208,27 mikhdes |

Corrativas
US% 1,5 milhdes

Tradores

US3 54,1 milhdes
e

Implementos
US3 35,14 milhdes

Sisterma de Inigagio
US3 32,5 milhdes

Kudas ™

US$ 39 5 milhdes |
Comibestivel

US$ 14,6 milhdes |

EPI
USE 8.7 milhes

Apentes Faclltadores
WSS 877 milhdes

Nas Fazendas
USS 2,0 olindes

Produgdo de Laranja
U5S 1.867.7 milhdes

US§ mihdes ]

Corsumeo fruta in naturac 4854
Consumo Indistria: ~ 1.182,2

Produgéo de Limio
LSS 192.5 milhies
USE milhées
Corsumeo fruta in natum: 174,2
Consuma Induistria: 18,4

Produgic de Tangarina
US3 154 milhides

USE mihdes —

Consume fruta in natum: 1118
Caonsuma Indistria: a5

59

PIE: 8,5 bindas — Aecalta Bruta 2008/09: USS 14,6 bhdes

1.8

Indastria de Suoos
UE3 2. 246,68 milhdes

[ +
. l:;ﬂfﬂ':: Packing Houss
acking use 2
S8 334 milhdes » US% 1.858,96 milhdes
- Mercadn Intsrno:
USE milhdes 4 -
Exporiagiio:
Carn: B —
Defensivos: 53
Enengiac 182

Apde ae Fazendas
WSS 10,9 Dlindes

)
731

— T Mercads Interns

Insumas Indusirizis
U2% 327,80 mikhdes

USE milhées
Enengia Elétrica: EE4
Cllen BPF- 63
Bagaga: 28
Produtas Quimicos: 26 7
Tambaor: 281
Bag Plasticn: ag
Alugued Exiratoras: 338

Insumos para Produgdo
d= Suco Pronts para
Beber’ Meroado Interno
USE milhées
Embalagem: 86,7
Servigo de Emvase: 378

FCOJ

[Suco Concentrado Congelada)
58 1.600,3 mikhdes

Mercado Extema:
Mercado Internce

1548,

L]
543

KEC [Suoco Mo Conoentrado)

USE 228,85 milhdes

}»

Oleos Essenciais
Uz 7 2 s milhées

Terpeno
USE 5,2 milhdes

|>

Célula de Laranja Congelada

US§ 8,1 milhdes

}_

|
|
N
|
|

D-Limoneno
US$ 0.9 milhées

|>

Farelo de Polpa Citrica Pelstizada
USE 178,08 milhdss

Mercado Extema:
Mercado Internc:

B35

B,

2

Atzoado
Fruta im natura

arejo
Fruta im nartura

—# Maroado kmerno
USE 18541, 9 milhdes

—
U5S 1.747.6 milhdes

T

H L

4+

-

Produstos d= Limpeza

| Indistria de
Ragéo Animal

c

[+]

_ Indistria de =
Alimentas i

u

M

Indlistria de |

[ Cosmeticos "o
[v]

Indlistria de R

E

1

N

A

L

[ +
Ervasadoras Atacada Varsja
SwooMectar 3 SucoMectar 5 Suco/Neciar e

Mercada Intemo Mercad Interno Mircado Imierno
USS 2557 milhdes  US$ 330 milhdes  USS 4594 milhdes

Agentes Facllitadores (n3o compram 2 vendem, apenas prestam servigos) — USS miihdes

Transports Primario — Da Fazenda a0 Packing House ou & Industria: 171,4
Transporte Sacundérie - Do Packing House o Atacado ou Varejo: 136,38

Transports Sacundanas — D Indstra'PH ao Porto: B7.5

Fonte: Neves et al. (2012)

4.2 Delimitar a cadeia de valor

Concesslonarizs Rodovias: 18,2

Custo Portuario: 71,0

Diesal: 37,0

Empresas de Armazenagem de Suco 2,8
Massa Salaral: 362.7
Impastos: 188,7

Como a cadeia de valor de citrus é extensa, para 0 escopo dessa pesquisa houve a

delimitacdo do que vai ser analisado, restringindo a atividade de colheita que compreende:

processo de contratacdo dos colhedores, controle da entrada e saida na fazenda dos

colhedores, processo de colheita da fruta, carregamento da fruta colhida e entrega do volume

colhido na fébrica.

A delimitagdo da cadeia define o escopo da pesquisa e facilita o foco do pesquisador.

Também torna mais claro a definicdo dos processos. Foi utilizada a notagdo BPMN para

demonstrar o processo que foi estudado. Cada processo macro € um business process que sera

sucessivamente detalhado até o nivel de cada atividade realizada.
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Figura 8- Fluxo macro do processo de colheita
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Fonte: elaborado pela equipe do projeto.

4.3 Definir ferramentas, principios e conceitos a serem utilizados

Apbs a delimitacdo da cadeia, € necessario definir quais ferramentas serdo
efetivamente utilizadas dentre as inUmeras possibilidades apresentadas pela literatura:

1) A ferramenta de mapeamento do fluxo de valor é a ferramenta principal;

2) Sera utilizado o BPMN para detalhar cada processo, principalmente o0s
administrativos;

3) Seré utilizado o modelo de processos de Harmon que entende que cada subprocessos
internos ou atividades deve produzir valor para seu subprocesso seguinte. A notacéo
BMPN também sera utilizada nesse mapeamento;

4) Apds o mapeamento do processo e a identificacdo de cada atividade, sera utilizada a

classificacdo das trés atividades de Womack e Jones (1996).
4.4 Conhecer o processo de colheita

O processo de colheita de citrus é uma atividade basicamente manual, logo a
produtividade da mdo de obra exerce grande influéncia no resultado final do setor. Os
colhedores sdo organizados em grupos, chamados de turmas. Esses grupos variam de vinte a

quarenta colhedores e mais um responsavel, conhecido como lider de colheita.
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O dia-a-dia consiste em seguir uma programacdo de colheita feita a partir de dois
fatores: a necessidade de laranja para abastecer as fabricas e o tempo de maturacdo da fruta.
Com base nessa programacdo, as turmas sao distribuidas no campo e cada uma possui uma
area fisica para colher. Os colhedores, por sua vez, também sdo distribuidos nessas mesmas
areas designadas.

A colheita em si € muito simples: cada colhedor possui uma sacola menor, na qual recolhe
as laranjas do pé. Também possui uma sacola maior, chamada de bag, que comporta, em
média, 540 kg. A sacola menor é carregada e descarregada na maior. Assim que a turma reine
carga suficiente para encher um caminhd, hd uma maquina carregadeira que alca
mecanicamente as sacolas maiores e despeja a laranja a granel no veiculo, o qual possui dois
destinos: ou leva a carga até um depoésito temporario na portaria da fazenda ou a leva
diretamente para a fabrica. No primeiro caso, a laranja € novamente carregada em carretas

maiores e transportada até a fabrica.
4.5 Conhecer o objeto da pesquisa

A fazenda escolhida para a implantacdo da pesquisa localiza-se no municipio de
Rincdo. E uma fazenda de porte médio dentre as demais da agroindstria onde o processo foi
implantado. Ela foi escolhida pela proximidade com a sede da empresa além de possuir
caracteristicas tanto das fazendas menores como das maiores. Util destacar que as fazendas da
agroindustria se localizam no Estado de Minas Gerais e de Sdo Paulo. Portanto 60 km da
fazenda até uma fabrica pode ser considerado, no contexto da pesquisa, uma fazendo proxima.

A fazenda encontra-se a 60 km da fabrica onde a laranja é enviada. Devido a
sazonalidade a fazenda pode enviar desde 1 carreta com 30.000 kg de laranja a granel, até 17
carretas diarias. Consequentemente pode utilizar de 3 a 20 equipes de colheita, com variacao
desde 80 a 600 colhedores diariamente.

Essa sazonalidade interfere enormemente na programacdo e na alocacdo dos recursos.
Por isso, as fazendas da agroindustria sdo agrupadas em regides para compartilhar os recursos
e mao de obra, garantindo flexibilidade a operagéo.

A programacgdo do volume a ser colhido e transportado é feita parte centralizada e
parte descentralizada. No inicio da safra é feito uma estimativa de todas as fazendas e
predeterminado um volume estimado de colheita para cada més da safra. Leva-se em conta
tanto o historico de producdo, quanto o volume de chuva diario, quanto a variedade da fruta.

Esta estimativa é a guia mestre para a evolucdo da colheita.
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Cada fazenda fica responsavel por dividir a programagdo mensal por semana e
acompanhar diariamente a maturacdo da fruta. Também é analisado o historico de safras
passadas, a variedade da laranja e o volume de chuva. Outro ponto determinante é a existéncia
ou ndo de irrigacao.

A programacdo semanal de colheita é elaborada por cada fazenda e centralizada no
departamento de logistica que deve definir os recursos necessarios para o transporte. Também
é centralizado o volume de fruta disponivel e transmitido ao departamento industrial que pode
redirecionar fruta de uma fabrica para outra ou ainda limitar determinados volumes.

Como a laranja tem um limite de tempo para ser mantida no campo, isso torna a
producdo hora puxada ora empurrada, embora a segunda prevaleca em 85% dos casos.
Geralmente no inicio e no final da safra, a area industrial pode solicitar fruta especifica ou
segurar determinada fruta no campo, mas quando a fruta amadurece, o objetivo Unico é nao
perder fruta. Portanto toda fruta produzida seré enviada para as fabricas e o suco armazenado.

Feita a programacao semanal a execucao diaria da colheita consiste em:

1) Separar as turmas para colher a fruta nos respectivos talhGes pré-selecionados;

2) Identificar os colhedores pela manha

3) Fazer a colheita da laranja e armazenar nos big-bags no campo;

4) Carregar a fruta nos caminhdes, ou nos menores que levam até o Bin na portaria da
fazenda ou nos maiores que levam a fruta diretamente para a fabrica, dependendo da
possibilidade de entrada ou ndo do caminh&o no interior da fazenda;

5) Transportar a fruta até a fabrica;

Diariamente os volumes efetivamente colhidos sdo sumarizados e a programacao é refeita.
4.6 Selecionar stakeholders e definir quais serdo atendidos

Apoiados na licdo de Harmon (2011) os stakeholders a serem atendidos foram
selecionados.

1) Evidentemente que o principal stakeholder a ser atendido € o cliente final, nesse caso o
consumidor final do suco de laranja ou da fruta in natura;

2) Definido os subprocessos identificamos outros clientes: o cliente principal para o
processo de colheita é a fabrica ou o packing house;

3) Para o processo de contratacdo e entrada/saida dos colhedores o principal stakeholder
€ 0 governo, pois a correta satisfacdo das normas € imperativa para a continuidade da

operacao;



63

4) Os mantenedores da empresa é outro stakeholder importante, pois eles definiram os

objetivos principais a serem atendidos pelo projeto;
4.7 Ressaltar conceitos

H& um conjunto de conceitos que devem ser destacados antes de ir a campo para o
levantamento especifico dos processos e a construgdo dos mapas do estado atual e futuro. S&o
conceitos imprescindiveis de observacéo. E praticamente um check list a ser observado.

1) Lembrar-se da regra de Harmon (2011): subprocessos internos ou atividades devem
sempre produzir valor para algum dos stakeholders a serem atendidos ou para o
subprocesso seguinte;

2) Observar as quatro regras de Spear e Bowen (1999):

a. Regra N° 1: Todos os trabalhos devem ser minuciosamente padronizados em
termos de contetido, sequéncia, tempo e resultado;

b. Regra N° 2: Todas as conexdes cliente-fornecedor devem ser diretas, e deve
existir um caminho inequivoco de sim ou ndo para enviar solicitacGes e receber
respostas;

c. Regra N° 3: Todos os fluxos de produtos e servicos devem ser simples e
diretos;

d. Regra N° 4: Todas as melhorias devem estar em conformidade com o método
cientifico.

3) Confrontar cada atividade com relacdo aos desperdicios propostos por Ohno (1997);

4) Focar nos dois objetivos fundamentais do Sistema Toyota de Producdo: melhoria
continua e respeito pelas pessoas, conforme licdo de Emiliani (2006);

5) Utilizar da licdo descrita por Liker (2005):

a. |rpara ver,

b. Analisar a situacao;

c. Usar o fluxo unitario de pecas e andon para trazer os problemas a tona;

d. Perguntar “por que” cinco vezes.
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4.8 Aplicar a ferramenta do fluxo de valor

O ponto de partida da pesquisa-acdo foi a prescricdo classica de Rother e Shook
(2012):

1) Selecionar uma familia de produto;
2) O mapa do estado atual;

3) O mapa do estado futuro;

4) Definir um plano de acéo;

5) Implantar o plano proposto;

Como s6 ha uma familia de produtos, a laranja, a equipe do projeto iniciou com a
criagdo do mapa do estado atual, buscando retratar fielmente como os processos funcionam, a
partir do “ir para ver” da operagao, caminhando pelo processo da expedicao final até os
processos anteriores e desenhando, a mdo, o0 mapa do estado atual, conforme a prescricdo de
Rother e Shook (2012).

Entre as duas visdes de como se implantar o Pensamento Enxuto temos: uma viséo
voltada a aplicacdo do kaikaku, conforme licdo de Womack e Jones (1996), focando nos
melhoramentos via ruptura drastica nas operacdes e outra visao baseada no kaizen, descrita
em Imai (2011), e sua filosofia de melhoramento continuo, essa pesquisa utilizou a visao do
kaizen, optando por um processo de melhorias graduais e continuas.

Ao plano original foram feitas duas alteracfes: apds o mapa do estado atual criado, foi
necessario utilizar de técnicas estatisticas, como uma ferramenta complementar, para trazer os
problemas a tona, pois o problema da produtividade mostrou-se mais complicado de analisar;
além do mapa do estado atual, foi necessario utilizar do BPMN para melhor caracterizar a
participacdo dos diversos envolvidos e dos principais stakeholders, conforme prescrigcdo de
Harmon (2011).

4.8.1 Definir o valor

Para definir o valor precisamos primeiramente encontrar o cliente final. Afinal, como
prescreve Womack e Jones (1996), o valor é definido pelo cliente e ndo pela empresa. No
caso da cadeia de citrus, o cliente final sdo principalmente os consumidores dos Estados
Unidos, Europa e Asia, que recebem grande parte do produto final, o suco pronto de laranja.
Para esse cliente final, o produto deve ser natural e fresco, além de ter um preco razoavel.

Entretanto, como foi delimitada apenas uma parte da cadeia de valor de citrus, o

processo de colheita, por definicdo de Harmon (2011), deve-se avaliar o valor ndo so para o
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cliente final, mas também para todos os stakeholders que desejamos monitorar e atender,
logo, tem-se como cliente do processo de colheita:

a) A fabrica é o cliente desse processo interno. Ela vai receber as laranjas e o
produzir. Para este stakeholder o valor consiste em:

a. Receber laranja em condicdo ideal para o processamento, sem refugo ou
detritos;

b. Receber laranja de acordo com as especificacdes de qualidade necessarias
para produzir o suco desejado;

b) O governo, que define inimeras regulamentagdes trabalhistas o que implica em
maltiplas condi¢bes legais a serem cumpridas. Para este stakeholder o
cumprimento das normas legais é o valor a ser atendido;

c) Os controladores da empresa, cujo valor estd definido nos objetivos iniciais do
projeto: valorizar o colhedor, melhorar a produtividade, simplificar e diminuir o
custo da operagdo, garantir a transparéncia e a seguranca das atividades e das

pessoas envolvidas.
4.8.2 Criar o mapa do estado atual

Baseado nas prescricdes de Rother e Shook (2012) de caminhar pelo processo
utilizando lapis e papel para descrever o mapa do estado atual, e também apoiado no roteiro
prévio de tedrico, foi elaborado a descricdo do processo — resumido na Figura 9, e 0 mapa do
processo atual, descrito na Figura 10.

Nesse processo de entendimento do processo atual, também se utilizou 0 mapeamento

das atividades do processo descrita através de seus cinco estagios de Hines e Rich (1997).
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Figura 9 - Processo atual da colheita de citrus.

-~
Sistema de Colheita
Modelo Atual

Patio Cheio
MLy it lv'--

Fonte: elaborado pela equipe do projeto.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

A Figura 9 foi elaborada em 10-abril-2015 e possui 0s seguintes componentes:
Colheita da laranja;

Carregamento dos bags com laranja no caminhdo (modelo carregadeira + caminhdo);
Carregamento dos bags com laranja no caminh&o (modelo carregadeira + caminh&o);
Descarregamento da laranja no Bin;

Bin (estoque de laranjas) existente na portaria da fazenda;

Carregamento da laranja na carreta com destino a fabrica;

Patio de espera das carretas na fabrica;

Fébrica.
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Figura 10 - Mapa do estado atual.
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Fonte: elaborado pela equipe do projeto.

A figura 10 retrata o processo de colheita de citrus em uma agroinddstria e foi

elaborado em 30-maio-2015. Pontos a destacar no mapa do estado atual:

1)

2)

3)

4)

5)

O processo de colheita é totalmente manual e a automacdo ainda ndo é viavel. O
volume colhido é armazenado em bags e forma o estoque armazenado na lateral das
ruas da area de colheita, que fica aguardando o processo de carregamento;

No processo de carregamento o encarregado da equipe de colheita realiza,
manualmente e por estimativa, o apontamento do volume colhido em um dispositivo
eletronico. Esse dispositivo € similar a um celular onde, no campo, o volume colhido
de cada colhedor é digitado. No final do dia as informacfes sdo descarregadas
eletronicamente para o sistema corporativo da empresa e 0s dados sumarizados;
Totalmente carregado, o caminhdo segue até a entrada da fazenda onde, através do
processo de descarregamento, fica em um depdsito temporario, conhecido como Bin.
O processo de carregamento consiste em retirar a laranja do Bin e colocar em carretas
maiores que leva a fruta até o patio da fabrica;

Tanto o processo de descarregamento no Bin e carregamento ocasionam movimentos
adicionais na fruta, e os impactos na laranja decorrentes desses processos diminuem a

resisténcia do fruto e sua qualidade;
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6) O processo de expedicdo consiste em receber a carreta vazia com a respectiva
documentacao e atualizar o sistema eletrénico na entrada e saida do veiculo;

7) O processo patio consiste na carreta aguardar em uma fila de espera até chegar sua vez
de descarregar na fabrica.

A determinacdo dos tempos do mapa do fluxo de valor atual foi feito através de
medicBes diretas feitas em campo. E importante ressaltar a dificuldade de se coletar os tempos
pois 0 processo ndo é padronizado como na manufatura. Cada turma, cada colhedor, possui
uma grande variabilidade de tempo. Foi justamente essa variabilidade constatada no
mapeamento dos tempos, principalmente o de colheita, que levou a necessidade de se buscar
uma ferramenta especifica para medir a produtividade da colheita.

Nesse caso especifico, conforme destacado por Dal Forno et al. (2014) é bastante
pertinente a critica que o MFV ¢é uma foto estatica do momento. Dependendo do dia da
semana, ou do periodo em que foi feito, as medi¢des variavam muito. No final se decidiu por
fixar um dia e medir todos os tempos necessarios. Esse seria 0 padrdo estabelecido para criar

0 mapa.

Quadro 8 — Calculo do nimero de bags colhidos

jornada 540|minutos
almoco 60[minutos
tempo entrada 15[minutos
tempo efetivo 465|minutos
turno 1

turma 30|pessoas
total tempo 13.950 |minutos
total bags efetivamente colhidos no dia 110

bags por colhedor 3,67

tempo médio para 1 colhedor colher 1 bag 127|minutos
média por colhedor é 1 bag colhido em 120|minutos
colhe-se 1 bag a cada 4 minutos

Fonte: elaborado pela equipe do projeto.

A Unica atividade considerada como agregacdo de valor foi o ato de colher a laranja e
colocar na sacola menor. Nesse processo se descartou: tempo para arrumar o bag maior;
tempo para colocar a escada na arvore; tempo para subir e descer da escada, tempo de
deslocamento ida e volta entre a arvore e 0 bag maior para descarregar a sacola menor.

Todos os demais processos foram considerados desperdicios: carregamento do

caminh&o; tempo de deslocamento até o Bin, tempo de descarregamento no Bin, tempo de
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espera no Bin, tempo de carregamento da carreta no Bin, tempo de expedigdo, tempo de
deslocamento até a fabrica e tempo no pétio.

Importante ressaltar que algumas atividades que foram consideradas desperdicios,
foram enquadradas na classificacdo de atividades que ndo agregam valor mas séo
imprescindiveis.

Apo6s o mapeamento do fluxo de valor do estado atual, cada atividade encontrada foi
classificada segundo as trés regras de Womack e Jones (1996) e também quanto aos sete
desperdicios especificados por Ohno (1997). No mapeamento do fluxo de valor atual esses
problemas foram indicados como a explosdo do Kaizen baseado em Imai (2011), e
representaram o foco na construcdo do mapeamento do fluxo de valor futuro. Segue-se um

detalhamento dos problemas encontrados, como apontados na Figura 10:

1) O processo de colheita propriamente dito é de dificil melhoria, pois é totalmente
manual e ainda ndo ha viabilidade para a automacdo. H& claramente atividades que
ndo geram valor como 0 uso de escadas e movimentacdes constantes para encher o
bag. Outro ponto detectado é uma grande variabilidade de produtividade entre turmas
e entre os colhedores. Esse item deve ser investigado para determinar possiveis
melhorias no treinamento, na padronizacdo das operacGes e no acompanhamento
sistematico da produtividade;

2) No processo de carregamento ha a operacdo manual do apontamento do volume
colhido, que também é impreciso, pois feito por estimativa, o que diminui a
confiabilidade e precisdo das informacdes. Conforme prescreve a oitava regra de Liker
(2005) é preciso buscar uma tecnologia confidvel e plenamente testada que elimine
esse processo manual;

3) A existéncia de um estoque temporario, que € o Bin na portaria da fazenda, evidencia
0 maior dos desperdicios apontado por Ohno (1997), que € o estoque. Além de todas
as suas classicas implicacgdes, esse estoque tem um efeito adicional: como a laranja é
uma fruta perecivel, a necessidade de se descarregar a fruta no Bin e carrega-la
novamente nas carretas, leva a fruta a sofrer novos impactos e perda de qualidade e
durabilidade;

4) No pétio da fabrica ha o desperdicio do tempo de espera dos caminhdes, aguardando a

vez para descarregar na fabrica.
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4.8.3 Criar 0o mapa do estado futuro

Apo0s a elaboracdo da descricdo do processo e a criacdo do mapa do processo atual,
esse trabalho foi apresentado para os principais stakeholders e principais usuarios do
processo. Essa apresentacdo gerou diversos ajustes no mapa e nas descricdes das atividades.

Novamente todo o processo atual foi confrontado com a teoria do Lean e com o roteiro
proposto, como forma de criar uma base para o desenvolvimento do mapa do processo futuro.

Figura 11 - Proposta do novo processo de colheita de citrus.

-
Sistema de Colheita}
fModelo Proposto

\ Y,

Fonte: elaborado pela equipe do projeto.

A Figura 11 foi elaborada em 30-junho-2015 e possui 0s seguintes componentes:
1) Colheita da laranja;
2) Carregamento com veiculo transbordo;
3) Carregamento com veiculo transbordo
4) Transbordo da laranja na carreta
5) Transbordo da laranja na carreta;
6) Transbordo da laranja na carreta
7) Transporte da laranja da fazenda até a fabrica (cavalo mecénico conectado a carreta);
8) Patio de espera na fabrica operando no sistema cavalo escravo.



71

Com o mapa do estado atual criado, foi definido o mapa do estado futuro (ver esquema na

Figura 12) com algumas propostas de melhoria, destacadas a seguir:

1) Eliminar, pela automacéo, o processo de apontamento manual do volume colhido e da
determinacdo do peso por estimativa, que ocorre pela identificacdo de cada bag por
um chip RFID e a colocacdo na carregadeira de uma antena. Assim que o bag for
alcado, a antena identifica o colhedor pela leitura do chip RFID, similar ao processo
de identificacdo de um veiculo nas pracas de pedagio, e na ponta do braco da
carregadeira, coloca-se uma balanca para determinar automaticamente o peso colhido.
Com isso, libera-se o encarregado da equipe dessa atividade que ndo agrega valor e
elimina-se uma tarefa manual, além de garantir precisdo no apontamento do volume

colhido.

Essa nova sistematica ainda podera garantir atendimento de um dos objetivos
fundamentais do Sistema Toyota de Producdo, que € o respeito pelas pessoas, conforme
destacado por Emiliani (2006), pois ao precisar o volume colhido, garante-se mais
transparéncia e equidade aos colhedores. Esse processo sera detalhado em tépico em separado
devido a solucdo encontrada.

2) Eliminar a necessidade do estoque no Bin da fazenda: baseado na experiéncia das
usinas de agucar e etanol, que ja funcionam com uma operacdo similar, segue a
proposta de adaptacéo para a colheita de citrus:

a. Substituir o método atual carregadeira/caminhdo por um Unico caminhdo do
tipo transbordo, que se autocarrega;

b. Implantar o processo cavalo-escravo, o qual consiste em caminhfes com a
capacidade de desconectar o cavalo mecénico da sua respectiva carreta. Com
isso, nas ruas mais largas da fazenda, o veiculo que ira levar a fruta para a
fabrica deixa estacionada uma carreta vazia e leva outra carregada;

c. O carregamento dos bag’s passa a ser feito pelo caminhao transbordo. Apos ele
estar carregado vai até a carreta vazia estacionada e transborda a carga. Com
iSSO a operacgao que possuia uma carregadeira e um caminhdo para levar a fruta

até o Bin na portaria da fazenda, transforma-se em apenas um veiculo;
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d. O cavalo mecénico que traz uma carreta vazia da fabrica desengata a vazia e

engata uma cheia, dirigindo-se diretamente para o patio da fabrica.

Com essa solucdo elimina-se o desperdicio do estoque, apontado por Ohno (1997)
como o maior dos desperdicios, elimina-se ainda toda a parte fisica do Bin, os operadores, a
movimentacdo desnecesséria da fruta e o processo de descarregamento e carregamento no
Bin.

Além dessas melhorias, ha um significativo aumento na qualidade da fruta, por sofrer
menos impactos. A troca da solucéo carregadeira/caminh&o pelo transbordo elimina um dos
veiculos e um operador. H& ainda o ganho da operacdo cavalo-escravo que aumenta a
utilizacdo do cavalo mecanico.

3) Eliminar o tempo de espera no péatio da fabrica: a solucdo encontrada para diminuir o
desperdicio do tempo de espera é baseada na solucdo ja utilizada no Estado da Flérida,
Estados Unidos, e consiste em:

a) Implantar o processo cavalo-escravo pela utilizacdo, no patio da fabrica, do mesmo
processo utilizado na fazenda. Assim, a carreta que vem da fazenda desconecta o
cavalo mecénico e estaciona a carreta cheia no patio da fabrica e conecta outra
carreta vazia para retornar a fazenda e realizar novo carregamento;

b) Ha um caminhdo menor no péatio da fabrica com a Unica funcdo de levar a carreta
com carga até a fabrica para realizar o processo do descarregamento da fruta.

Posteriormente, 0 motorista estaciona a carreta vazia que ira iniciar novo ciclo.

Essa solugdo complementa o processo da fazenda garantindo uma diminui¢do do
desperdicio no tempo de espera. Nessa sistematica, um cavalo mecanico pode utilizar trés
carretas, sendo necessaria apenas a troca de motorista.

Na prética ja existe um projeto piloto, na fazenda objeto da pesquisa, utilizando-se o
RFID nos bag’s e da antena na carregadeira, para o automatico reconhecimento do colhedor,
combinada com a balanga na ponta da alca da carregadeira para pesar o bag. Também se
encontra em teste a solucdo do transbordo.

Muitas das solugdes definidas no mapa do estado futuro, ja tém utilizacdo pratica em
outras culturas: o transbordamento é amplamente utilizado nas fazendas de cana de agucar, e a
pratica do cavalo escravo, para o patio da fabrica, é utilizada nas unidades fabris de suco de

laranja, da Florida, Estados Unidos. A aplicacdo concreta nesse projeto depende do
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detalhamento financeiro da viabilidade de ambas as solu¢Bes na citricultura nacional (ver

Figura 12).

Figura 12 - Mapa do estado futuro.
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Fonte: elaborado pela equipe do projeto.
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A Figura 12 refere-se a nova proposta para o processo de colheita na agroindustria

citricola e foi elaborado em 30-outubro-2015.

4.8.4 Criar um plano de agdo

Apbs a construcdo do fluxo do processo futuro a equipe da pesquisa apresentou o

trabalho para os stakeholders e pessoas chaves operacionais.

Na apresentacdo, foi detectada a falta de uma analise financeira do custo estimado das

alteracBes propostas. Certamente havera um custo elevado de troca de toda a operacédo e isso

precisa ser quantificado. Outra definicdo foi de sempre iniciar as alteracfes por meio de

projetos pilotos para mitigar o risco de descontinuidade da operagao.

A partir dessas premissas dos stakeholders foi elaborado um plano de acéo:

1) Elaborar uma estimativa financeira do custo de implantacdo do projeto, dividindo

entre as adaptacOes para as fazendas e para a industria;

2) Buscar formas de melhorar a produtividade dos colhedores. Como a ferramenta do

mapeamento do fluxo de valor ndo foi suficiente para propor melhorias para o

processo especifico da produtividade dos colhedores deve-se buscar outra ferramenta

complementar para essa investigacao;
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3) Enfrentar o problema da entrada e identificacdo dos colhedores pois foi detectado no
levantamento do processo, um grande desperdicio de tempo e de movimentacdo na
entrada dos colhedores, além da necessidade de aumentar a seguranca de que todos 0s
colhedores estdo efetivamente presentes na fazenda;

4) Procurar uma forma de eliminar a determinagéo do volume colhido por estimativa pois
isso estd causando inseguranca ao processo, além de ndo valorizar o trabalho do
colhedor que nunca tem certeza exata do real volume colhido;

5) Melhorar o fluxo de informacdes e a disponibilidade dos dados para diminuir o tempo

de espera dos veiculos.
4.9 Detalhar os processo e classificar as atividades

Apbs o plano de acio esbocado foi necessarios detalhar cada processo e atividades. E
0 que Hines e Taylor (2000) definem como realizar uma analise detalhada de cada atividade -
detalled maping. A ferramenta do fluxo de valor tem uma visdo que precisa ser
complementada.

Para tanto cada subprocesso foi exaustivamente detalhado, primeiro através do BPMN
com a criacdo dos fluxos do subprocesso e depois pela classificacdo de cada atividade pelas
regras de Womack e Jones (1996): atividades que geram valor devem ser mantidas; atividades
que ndo geram valor para o cliente final, mas que devem ser mantidas, pois geram valor para
qualquer dos stakeholders ou sdo obrigatorias; atividades que simplesmente ndo geram valor e
devem ser eliminadas.

Para mostrar, nessa pesquisa, um exemplo desse detalhamento, pois o material total do
projeto seria muito extenso, ha um exemplo de classificacdo de tarefas para o processo de
contratacdo de turmas. Primeiro parte-se do fluxo do processo através da utilizacdo da notacao
BPMN, descritos nos anexos nas figuras 34, 35 e 36.

Apbs a construcao do fluxo do processo, cada atividade € listada e classificada frente
as 3 regras de Womack e Jones (1996):

1) Processo atual: nos anexos nos quadros 14,15,16;

2) Processo futuro: nos anexos nos quadros 17,18,19;

3) Resumo comparativo entre o processo atual e futuro: nos anexos quadro 20;

4) Lista dos documentos encontrados, quadro 21 nos anexos: COMO € um Processo
administrativo cada documento encontrado é catalogado e identificado se é feito de
forma manual ou via sistema informatizado. Note que foi possivel eliminar

documentos ou torna-los automaticos via sistema informatizado.
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4.10 Utilizar de técnicas estatisticas para trazer os problemas a tona

Um dos aspectos essenciais do Lean Thinking é a utilizacdo de diversas ferramentas
para mostrar quais sdo 0s reais problemas enfrentados. Técnicas como o mapeamento do
fluxo de valor de Rother e Shook (2012), controle visual de Liker (2005) e a técnica do 5S de
Imai (2011) sdo todas utilizadas para trazer os problemas a tona e certificar que nenhum deles
fique oculto.

Entretanto, nessa implantacdo pratica do Lean Thinking ao processo de colheita de
citrus, foi necessario utilizar outra ferramenta, a estatistica, para mostrar alguns problemas
relacionados a produtividade da colheita de citrus, que as ferramentas tradicionais nédo
mostraram.

O universo analisado foi a totalidade das caixas colhidas por cada um dos
trabalhadores rurais da fazenda objeto da pesquisa, no periodo de maio/2014 até
dezembro/2014. Esse periodo escolhido néo foi aleatorio, mas baseado no fato que a colheita
de citrus é uma atividade temporaria e, portanto, buscou o periodo de maior producéo,

evitando valores de baixa produtividade que poderiam influir nos resultados.

4.10.1 Anélise 1 — Produtividade média por turma e colhedor

Os dados utilizados para a andlise foram: o nimero da turma, nimero do colhedor,
quantidade de colhedores pertencentes a cada turma, nimero de dias efetivamente trabalhados
por cada colhedor, nimero de caixas colhidas. Inicialmente, foi feita uma analise descritiva
dos dados que gerou os seguintes resultados dados na Tabela 1 (Ntotal=4331; numero de
observagdes em cada turma, respectivamente: 40, 31, 37, 49, 25, 25, 44, 32, 36, 20, 31, 16,
30, 23, 32, 188, 179, 103, 298, 35, 198, 95, 74, 229, 131, 233, 192, 97, 182, 157, 240, 172,
172, 195, 195, 132, 181, 182).

Tabela 1 - Andlise estatistica descritiva (médias) da produtividade por turma (caixas/dias trabalhados).

62,38 76,32 99, 36 104,55 119, 66 124,00 87,68 91,56 69,97

99,06 69,76 64,08 58,59 53,96 35,35 47,91 53,01 50,62
52,08 46,90 64,91 47,62 49,80 55,02 60, 65 53,70 47,45
28,71 67,37 46,59 59,98 52,57 54,82 39,93 55,38 58,94

56,99 54,71

Fonte: elaborado pelo autor.

Essa grande variabilidade também pode ser observada na Figura 13 (grafico de médias
de produtividade por turmas).
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Figura 13 — Gréfico de médias de produtividade versus turmas.

Grafico de médias vs turmas

120

100 +

80 4

médias

60 -
40

204
31200 31400 31600 31800 32000 32200 32400 32600 32800
turmas

Fonte: elaborado pelo autor.

Pela analise descritiva dos dados de produtividade das turmas, chegou-se a seguinte
conclusdo: aparentemente ha grandes diferencas entre as médias de produtividade média entre
turmas. Quais serdo as raz0es dessa grande variacdo de produtividade entre turmas que
apresentam a mesma condic¢ao e 0 mesmo local de trabalho?

Para confirmar a possivel diferenca nas médias de produtividade entre as turmas, foi
aplicado o método estatistico ANOVA - (Andlise de Variancia), com os dados transformados
log(prod média) em busca da melhor normalidade dos residuos, uma suposicdo necessaria
para validar as inferéncias.

A Analise de Variancia (ANOVA) é uma metodologia estatistica para testar se um
determinado fator tem efeito significativo sobre a variavel dependente Y. Supondo
representando o verdadeiro valor da média da variavel dependente classificada em diferentes
niveis de um fator, significa que, para o nivel j, a técnica de ANOVA testa a hipdtese de que
ndo existem diferencas entre as médias pj, assumindo que ndo ha diferencas entre a
variabilidade das observacfes em cada grupo (variancia constante). Para mais detalhes sobre
ANOVA, recomenda-se a leitura de Montgomery e Runger (2011). Na Tabela 2, temos os

resultados da ANOVA com uma classificagéo.



Tabela 2 - ANOVA da produtividade por turma (caixas/dias trabalhados).

Fonte de Graude |Somade [quadrado

variagao liberadade |quadrados [médio estatistica |valor P
Turma_num 37 266,66 7,207 43,42|<0,001
Error 4293 712,51 0,166

Total 4330 979,18
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Fonte: elaborado pelo autor.

A partir dos resultados da Tabela 2, concluimos que h& diferencas significativas entre
turmas (valor-p < 0,05). As suposi¢fes necessarias para validar as inferéncias obtidas pela
técnica estatistica ANOVA (normalidade dos residuos, variancia constante) foram verificadas
a partir de gréficos de residuos. Esse procedimento também foi utilizado para outras
aplicacdes de ANOVA que séo apresentadas nessa dissertagéo.

De forma similar, foi observado que ha grandes diferencas entre as médias de
produtividade entre os trabalhadores. Novamente, quais serdo as razdes dessa grande variacao
de produtividade entre os colhedores que apresentam a mesma condicgéo e local de trabalho?
Também foi aplicada uma analise de variancia, ANOVA, confirmando o resultado: h&
diferencas significativas entre os colhedores (valor-p < 0,05).

Com essa analise preliminar, ja foi identificado, utilizando-se métodos estatisticos
descritivos, que h& problemas com relacdo a produtividade entre as turmas e os colhedores. Se
existe tal variabilidade, problemas como falta de padronizacdo, uniformizacdo de
procedimentos de colheita e falta de acompanhamento sistematico da produtividade devem

ocorrer.

4.10.2 Andlise 2 — fatores que podem afetar a produtividade

Com vistas a entender as razdes dessas variabilidades, pois tanto as turmas como 0s
colhedores encontram-se sujeitos as mesmas condi¢des de trabalho e exercem a atividade de
colheita na mesma fazenda, selecionou-se um conjunto de variaveis que podem influenciar a
produtividade: experiéncia dos colhedores na colheita de citrus, traduzida no nimero de anos
trabalhados; o género de cada colhedor, masculino ou feminino; a idade dos colhedores e, se a

dispensa dos colhedores no periodo de experiéncia influencia ou ndo a produtividade.
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4.10.2.1 Experiéncia do trabalhador — anos trabalhados
Na Tabela 3 e Figura 14, observam-se as medias de produtividade versus anos de
trabalho.

Figura 14 — Gréfico de médias de produtividade versus anos de trabalho.
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Fonte: elaborado pelo autor.

A partir dos resultados dados na Tabela 3 e Figura 14, observa-se que aparentemente
ha diferencas entre as médias de produtividade para trabalhadores com anos trabalhados
diferentes. Também se verifica que ha uma faixa mais produtiva com relacdo a experiéncia.
Aparentemente entre cinco e dez anos trabalhados é o periodo de maior produtividade —
menos 0 nono ano trabalhado que esta fora da média. Nos anos iniciais, a produtividade
aumenta gradualmente e, nos anos maiores que dez anos, diminui.

Para confirmar a igualdade das médias de produtividade foi usado o0 método ANOVA
- (Andlise de Variancia), com os dados transformados log(prod média) em busca da melhor
normalidade dos residuos.

A partir dos resultados dados na Tabela 3, confirma-se que ha diferencas entre as

médias de produtividade para trabalhadores com anos trabalhados diferentes (valor-p < 0,05).

A partir dos gréficos dados na Figura 15, observa-se que as suposi¢des do modelo séo
verificadas (normalidade, variancia constante). Esse tipo de grafico para verificar as
suposicOes necessarias foi utilizado para todas as andlises usando ANOVA que serdo

apresentadas a sequir.
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Figura 15 - Gréaficos de residuos para analise ANOVA por ano de experiéncia.

Graficos residuais para log(caixas/dias trab)

Grafico de probabilidade normal Versus Ajustados
99,99

991
90

50

Percentual

104

Residual
N R O RN

s i1
0,01 L8 hd hd
-2 -1 0 1 2 3,85 3,90 3,95 4,00 4,05
Residual Valor Ajustado
Histograma Versus Ordem

6001

450 4

3004

Frequencia
Residual

1504

N B O = N

-1,8 -1,2 -06 0,0 0,6 1,2 1 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Residual Ordem Observacional

Fonte: elaborado pelo autor.

4.10.2.2 Género do trabalhador
Em relacdo ao fator género, observa-se na Tabela 3, que aparentemente ha diferencas
entre as médias de produtividade para Géneros diferentes, sendo o género masculino mais

produtivo.

Para confirmar a igualdade das médias de produtividade entre géneros foi aplicado o

método ANOVA - (Analise de Variancia), com os dados transformados log(prod média).

A partir dos resultados da Tabela 3, observa-se que ha diferencas significativas entre
as médias de produtividade para géneros diferentes (valor-p<0,05) confirmando que

trabalhadores do género masculino tem maior produtividade.

4.10.2.3 Idade - faixas etérias

Em relacdo ao fator faixas etarias, observa-se na Tabela 3, que aparentemente ha
diferencas entre as médias de produtividade para faixas etarias diferentes, sendo a primeira
faixa de idade, de dezenove a vinte e quatro anos, bem menos produtiva que as demais, 0 que
é intrigante, pois em tese, por ser um trabalho que exige esforco fisico, presume-se que quanto

mais jovem, maior capacidade laboral e maior produtividade.

Essa grande variabilidade também pode ser observada na Figura 16 (grafico de médias

de produtividade por turmas).
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Figura 16 — Gréafico de médias de produtividade versus faixas etarias.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Novamente aplicando o método ANOVA - (Anélise de Varidncia), com os dados
transformados log(prod média) em relacdo as faixas etarias, observa-se na Tabela 3 que ha
diferencas significativas entre as médias de produtividade para faixas etarias diferentes (valor-
p<0,05).

4.10.2.4 Rescisédo do contrato

Em relacdo a produtividade para trabalhadores com ou sem rescisdo contrato no
periodo de experiéncia, observa-se na Tabela 3, que aparentemente ha diferencas entre as
medias de produtividade para trabalhadores com ou sem rescisdo contrato no periodo de
experiéncia. Se essa suposicdo se confirmar, pode-se ter um problema no processo de
admissdo de novos colhedores. Se houver diferencas significativas para a produtividade, estdo

contratando colhedores muito improdutivos e que podem afetar a produtividade geral.

Aplicando o método ANOVA - (Analise de Variancia), com os dados transformados
log(prod média), observa-se dos resultados da Tabela 3 que ndo ha diferencas significativas
entre as médias de produtividade para trabalhadores com ou sem rescisdo contrato (valor-p >
0,05). Essa conclusdo gera outra pergunta: se ndo ha tal variabilidade de produtividade,

dispensaram-se os colhedores realmente improdutivos?



Tabela 3 - Analise estatistica descritiva da produtividade por fatores

Anos
Variavel trabalhados N Média
caixas/dias trab 1 978 52,347
2 785 53,366
3 640 57,957
4 484 55,96
5 409 60,86
6 352 61,08
7 193 58,99
8 185 63,53
9 117 53,34
10 104 64,88
11 65 53,72
12 13 55,05
13 6 55,7
Sexo
Variavel F=1,M=2 N Média
caixas/dias trab 1 2268 53,542
2 2063 59,568
Faixas
Variavel etarias N Média
caixas/dias trab 1 267 51,36
2 1147 55,843
3 1183 57,901
4 1734 56,552
Resciséo
Contrato
Variavel N=0, S=1 N Média
caixas/dias trab 0 4033 56,459
1 298 55,79

Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 4 - ANOVA da produtividade por fator

Fonte GL SQ oM F P
anos trabalhados 12 18,587 1,549 6,96 < 0,001
Error 4318 960,596 0,222

Total 4330 979,184

Sexo F=1,M=2 1 9,791 9,791 43,72 < 0,001
Error 4329 969,393 0,224

Total 4330 979,184

faixas etérias 3 3,289 1,09 4,86 0,002
Error 4327 975,895 0,226

Total 4330 979,184

rescisdo contr 1 0,094 0,094 0,42 0,519
Error 4329 979,090 0,226

Total 4330 979,184

Fonte: elaborado pelo autor.

(GL: graus de liberdade; SQ: soma de quadrados; QM: quadrado médio; F: estatistica F; p: valor-p).
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4.10.3 Anélise 3 — Fatores conjuntos que podem afetar a produtividade

Analisando os fatores separadamente, encontraram-se alguns fatores que influenciam a
produtividade. O préximo passo foi analisar todos esses fatores em conjunto, buscando os
fatores realmente relevantes.

Na analise estatistica, quando o objetivo principal é verificar o efeito combinado das
covariaveis sobre a resposta Y, geralmente se empregam técnicas de regressao multipla linear
(ver, por exemplo, DRAPER e SMITH, 1981; SEBER e LEE, 2003; MONTGOMERY e
RUNGER, 2011).

Dessa forma assumiu-se um modelo de regressao linear multipla, considerando as
covariaveis ou variaveis independentes anos trabalhados (x1), sexo (X), rescisao contratual no
periodo de experiéncia (x3) e faixas etarias (x4) e a resposta transformada Y=log(caixas

colhidas), dado por:

Yi = By + By + B X+ BiXa + Xy +6; (1)

Os objetivos principais do uso de um modelo de regressao linear maltipla sao:

e Encontrar os efeitos conjuntos de todos os fatores na produtividade média;
o Identificar quais fatores tem efeitos significativos na resposta (produtividade);
e Achar um modelo de previséo.

O modelo de regressdo ajustado por minimos quadrados (EMQ) usando o software
estatistico MINITAB® verséo 16, é dado por:

log(caixas/dias trab) = 3,72 + 0,0171(anos trabalhados) + 0,0988(Sexo F=1,M=2)
+0,0113 (rescisdo contr N=0,S=1) + 0,00203 (faixas etéarias)

A partir dos resultados obtidos do software MINITAB® verséo 16, observa-se que 0s
fatores significativos afetando a resposta produtividade sédo dados por: anos trabalhados
(valor-p < 0,001) e sexo (valor-p < 0,001).0s outros fatores rescisdo contrato e faixas etarias
ndo mostram efeitos significativos (valor-p > 0,05). Com isso, dentre as variaveis
selecionadas que podem influenciar a produtividade, os dois fatores realmente importantes
sdo a experiéncia dos colhedores e o género.

As suposicOes necessarias para validar as inferéncias obtidas via regressdao multipla
(normalidade dos residuos, variancia constante) foram verificadas a partir de graficos de

residuos (ver Figura 17).
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Figura 17- Graficos de residuos para o modelo de regressdo linear maltipla.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Outro modelo de regressdo ajustado por minimos quadrados (EMQ) usando o software

estatistico MINITAB® versdo 16, é dado incluindo as interacdes dois a dois, por:

log(caixas/dias trab) = 3,63 + 0,0281(anos trabalhados) + 0,106 Sexo(F=1,M=2) - 0,265 rescisdo contr
(N=0,S=1) + 0,0550 faixas etarias + 0,0146 anos trab x sexo - 0,0067 anos trab x rescisdo - 0,00978

anos trab x faixas + 0,0527 sexo x resc - 0,0198 sexo x faixas + 0,0846 resc x faixas

A partir dos resultados obtidos do software MINITAB® verséo 16, observa-se que 0s
fatores significativos (valor-p < 0,05) afetando a resposta produtividade sdo dados por: anos
trabalho, sexo, rescisdo contrato, faixas etarias e interacdes anos trabalho X sexo, anos
trabalho x faixas etérias e rescisdo contrato x faixas etérias.

Dessa forma varias interpretacdes adicionais podem ser obtidas desse modelo: por
exemplo, anos de trabalho pode ter efeito diferente para produtividade considerando
diferentes sexos; da mesma forma da interacdo anos de trabalho e rescisdo de contrato,
quando podemos concluir que a produtividade média é afetada por anos de trabalho com
diferentes valores para quem teve ou nédo rescisdo de contrato, e assim por diante.

As suposicOes necessarias para validar as inferéncias obtidas via regressdao multipla
(normalidade dos residuos, variancia constante) foram verificadas a partir de gréaficos de

residuos (ver Figura 18).
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Figura 18- Graficos de residuos para o modelo de regressdo linear maltipla com interagdes.
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Fonte: elaborado pelo autor.

4104

Resultado das analises estatisticas

A partir das analises estatisticas realizadas nas secGes anteriores, podemos inferir

algumas conclusdes importantes:

1)

2)

3)

Apesar da colheita de citrus se realizar na mesma fazenda, com as mesmas condicdes
de trabalho, hd grande variabilidade de produtividade, tanto entre as turmas quanto
entre os colhedores;

Entre os quatro fatores analisados como passiveis de afetar a produtividade: a
experiéncia dos colhedores na colheita de citrus, traduzida no ndmero de anos
trabalhados; o género de cada colhedor, masculino ou feminino; a idade dos
colhedores e a dispensa dos colhedores no periodo de experiéncia verificou-se que
dois deles exercem influéncia real na produtividade: a experiéncia e o género;

Pela analise da experiéncia, nota-se uma menor produtividade nos primeiros anos, o
que pode sugerir a falta de treinamento para os colhedores iniciantes. A diminuic¢ao da
produtividade para os que possuem mais de dez anos de experiéncia pode indicar
outros fatores tais como: a falta de perspectiva de avanco na profissdo, a necessidade
de novos treinamentos ou motivagdes adicionais para manter o mesmo nivel de

produtividade;
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4) Apesar de a idade ndo ser fator determinante da produtividade, nota-se uma
produtividade significativamente menor dos mais jovens, entre dezenove e vinte e
quatro anos. Por ser um trabalho que exige esforco fisico, presume-se que gquanto mais
jovem, maior capacidade laboral e maior produtividade. Logo esse fator deve ser
investigado e, certamente, deve haver uma atengéo especial nessa faixa de idade, quer
seja nos treinamentos, quer seja na selecdo inicial, ou ainda em outras formas de
motiva-los;

5) A ndo variabilidade de produtividade entre os dispensados no periodo de experiéncia é
de certo modo surpreendente. O ldgico seria que esses colhedores tivessem uma
produtividade bem menor que os demais, 0 que causaria sua demisséo. Outro ponto a
ser investigado é se os dispensados eram realmente os menos produtivos e quais
outros critérios sdo usualmente utilizados;

6) Baseado nos resultados apresentados pode-se expandir a mesma andlise para todo o
universo citricola da agroindustria objeto da pesquisa. Dessa forma, as conclusdes
podem ou ndo serem confirmadas, tracando um possivel perfil do colhedor ideal, o que
pode servir como guia para as futuras contratacdes, além de ter mais exatiddo nos
problemas encontrados, como forma de propor um conjunto de a¢Ges mais apropriado
para a mitigacéo dos problemas.

Apesar de o Lean Thinking ser um sistema capaz de mostrar os problemas e certificar
gue nenhum fique oculto, pois possui técnicas como o mapeamento do fluxo de valor, o
controle visual e a técnica do 5S que ja sdo amplamente utilizadas, ha casos especificos no
qual é possivel combinar outras ferramentas com a mesma finalidade. Devido a dificuldade de
entender as causas raizes do problema da produtividade dos colhedores, foi necessario utilizar
de técnicas estatisticas como forma de especificar melhor os problemas encontrados e

evidenciar quais variaveis podem ou nao ser relevantes para a solugcao dos mesmos.
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4.11 Implantar o plano proposto

Apos o plano de agdo esbocgado, das atividades detalhadas e 0 uso da estatistica para trazer
alguns problemas a tona foi iniciado a implantacdo do plano proposto. Nessa pesquisa Sao
detalhados a aplicacdo de dois projetos pilotos para resolver dois problemas encontrados: o

problema da entrada dos colhedores e o problema da pesagem do volume colhido.
4.11.1 O problema da entrada dos colhedores

Na construcdo do mapa do estado atual foi detectado um grande desperdicio de tempo
no processo de entrada dos colhedores no local de trabalho, isso estava afetando diretamente a
produtividade pois se perdia grande tempo para iniciar a producao.

Na fazenda que serviu de base para o estudo, hd em média seiscentos colhedores para
entrarem e serem identificados diariamente. Eles chegam das cidades vizinhas em
aproximadamente vinte 6nibus.

Os 0Onibus chegam a partir das 06h e 15min, mas devido a uma regra operacional, 0s
colhedores s6 podem entrar a partir das 06h e 45min, o0 que gera um acimulo de pessoas na
portaria, além de um tempo de espera. Quando o horério de entrada pré-estabelecido é
alcancado, os colhedores, agrupados em turmas, fazem uma fila Unica.

Ha um funcionéario especifico para fazer a leitura do cddigo de barras de identificacdo
de cada colhedor em um dispositivo eletrénico. O processo € simples: o colhedor entrega o
cartdo de identificacdo para este funcionario. Com o dispositivo eletrdnico, ele I& o codigo de
barras e devolve o cartdo para o colhedor. No final de cada turma, todos os cartdes séo
recolhidos pois € invidvel manter o cartdo durante o trabalho diario de colheita.

Na implantagdo pratica Lean, foi elaborado o fluxo de entrada das pessoas detalhando
cada atividade executada. Estas atividades foram classificadas segundo as trés regras de
Womack e Jones (1996) e também quanto aos sete desperdicios especificados por Ohno
(1997).

Tanto para o consumidor final quanto para o cliente do processo de colheita, que é a
fabrica, nenhuma dessas tarefas agrega valor, pois nem estdo ligadas a producdo do produto.
Mas, a identificacdo pessoal do colhedor, apesar de ndo agregar valor, é obrigatoria para
atender o stakeholder governo. Também foram identificados dois desperdicios da lista de
Ohno (1997): ha o desperdicio da espera e da movimentacao desnecessaria.

Ohno (1997) pregava que antes de se buscar novas tecnologias, era preciso buscar

solugdes manuais simples, por isso, a primeira melhoria foi estabelecer uma agenda de
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chegada dos 6nibus. Se eles chegassem de forma escalonada e fossem entrando & medida que
chegassem, ndo teriamos fila, nem tempo de espera.

Outra medida simples foi eliminar a regra que sé era possivel entrar as 06h 45min,
pois ndo havia nenhum fundamento legal para isto, que so surgiu na tentativa de padronizar a
entrada das pessoas. Era o tipico caso do ndo entendimento da regra nimero um de Spear e
Bowen (1999): todos os trabalhos devem ser minuciosamente padronizados em termos de
conteddo, sequéncia, tempo e resultado. Se o padrdo estabelecido ndo € bom ao invés de
auxiliar ele prejudica a operacgao.

Com essas duas simples medidas implantadas, houve dois ganhos imediatos: o horario
maximo de entrada do ultimo colhedor foi alterado de 08h e 10min para 07h e 20min e ao
ingressarem mais cedo, os colhedores tém maior tempo trabalhado no periodo de maior
produtividade que é a manha. E a aplicacdo da regra numero trés de (SPEAR e BOWEN,
1999) todos os fluxos de produtos e servigos — neste caso de pessoas, devem ser simples e
diretos.

Outro ponto alterado diz respeito ao layout da portaria para 0 processo de entrada e
saida dos colhedores. A otimizacdo do layout, fisico e l6gico, de movimentacao de pessoas €
praticamente uma unanimidade entre os autores. Ohno (1997) destaca o desperdicio da
movimentacdo desnecessaria por parte dos funcionarios. Ja Liker (2005) destaca que “o
processo certo produzird os resultados certos”, e a melhoria do layout da operacdo é
fundamental.

No estudo realizado nessa pesquisa, sobre a aplicacdo do Lean Thinking a varios
setores produtivos da Inglaterra, cadeia produtiva de produtos frescos, cadeia produtora de
leite e derivados, cadeia produtora de cereais, cadeia produtora de carnes, em um total de 45
artigos, em praticamente todos os casos praticos mostrados, houve alteracdo do layout da
operacdo, (Food Chain Centre - Fresh Produce Industry, 2007), (Food Chain Centre - Dairy
Industry, 2007), (Food Chain Centre - Red Meat Industry, 2007), (Food Chain Centre -
Cereals Industry, 2007).

Nesse sentido, houve detalhado estudo de quais alteragfes poderiam ser feitas no
layout, tanto fisico quanto légico, de entrada e saida dos colhedores, sempre com dois
objetivos: diminuir o desperdicio do tempo de espera e movimentacdo desnecesséria,
conforme Ohno (1997), e garantir o atendimento de um dos preceitos fundamentais do STP,
que € o respeito pelo capital humano, conforme Emiliani (2006), traduzido na seguranga dos

trabalhadores, evitando a intersec¢do de rota de pedestres com a de veiculos (ver Figura 19).
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Figura 19 - Nova proposta logistica para a entrada e saida dos colhedores
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Fonte: elaborado pela equipe do projeto.

Depois que as solu¢bes manuais foram implantadas, passou-se a nova fase que foi a
busca de novas solucdes tecnoldgicas para identificacdo de pessoas. O pressuposto foi o
oitavo principio de Liker (2005) “Usar somente tecnologia confiavel e plenamente testada que
atenda aos funcionarios e processos”.

A tecnologia a ser utilizada deve atender alguns requisitos: a simplicidade de uso para
os colhedores, a maioria com baixo grau de escolaridade; identificacdo pessoal que garanta
gue menores ndo entrem no local de trabalho e que o stakeholder governo seja plenamente
atendido; e, por fim, minimizar o desperdicio do tempo de espera.

Os bancos comerciais sdo os que mais utilizam, no Brasil, de maneira ampla e
confidvel a tecnologia de identificagdo pessoal, a qual permite que uma pessoa realize saques
de dinheiro, logo é uma tecnologia mais que suficiente para a identificacdo dos colhedores.

A solucdo escolhida foi o Palm Secure, do fabricante Fujitsu. Basicamente é um
sistema de identificacdo biométrica baseado nas veias da palma da méo. Houve necessidade

de adaptacdo da tecnologia a fatores como o local de identificacdo — zona rural, e o publico
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alvo, trabalhadores rurais que exercem atividades manuais, e aos requisitos legais do
stakeholder governo. A solugdo garantiu varias melhorias ao processo:

1) Simplificar o processo de identificacdo: houve eliminacdo: do processo manual de
identificacdo pela leitura do codigo de barras, do cartdo de identificagdo, que era um
dispositivo de dificil manuseio e ndo utilizavel durante as atividades diérias, e da
formacéo de filas;

2) Garantir a pessoalidade do colhedor: Reduziu a possibilidade de trabalho de
pessoas ndo identificadas e eliminou a possibilidade de fraudes;

3) Garantir o cumprimento dos requisitos legais do stakeholder governo: aumentou a
seguranca em relagdo ao correto apontamento da entrada e saida dos colaboradores e
evitou a possibilidade de menores adentrarem ao local de trabalho;

4) Melhorar o layout do local de trabalho: foram colocados dois equipamentos em
paralelo para a entrada, o que diminuiu o tempo de entrada. Também foi melhorado o
fluxo fisico do local de entrada, o que diminuiu o desperdicio da movimentagdo

desnecessaria.

Embora a tecnologia utilizada de identificagdo biométrica escolhida ja tenha sido
plenamente testada em larga escala, por um dos maiores bancos nacionais, com milhares de
agéncias e correntistas, foi necessario um grande esforco de adaptacdo as condicOes
especificas deste projeto: zona rural, ambiente aberto, excesso de luminosidade, usuarios com
baixa escolaridade, grande quantidade de pessoas para identificacdo em um curto espacgo de
tempo e retirada do cartdo de identificacdo. Devido a essas condi¢fes, 0 equipamento evoluiu
em quatro geracdes.

Na primeira geracdo (Figura 20), o equipamento possuia dois componentes distintos:
uma unidade controladora, que basicamente era um microcomputador utilizado para o
cadastramento, visualizacdo e armazenamento das leituras efetuadas, e o equipamento de
identificacdo biométrica. Além de grande, ele ndo possuia nenhuma conectividade com o
sistema de controle da empresa e também poucos recursos visuais de identificacdo das

leituras.
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Figura 20 - Primeira gerag&o do leitor de identificacdo biométrica.

Fonte: elaborado pela equipe do projeto.

A Figura 20 mostra detalhes do equipamento com sistema operacional Microsoft
Windows, com placa mée Intel i3 Mini-ITX.

Na segunda geracdo (Figura 21), houve duas grandes preocupacdes: unificar os dois
equipamentos em um so, facilitando a usabilidade e melhoria de velocidade na identificacao, e
a inclusdo de identificador visual para certificar os colhedores de sua identificacdo. Nesse
segundo quesito, foram inseridos &udio, indicadores luminosos e display, seguindo uma
ferramenta tipica Lean, descrita por (PINTO, 2008) “o controle visual requer que todo o local
de trabalho disponha de sinais (sonoros ou visuais), que informem as pessoas o0 que devem

fazer, quando fazer, o que est4 a correr mal e quem precisa de ajuda”.
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Figura 21 - Segunda gerag&o do leitor de identificagdo biométrica.

Fonte: elaborado pela equipe do projeto.

A Figura 21 mostra detalhes do equipamento com sistema operacional Microsoft
Windows Embedded e Mini PC Intel NUC.

Apesar das melhorias no equipamento e no processo de identificacdo da segunda
geracdo, dois novos problemas surgiram: por ser um local aberto, ha grande incidéncia de
luminosidade solar que interferiu no leitor biométrico; e, como a solu¢do adotada eliminou o
cartdo, ha necessidade de se fazer uma verificacdo em todas as biometrias cadastradas para
identificar o colhedor, o que aumentou o tempo de identificacdo de cada um, comparado ao
sistema bancario.

A terceira geracdo (Figura 22) buscou solucionar esses dois problemas: a guia para a
colocacdo da mao passou a ser escura, de forma que a prépria colocacdo da mao impedisse a
luminosidade. Para aumentar a eficiéncia da leitura, o sistema operacional Windows foi
substituido pelo Linux, um sistema dedicado, e o microcomputador substituido por uma placa
ARM dedicada, o que resultou maior desempenho de leitura e atendeu o quesito de menor

tempo.
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Figura 22 - Terceira geragdo do leitor de identificagdo biométrica.

-

Fonte: elaborado pela equipe do projeto.

A Figura 22 mostra detalhes do equipamento com sistema operacional Linux,
bloqueador de luz e placa ARM Cortex A9 de 1.7GHz Quad-core com 2GB LPDDR2.

Na quarta geracgdo (Figura 23), levando em conta o grau de escolaridade dos rurais,
houve novas melhorias na identificacdo visual. Foi inserida uma guia extra, mais adequada e
intuitiva, para a colocacdo da mdo e um farol para identificacdo se houve sucesso ou ndo da
identificacéo.
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Figura 23 - Quarta geracdo do leitor de identificagdo biométrica.

Fonte: elaborado pela equipe do projeto.

A Figura 23 mostra detalhes do equipamento com nova guia para a colocagédo da mao

e melhorias visuais de identificacéo.

4.11.2 O problema do apontamento do volume colhido

Outro problema encontrado no processo de colheita foi o apontamento manual e por
estimativa do volume colhido por cada trabalhador. Além de o processo ser manual, o
apontamento por estimativa gera grande inseguranca para ambas as partes e tende a nao
contribuir para um dos pilares do sistema Toyota de producdo que é, segundo Emilliani
(1998), o respeito pelo capital humano (ver Figura 24).

Foi necessario buscar uma tecnologia que atendesse plenamente o oitavo principio de
Liker (2005) “Usar somente tecnologia confiavel e plenamente testada que atenda aos
funcionarios e processos”. O novo processo deveria: eliminar o apontamento manual do
volume colhido; apontar com precisdo o peso da laranja colhida; ser simples e funcional para
funcionar no campo; garantisse o atendimento de todos os requisitos legais do stakeholder

governo.
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Figura 24 — Modelo atual do processo de apontamento do volume colhido.

Fonte: elaborado pela equipe do projeto.

A Figura 24 foi elaborada em 20 de maio 2015 e possui 0s seguintes componentes:

1) Bag vazio aguardando a colheita para ser preenchido;

2) Bag cheio aguardando o carregamento;

3) Bag alceado e aguardando o apontamento manual do volume colhido pelo responsavel
da turma;

4) Apontamento manual do volume colhido por estimativa pelo responsavel da turma;

5) Bag € levantado e posicionado sobre o caminhéo;

6) Fralda do bag é aberta e a fruta cai no caminhéo.

Para atender 0s objetivos propostos seria necessario: encontrar uma forma de
identificar automaticamente o colhedor que fez a colheita e esta com o bag cheio aguardando
0 carregamento; pesar 0 bag para determinar corretamente o volume colhido; garantir uma
forma de armazenamento ndo manual dessa informacdo e transmiti-la ao banco de dados da
empresa; a solugédo deve ser simples de operar pois os trabalhadores do campo possuem baixa
instrucdo; deve liberar o responsavel da turma da atividade de apontamento; deve ser segura

para garantir os requisitos do stakeholder governo; tem que ser robusta para garantir o
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trabalho no campo e ao ambiente agressivo — sol, calor, p6, chuva e outras intempeéries. A

solucgéo encontrada foi:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

9)

Colocar um chip RFID em cada bag como forma de identifica-lo automaticamente;
Criar processo de distribuicdo e associagdo de cada bag a um colhedor, de forma
que, ao se identificar o chip RFID, automaticamente se identifique o colhedor;

A identificacdo visual do bag tem que auxilid-lo a encontrar seu bag ap6s o
carregamento — atendendo as li¢cBes de Pinto (2008);

Instalar na méaquina carregadeira um dispositivo, uma antena de leitura, que
permita ler o chip RFID no momento do carregamento, muito similar ao processo
de identificacdo de um carro nas pracas de pedagio;

Instalar uma balanca de pesagem na maquina carregadeira, de forma a pesar
automaticamente o bag no momento do carregamento;

Instalar na maquina carregadeira um dispositivo eletrénico que permita guardar, de
forma segura, a informacao de qual chip RFID foi lido no bag carregado e qual o
exato peso desse mesmo bag;

Criar forma de, ao ler o RFID, automaticamente identificar o respectivo colhedor;
Transmitir, de forma segura, para o banco de dados da empresa as informacoes
armazenadas no dispositivo eletrénico instalado na maquina carregadeira, de
forma a posterior valorizacdo e pagamento da colheita realizada;

Certificar que todos os equipamentos instalados estejam adequados as condi¢bes

de trabalho da fazenda.

Igualmente a solucdo da identificacdo biométrica, essa solu¢do também passou por

uma evolucéo natural dado a complexidade de sua criacdo e implantacéo.

1) Identificacdo automaética do bag: conforme licdo de Pinto (2008), “o controle visual

requer que todo o local de trabalho disponha de sinais (sonoros ou visuais), que

informem as pessoas o0 que devem fazer, quando fazer, o que esta a correr mal e quem

precisa de ajuda”, e nesse caso a solugdo encontrada foi fixar em cada bag um chip

RFD que permita seu reconhecimento automaticamente pelo sistema de informagéo

sem necessidade de nenhuma digitacdo (ver Figura 25). Varios modelos foram

testados para garantir a leitura e a durabilidade pois ele ficara exposto ao tempo;
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Figura 25- Evolugdo dos modelos de chip RFID a serem fixados na al¢a do bag.

Fonte: elaborado pela equipe do projeto.

2) Forma de fixacdo do chip RFID: esse foi um dos grandes desafios do projeto. Apesar
de parecer simples, a melhor e mais eficiente forma de fixar o chip RFID na al¢a do
bag gerou muitas tentativas. Por fim foi escolhida a fixacdo em um modelo de
bandeira, deixando o chip mais livre para a leitura e na posicdo vertical que foi a

melhor para o reconhecimento da antena (ver Figura 26);

Figura 26- Evolucdo das formas de fixacdo do chip RFID na alca do bag.

M

Fonte: elaborado pela equipe do projeto.

3) Forma de identificacdo visual do bag: estando cada bag identificado com um chip
RFID foi necessario associar cada bag a um colhedor no sistema de informacdo. Para
certificar que cada colhedor sabe exatamente qual é o seu bag, cada turma foi
numerada na forma de T1, T2, Tn. Dentro de cada turma, cada bag também tem uma

numeracdo B1, B2, Bn. Também cada colhedor tem um nimero sequéncia dentro de
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cada turma, de 1 até 48 dependendo da quantidade de pessoas na turma. Assim, cada
colhedor, ao receber o seu bag, o identifica manualmente como uma caneta especial
em cada um dos quadrados. Dessa maneira o colhedor sempre conseguira encontrar o

seu bag apds o carregamento (ver Figura 27);

Figura 27 - Formas de identificacdo visual dos bags para o colhedor.

Fonte: elaborado pela equipe do projeto.

4) Evolucéo do sistema de pesagem: talvez o maior desafio desse processo foi o sistema

de pesagem a ser colocado na ponta do brago da carregadeira. Foi necessario muita
pesquisa e testes para identificar um sistema que conseguisse: garantir a pesagem de
forma confidvel com o bag em movimento; garantir a pesagem em um tempo minimo
de 15 segundos para ndo atrapalhar o rendimento da méaquina; garantir robustez ao
equipamento pois ele estard no campo. Pontos a destacar (ver Figura 28).

Um dos primeiros problemas foi como proteger os cabos, de energia e de dados. Para
0s dados, o cabo foi retirado e uma solucéo bluetooh adotada. Dessa forma, os dados
sdo transmitidos sem necessidade de cabos. Para os cabos de energia foi construido
um tubo em metal que guia o cabo até a ponta;

Como o bag sempre esta em movimento, foi necessario uma estrutura movel para
garantir a movimentacdo, e um algoritmo para a balanca que calculasse 0 peso em
movimento e fizesse as corre¢Bes necessarias;

A protecdo da balanca foi paulatinamente refor¢ada durante o andamento do projeto.
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Figura 28 - Evolucéo do sistema de pesagem.

Fonte: elaborado pela equipe do projeto.

5) Sistema de identificacdo do chip RFID via antena: a solugdo de identificar o chip
RFID foi feita baseada na solucédo de identificacdo dos carros nos pedagios. A ideia foi
instalar uma antena, como as existentes no pedagio, na frente da carregadeira para
automaticamente identificar o chip RFID lido, transmitir essa informacdo para um
equipamento eletrdnico no interior da cabine da carregadeira, que posteriormente ird

envia-lo para o banco de dados da empresa (ver Figura 29);

Figura 29 - Evolucéo da fixacdo e protecdo da antena de leitura do chip de RFID.

Fonte: elaborado pela equipe do projeto.

6) Dispositivo poka-ioke. Outro desafio do projeto foi garantir que a parte de baixo do
bag, fralda do bag, so fosse aberta para a fruta cair, apds a correta identificacdo do
chip RFID, e, por consequéncia do respectivo colhedor, e do respectivo peso do bag.
Para evitar que o operador incorretamente abrisse essa alca, foi instalado, baseado nos

ensinamentos de Shingo (1996) um dispositivo poka-yoke que s6 vai permitir abrir a
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alca do bag, quando todas as condi¢Bes necessarias estiverem atendidas. Para tanto foi
instalada uma caixa com um dispositivo GPIO que s6 abre a fralda do bag, apds o
dispositivo eletronico instalado na maquina enviar um sinal que tanto o peso, quanto o
chip RFID estdo corretamente identificados. Além disso, a caixa permite ligar a
balanga, a antena, o GPIO e o dispositivo eletronico de forma integrada e segura,
conforme mostrado na Figura 30);

Figura 30 - Caixa de protecéo.

Fonte: elaborado pela equipe do projeto.

A Figura 31 mostra a ligacdo entre a antena, a balanca, o dispositivo eletronico e o
GPIO de forma integrada e segura.

7) Dispositivo eletrdnico e modulo da balanca: dentro da carregadeira foi instalado um
dispositivo eletronico quer permite o total gerenciamento da operacdo: armazenamento
das turmas, colhedores e seus respectivos bags, controle da pesagem e do
reconhecimento automatico dos bags, além de receber/enviar dados do processo, via

sinal celular, para o banco de dados da empresa (ver Figura 31).
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Figura 31 - Médulo de pesagem e dispositivo eletrénico para controlar toda a operagéo.

Teste de Pesagem — Novo Leitor 16 Mai 151
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=
M -‘;

Fonte: elaborado pela equipe do projeto.

Apos toda essa evolugdo o sistema estd pronto para ser iniciado em um projeto piloto na
fazenda objeto dessa pesquisa (ver Figuras 32 e 33). O processo final ficou assim

funcionando.

1) O bag identificado com o RFID € colocado na rua dos talhdes;

2) O bag é carregado com laranja pelo colhedor;

3) A maquina carregadeira chega até o local. O alceador coloca a alca do bag no
guincho;

4) A carregadeira levanta o bag. A antena reconhece o chip RFID e transmite a
informacdo para o dispositivo eletrdnico no interior da carregadeira. Esse identifica o
namero e encontra o respectivo colhedor na qual esta ligado;

5) A balanga captura 0 peso do bag e envia para 0 mesmo dispositivo eletrénico. Ele

armazena a informacao;
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6) Estando as duas varidveis corretas o dispositivo eletronico libera o poka-ioke para o
operador abrir, manualmente através de um dispositivo hidréulico, a parte de baixo do
bag;

7) A fruta cai no caminhdo e a operacdo recomeca. Assim que todo o caminhéo estiver
colhido, a viagem é encerrada e as informac6es distribuidas, via sinal de celular, para
0 banco de dados centralizado da empresa.

Figura 32 - Modelo futuro do processo de apontamento do volume colhido.

Total: 0 Kg /0 bags

10

Fonte: elaborado pela equipe do projeto.

A Figura 32 foi elaborada em 20-jun-2015 e possui 0s seguintes componentes:
1) Bag vazio aguardando a colheita para ser preenchido;

2) Bag com RFID na alga, cheio e pronto para carregar;

3) Detalhe do chip RFID fixado na al¢a do bag no modelo bandeira;

4) Bag alceado no brago da carregadeira;
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5) Bag levantado e com reconhecimento do Chip RFID pela antena;

6) Bag levantado e com reconhecimento do Chip RFID pela antena;

7) Balanca na ponta do brago da carregadeira recupera o peso do bag colhido;

8) Balanca na ponta do braco da carregadeira recupera o peso do bag colhido;

9) Detalhe do dispositivo eletronico para controle, processamento e armazenamento dos
dados da operacéo;

10) Dispositivo eletronico reconhecendo o chip RFID e o peso da balanca. Quando ambos
estiverem verdes o dispositivo poka-ioke é liberado e a fralda do bag aberta;

11) Bag com a fralda liberada e descarregando no caminh&o;

12) Transmissdo de dados do carregamento via celular, para o banco de dados

centralizado da empresa.

Figura 33 - Carregadeira completa com todos os dispositivos instalados.

Balanga

Fonte: elaborado pela equipe do projeto.
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5 Consideracoes finais

5.1 Atendimento ao objetivo proposto

O objetivo principal dessa pesquisa foi melhorar o gerenciamento do processo de
colheita de citrus pela implantagéo de conceitos, fundamentos e ferramentas Lean Thinking.

Nesse contexto foi feito um estudo historico da evolucdo dessa filosofia, sempre
buscando os pontos principais que poderiam ser aplicados a realidade encontrada. Aliado a
isso, foi estudado a aplicacdo do Pensamento Enxuto em casos praticos em outras culturas
similares a de citrus, no claro objetivo de buscar praticas mais utilizadas para a implantagéo
no objeto desse trabalho. Por fim, a partir desses dois pontos, topicos principais do Lean
Thinking que poderiam servir a aplicacdo pratica foram aprofundados.

Baseado nesses trés pilares foi selecionado, de maneira intencional, uma fazenda de
porte médio que possuia as caracteristicas ideais para caracterizar o setor e 0 processo de
colheita, e iniciado a implantagdo piloto do Lean Thinking, seguindo a classica prescri¢ao de
Rother e Shook (2012).

Houve uma grande diferenca entre as bases do Lean, formado por suas raizes no STP,
e fortemente baseada em aplicagdes na manufatura, com seus processos em ambientes
controlados, grande foco em automacédo e em equipes multifuncionais com um bom grau de
instrucdo, e a realidade do processo de colheita de citrus, baseada em opera¢fes quase que
totalmente manuais e trabalhadores com baixo grau de instrucéo.

Apesar dessas sensiveis diferencas, conceitos fundamentais do Lean como os sete
desperdicios de Ohno (1997), o conceito de valor e a classificacdo de Womack e Jones (1996)
das trés formas de atividades: as que geram valor devem ser mantidas; as que nao geram valor
para o cliente final, mas que devem ser mantidas, pois geram valor para qualquer dos
stakeholders ou sdo obrigatorias e aquelas atividades que simplesmente ndo geram valor e
devem ser eliminadas, tiveram uma aderéncia surpreendente.

Olhar o processo pela simplicidade dessas ideias foi impactante para questionar e
mudar varios processos que antes eram entendidos como absolutamente normais. Por
exemplo, parece obvio, mas ndo era, que a existéncia do Bin para armazenar a fruta na
portaria da fazenda € um desperdicio do tipo estoque, que deve ser suprimido, e sO existe por
problemas de logistica aliados a falta de buscar outros mecanismos para elimina-lo.

E importante ainda ressaltar duas outras ideias que foram fundamentais na melhoria
dos processos: as quatro regras de Spear e Bowen (1999) e as multiplas facetas do conceito de
valor ensinadas por Harmon (2011).
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Do primeiro torna-se claro que o método cientifico da Toyota deve prevalecer, e que
as melhorias s6 sdo conseguidas pelo estudo do processo e o seu gradual e progressivo
melhoramento. N&o ha lugar para mudancas pontuais e que nao estejam alicercadas em um
método cientifico. Para esse tipo de atividade, repetitiva e pouco automatizada, 0 método do
Kaizen, tal qual o ensinado por Imai (2011) é mais efetivo. Em resumo, é a implantacdo de
melhorias ciclicas e incrementais, baseado no rigor cientifico e na simplicidade de solugdes.

Do segundo, destaca-se que ndo € sO o cliente final que deve ser atendido, mais
multiplos stakeholders, cada qual com suas particularidades e desejos que devem ser
satisfeitos pelo processo. Também se agrega a isso a Vvisdo que, para cada processo
individualmente o processo seguinte € seu cliente, e ele deve ser plenamente atendido. Por
fim, é preciso ter um modelo de como fazer isso. Modelo esse que passa por todos 0s
principios, fundamentos e ferramentas que o Lean Thinking oferece.

Quanto aos objetivos especificos, a saber: criar 0 mapa de valor do estado atual e
futuro do processo de colheita, propor um plano de acdo baseado nesses mapas construidos e
implantar solugdes piloto a partir dos principais problemas encontrados, também pode se
considerar que houve o atendimento desses objetivos.

O primeiro desses objetivos especificos foi atendido pela aplicacdo prética da
ferramenta do fluxo de valor, utilizada na construgdo do mapa do estado atual e futuro, que se
mostrou de grande valia, embora limitada na préatica da colheita de citrus, pois é um processo
um processo diferente da manufatura, no qual a medicdo dos tempos nao € tdo 6bvia nem o
fluxo do produto é tdo direto.

A ferramenta também se mostrou ineficiente para detectar melhorias em alguns
processos como o0 da produtividade dos colhedores ou a melhoria de processos nao
estritamente operacionais, como a demora na entrada dos colhedores ou mesmo nos inimeros
problemas no processo de contratacdo dos mesmos, topico esse ndo tratado em detalhes nessa
pesquisa pois estava fora do escopo desse trabalho, embora o problema tenha sido enfrentado
na pratica utilizando do BPMN como ferramenta suporte para resolugdo do problema.

Nesse sentido, houve flexibilidade para a utilizacdo de outras ferramentas como a
estatistica, que se mostrou fundamental para mostrar evidéncias de onde se encontram 0s
problemas da produtividade dos colhedores, ou no uso do BPMN, para mapear os multiplos
stakeholders, ou descrever processos administrativos, como o da contratacdo dos colhedores.

E interessante destacar que a necessidade da estatistica ndo surgiu do MFV, mas sim

da grande variabilidade de produtividade entre as turmas e colhedores, estabelecida pelas
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simples leitura do relatorio semanal de produtividade. Como o MFV nada mostrou desse
problema, foi necessario buscar outras ferramentas para investiga-lo.

Com relacdo as solucBes tecnologicas, elas surgiram dos problemas apontados pelo
MFV, mas somente ap6s a adocao da licdo de Ohno (1997) de se utilizar, primeiro, solugdes
manuais simples. S6 ap6s esgotar as melhorias manuais do processo é que as solucgdes
tecnoldgicas foram adotadas.

Quanto ao segundo objetivo especifico, um plano de agdo foi detalhado, conforme
mostrado nessa dissertacdo, principalmente pela apresentacdo do mapa do fluxo futuro. Houve
ainda o atendimento do terceiro objetivo especifico que foi a implantagéo de varios projetos
piloto de melhoria, dois deles detalhados nesse trabalho: o problema da entrada dos
colhedores e o problema do apontamento manual do volume colhido.

No primeiro projeto piloto implantado houve melhorias reais, pela sensivel diminuicao
no tempo de espera e na facilidade para os colhedores entrarem no local de trabalho. Quanto
ao processo de apontamento do volume colhido, as atividades manuais do encarregado de
colheita foram suprimidas, 0 peso passou a ser apontado com precisdo e atendeu-se a outro
objetivo fundamental, tanto do STP quanto do Lean Thinking, que é o respeito pelas pessoas
(EMILIANI, 1998).

Se o volume colhido apontado é o exato, todos irdo receber pelo volume realmente
colhido, nem mais nem menos. 1sso garante seguranca e transparéncia na relacdo empregador
e empregado, tema tdo sensivel na complexa relacdo de emprego existente no Brasil. Destaca-
se ainda um efeito futuro benéfico, que é a coleta de informacgdes que podem ser utilizadas
para a medicdo de produtividade do processo de carregamento dos bags, que hoje ndo é
medido.

5.2 Resultados praticos alcancados

Alguns resultados praticos foram alcangados no final dessa pesquisa:

1) Criacdo do mapa do estado atual, estado futuro e plano de acéo;

2) Implantacdo das melhorias para o processo de entrada dos colhedores em duas
fazendas: reorganizacdo do layout de entrada e implantacdo da leitura biométrica. O
projeto esta em efetivo funcionamento em duas fazendas;

3) Primeiro levantamento estatistico em uma fazenda para buscar melhorias na

produtividade da colheita;



106

4) Piloto do novo processo de apuracdo do volume colhido: pesagem e automacdo. O
projeto ainda se encontra em fase de testes em uma fazenda dado a complexidade da

implantacéo;
5.3 Sugestbes para trabalhos futuros

Hé& todo um plano de acdo a ser implantado para todo o processo de colheita. Deve-se
ainda estender os projetos pilotos a todas as fazendas e certamente outras melhorias surgirdo.

A aplicacdo das técnicas estatisticas, apesar de ser sido feita na totalidade da colheita
realizada em um ano para a fazenda objeto a pesquisa, teve um universo limitado de
aplicacdo, e deve ser estendida a todas as fazendas para validar as conclusdes alcancadas. Ha
ainda um vasto campo de investigacdo nessa area, para buscar outras conclusdes que podem
facilitar na solucdo desse complexo problema que é a produtividade no processo de colheita.

O processo de colheita é apenas um processo na extensa cadeia de citrus que vai desde
o0 plantio das mudas, passando pelos tratos agricolas, o processo de colheita, toda parte fabril
da transformacdo da laranja in natura em suco de laranja e seus subprodutos, até um
complexo processo logistico que acaba com a entrega do suco aos consumidores finais, na
Europa, Estados Unidos e Asia.

O ideal é o estudo seguir as recomendaces de Womack e Jones (1996), e seguir
caminhando pela cadeia até seu consumidor final, que define o valor a ser atendido. Talvez o
ideal fosse caminhar do consumidor final até os processos inicias, mas isso ndo foi possivel de
ser feito por limitacGes diversas.

Apesar do amplo conjunto de fundamentos, principios e ferramentas do Lean
Thinking, muitos origindrios do revolucionario sistema Toyota de Producdo, o mais
surpreendente é que, no final, muito se trata de aplicar o bom senso, de reconhecer nos
conceitos fundamentas de desperdicio de Ohno, ou na ideia de valor de Womack e Jones
(1996), que o mais importante é olhar a cadeia como um todo, iniciar por melhorias graduais e
constantes em todo e qualquer processo, desde os mais simples até os mais complexos, e ver
as melhorias desses mesmos processos ndo apenas nos aspectos financeiros mas nas melhorias
efetivas e graduais de cada um, buscando a melhoria efetiva da cadeia de valor.

Por fim, apesar das diferencas fundamentais entre as origens do Lean e a realidade da
colheita de citrus, a pesquisa mostrou a viabilidade de se iniciar a jornada rumo ao
Pensamento Enxuto para essa atividade, principalmente pela forca dos seus conceitos,
fundamentos e principios, e buscar a perfeicdo, na visdo de Womack e Jones (1996) parece

uma ideia bastante plausivel.
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ANexos

Quadro 9 - resumo do processo de frutas direto do campo para as escolas de Londres.
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definir objetivos macros

definir e analisar a cadeia de
negécio

definir o valor

seguir um produto pela cadeia de
negocio

passos executados

mudancas implementadas

» melhorar o planejamento de entrega nas escolas
» melhorar processo de empacotamento

» melhorar processo de colheita das macgas

* planejamento para os dias que ndo ha aula

* um "frigorifico" em cada escola

cadeia de negdécio: entrega de maca a 16.000 escolas
na Inglaterra

os alunos desejavam produtos frescos e de boa
gualidade

foi percorrido o caminho de uma maga gala desde a
fazenda até a escola, percorrendo todos os passos da
cadeia

* criar equipe de trabalho com todos os componentes
da cadeia

* construir o mapa do estado atual

* determinacdo dos desperdicios

* criagdo do mapa do estado futuro

« alteracdo da entrega de 3 em 3 dias para entregas

diarias. Diminuicdo do estoque e produtos mais frescos

« alteracdo no processo de empacotamento pela troca
da embalagem

» alteracdo no processo de colheita. Ao invés de
distruibuir os bins vazios no local de colheita foi
implementado um veiculo motorizado onde a colheita é
feita e automaticamente armazenada

» melhorar comunicagdo dos dias quando ndo havera
aula, e portanto ndo havera entrega.

* processo de cobranga padronizado

» camara de armazenamento das frutas em cada
escola.

Fonte: (Food Chain Centre - Fresh Produce Industry, 2007).
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Quadro 10 - Principais pontos da aplica¢do do Lean Thinking na cadeia do alho poro.

definir objetivos macros

definir e analisar a cadeia de
negoécio

definir o valor

seguir um produto pela cadeia de
negocio

pPassos executados

mudancas implementadas

ndo houve definicdo dos objetivos macros no inicio do
projeto

cadeia de negdcio: producéo de alho por6 para envio até
0 supermercado

os alunos desejavam produtos frescos e de boa qualidade

foi percorrido o caminho do alho poré da producéo até o
supermercado

* construir o mapa do estado atual

* criacdo do mapa do estado futuro

* aplicacdo de ferramentas lean para melhorar a
performance

* detalhamento do lead time e dos tempos que o produto
€ mantido em estoque. Especificagdo dos desperdicios
encontrados

* analise da causa raiz dos desperdicios

* colheita deve ser realizada com apenas um corte e certo
na primeira vez

» envio imediato do alho por6 assim que colhido para um
processo de resfriamento e deste para 0 empacotamento.
Assim diminui-se o estoque e o tempo que o alho poré
fica na temperatura ambiente

* ponto principal foi a detec¢ao que a colheita era feita
baseada apenas na produtividade e ndo na qualidade. A
diminuicdo do tempo de colheita aumentou a qualidade e
o resultado final foi melhor

« alteragdo no layout da operagao;

Fonte: (Food Chain Centre - Fresh Produce Industry, 2007).
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Quadro 11 - Principais pontos na implantagdo do Lean Thinking na indUstria de carnes.

produtos analisados

definir e analisar a cadeia de
negocio

definir o valor

Principios

Passos

mudancas implementadas

* producao de carne suina

* suprir restaurantes do Mac Donalds com hamburguers
* analise de um produtor de gado e sua distribuigao
 producao de salsicha

cadeia de negdcio: producéo de carne

o valor ndo deve ser definido pela empresa mas sim pelo
cliente. A pergunta frente cada atividade é: o cliente esta
disposto a pagar por isso?

* tratar a carne vermelha como uma cadeia de valor
* ter uma atitude de '"cliente em primeiro lugar"

* trabalhar em conjunto com toda a cadeia
compartilhando informacgdes e experiéncias

* sistematicamente identificar as causas raizes dos
desperdicios

* selecionar uma cadeia de valor

* seguir um produto por toda a cadeia

* desenhar o mapa do estado atual

* desenvolver o mapa do estado futuro

* desenvolver um plano de acao

* desenvolver um mapa da cadeia completa

« identificar os pontos de melhorias operacionais

* tomar decisdes estratégias de como implementar as
mudancas

* reduzir a variabilidade do produto

* melhorar a qualidade

* administracdo dinamica, eliminando o papel, reduzindo
controles manuais, e fazer o estritamente necessarios em
termos de controles

* alteragao no layout da operagao, diminuindo
movimentos e manuseios;

* otimizar o uso de equipamentos. Dimensionar os
equipamentos estritamente necessarios

Fonte: (Food Chain Centre - Red Meat Industry, 2007).
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Quadro 12 - Principais pontos na implantagdo do Lean Thinking na industria leiteira.

objetivos

definir e analisar a cadeia de
negocio

Passos

problemas identificados

solugdes propostas

» demonstrar como desperdicios, que geram custo de
tempo e dinheiro, podem ser identificados e eliminados;
* solugdes potenciais aos problemas identificados na
cadeia de leite;

cadeia de negdcio: producéo de leite

« identificar um produto dentro da cadeia para focar o
estudo;

 criar uma equipe com participantes de toda a cadeia:
produtor, processador e o mercadista;

* ter um facilitador para o processo: Cardiff Business
School;

* criar o mapa do estado atual: fluxo do produto, fluxo de
informacéo e o tempo percorrido pelo produto para
percorrer toda a cadeia produtiva;

* coletar informagdes de performance;

« grande diferenca de produtividade entre os produtores:
isso € resultado ndo do volume produzido mas sim, de
como os trabalhadores se adaptam a forma produtiva;

« diferengas nas especificacdes dos produtos;

* problemas de layout nos processadores;

» melhorar a produtividade das maquinas;

» melhorar a distribuigao da entrega do leite;

* grande complexidade no fluxo de mformagdes;

* entender melhor o conceito de valor na visao do cliente
nao da industria;

» desenvolver uma cooperac¢do horizontal, agrupando os
produtores para buscar solugdes conjuntas para
problemas similares;

* desenvolver uma cooperagao vertical. Toda a cadeia
deve estar integrada e um elo auxiliando o outro. Séo
parceiros e ndo competidores;

» mehorar a produtividade da operagao pela adogao de
técnicas Lean: overall equipment effetiveness, por
exemplo;

* desenvolver uma melhor maneira de mensurar o negocio;

Fonte: (Food Chain Centre - Dairy Industry, 2007)
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Quadro 13 - Principais pontos na implantagéo do Lean Thinking na indUstria de cereais.

definir e analisar a cadeia de cadeia de negdbcio: producdo de cereais: pao, biscoitos,
negocio comida animal

* fazer os produtos percorrerem a cadeia produtiva o mais

rapido possivel. H4 pontos de atraso?;

 analisar cada atividade. Elas estdo gerando valor? se

nao estdo devem ser eliminadas;

* as pessoas aprendem com os erros ¢ buscam sempre

melhorias ou se acomodaram e convivem com eles?;

* os testes de qualidade estdo sendo performados onde
Pontos a serem observados deveriam?;

* ha testes de performance sendo feitos? Eles realmente

estdo ajudando a melhorar os processos?;

* quando os problemas sdo identificados procura-se as

suas respectivas causas raizes?;

* as informagdes estdo fluindo de maneira natural pela

cadeia?;

* ha estoques demasiados no decorrer do processo?;

« analisar a cadeia de cereais, do grao ao consumidor
como uma cadeia de valor. Isso deve ser visto ndo s6 de
uma maneira financeira mas pela anélise de valor. Em cada
tarefa deve se perguntar se ela agrega ou nao valor;

* colocar o cliente em primeiro lugar. Analisar cada
atividade do ponto de vista do cliente. Pagaria o cliente
por essa atividade?;

* trabalhar em cooperag¢ao na cadeia;

« trabalhar de maneira sistematica na elimnacao dos
desperdicios;

» melhorar a distribuicao da entrega do leite;

* grande complexidade no fluxo de mformagdes;

principios

* novo desenho de layot para partes dos processos das
fabricas e fazendas;

* criar uma equipe de engenheiros para diminuir 0s
tempos de paradas das maquinas;

* juntar clientes e fornecedores para buscar cooperagao
na solucédo dos problemas;

* acordo para troca de informagdes vitais para o correto
andamento da cadeia;

» implementar indicadores de performance;

» melhorar utilizagdo da tecnologia;

solucdes propostas

Fonte: (Food Chain Centre - Cereals Industry, 2007).
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Figura 34 — Lista dos atores do processo e suas atividades
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Figura 35 - Fluxo atual do processo de contratacdo de turma
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Figura 36 - Fluxo proposto para o processo de contratacdo de turma
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Quadro 14 — Classificacdo de tarefas segundo as trés regras de Womack e Jones — Processo atual — pagina 1/3.

Mapeamento do Fluxo de Valor - Processo de contratagao de turmas - Estado atual

Tarefa Tipo Quem Tipo Motivo Parte Interessada
Controle do "envelope amarelo"

Controlar saldo de "envelope

amarelo" Manual RT de colheita | ndo agrega valor

Requisitar compra de "envelope

amarelo" Manual RT de colheita | ndo agrega valor

Cotar prego de "envelope

amarelo" Manual Comprador ndo agrega valor

Aprovar compra do "envelope Geréncia

amarelo" Manual Agricola ndo agrega valor

Comprar "envelope amarelo" Manual Comprador ndo agrega valor

Fabricar "envelope "amarelo" Manual Gréfica ndo agrega valor

Despachar "envelope amarelo" | Manual Gréfica ndo agrega valor

Receber "envelope amarelo" Manual RT de colheita | n3do agrega valor

Pagar "envelope amarelo" Manual Financeiro ndo agrega valor

Imprimir check list dos Supervisor de | ndo agrega valor mas é Melhorar a organizagao

documentos Manual colheita necessaria do turmeiro

Entregar "envelope amarelo" Supervisor de | ndo agrega valor mas é Melhorar a organizagao

para o turmeiro Manual colheita necessaria do turmeiro

Coletar documentos necessarios

para admissdo de cada um dos nao agrega valor mas é Melhorar a organizagao

colhedores Manual Turmeiro necessaria do turmeiro

Preencher "envelope amarelo" Manual Turmeiro ndo agrega valor

Entregar documentos na fazenda nao agrega valor mas é Ministério do Trabalho

designada (a que vai trabalhar) Manual Turmeiro necessaria obrigacao legal e Emprego
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Fonte: elaborado pela equipe do projeto.
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Receber os "envelopes
amarelos". Conferir os

documentos de cada um dos Encarregado
colhedores Manual Escritorio nado agrega valor mas é necessaria | Evitar erros
Enviar o "envelope amarelo" Encarregado
para o polo Manual Escritério ndo agrega valor
Receber "envelope amarelo" Manual RT de colheita | ndo agrega valor
Conferir documentos e Ministério do Trabalho
cadastrar colhedores -RTAP0010 | Sistema RT colheita ndo agrega valor mas é necessdria | obrigacao legal e Emprego
Avisar por email supervisor de
colheita Manual RT de colheita | ndo agrega valor
Supervisor de

Agendar exame médico Manual colheita nado agrega valor mas é necessaria | Melhorar a organizacao
Avisar turmeiro e fazenda do Supervisor de
exame agendado Manual colheita nao agrega valor mas é necessaria | Melhorar a organizagao
Imprimir documentos para o Encarregado Padronizagao dos Ministério do Trabalho
exame médico Sistema Escritdrio nao agrega valor mas é necessaria | documentos e Emprego

Ministério do Trabalho
Realizar exame médico Manual Médico nao agrega valor mas é necessaria | obrigacdo legal e Emprego
Enviar email com lista de
pessoas que fizeram exame Encarregado
médico Manual Escritério ndo agrega valor
Enviar documentos do exame Encarregado
médico para o polo Manual Escritdrio nao agrega valor
Receber documentos do exame
médico Manual RT de colheita |ndo agrega valor

evitar envio de

Conferir documentacao Manual RT colheita ndo agrega valor mas é necessaria |informacdes incorretas
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Fonte: elaborado pela equipe do projeto.
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Ministério do Trabalho

Fazer contratagao Sistema RT colheita nao agrega valor mas é necessaria | obrigacdo legal e Emprego
Imprimir documentos de Ministério do Trabalho
contrat¢do Sistema RT colheita ndo agrega valor mas é necessaria | obrigacdo legal e Emprego
Enviar documentos para a
fazenda Manual RT de colheita | ndo agrega valor

Encarregado
Receber documentos Manual Escritdrio nao agrega valor

Encarregado
Enviar atestado para avaliacdo Manual Escritdrio nao agrega valor

Seguranga e

Medicina
Receber atestado para avaliagdo | Manual trabalho nao agrega valor

Seguranga e

Medicina
Avaliar atestado Manual trabalho nao agrega valor

Fonte: elaborado pela equipe do projeto.



Quadro 17 — Classificacdo de tarefas segundo as trés regras de Womack e Jones — Processo futuro - 1/3.
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Mapeamento do Fluxo de Valor - Processo de contratagao de turmas - Estado futuro

Tarefa Tipo Quem Tipo Motivo Parte Interessada
Imprimir check list de Supervisor de nao agrega valor mas é Melhorar a organizagao do
documentos Sistema | colheita necessaria turmeiro
Entregar check list com os
documentos necessdrios para Supervisor de ndo agrega valor mas é Melhorar a organizagao do
admissao Manual |colheita necessaria turmeiro
Coletar documentos necessarios
para admissdo de cada um dos ndo agrega valor mas é Melhorar a organizagao do
colhedores Manual | Turmeiro necessaria turmeiro
Entregar documentos na Ministério do
fazenda designada (a que vai nao agrega valor mas é Trabalho e
trabalhar) Manual | Turmeiro necessaria obrigacdo legal Emprego
Receber e conferir documentos Encarregado nao agrega valor mas é
de cada um dos colhedores Manual | Escritério necessaria Evitar erros
Dar baixa no recebimento dos Encarregado nao agrega valor mas é controlar o fluxo de
documentos fisicos da turma Sistema | Escritdrio necessaria contratagao
Encarregado nao agrega valor mas é controlar o fluxo de
Atualizar lista doctos pendentes | Sistema | Escritdrio necessaria contratagao
Fazer precadastro de cada Encarregado nao agrega valor mas é controlar o fluxo de
pessoa da turma e seus doctos. | Sistema | Escritério necessaria contratagao
Encarregado ndo agrega valor mas é controlar o fluxo de
Cadastrar pessoas RTAP0010 Sistema | Escritdrio necessaria contratagao

Fonte: elaborado pela equipe do projeto.
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Liberar turma para exame Encarregado controlar o fluxo de
médico Sistema | Escritério nao agrega valor mas é necessdria | contratacdo
Notificar nova turma pendente controlar o fluxo de
de exame médico Sistema | Sistema nao agrega valor mas é necessdria | contratacdo
Ministério do
Supervisor de Trabalho e
Agendar exame médico Sistema | colheita ndo agrega valor mas é necessdria | obrigacao legal Emprego
Gerar pendéncia de imprimir
documentos para o exame controlar o fluxo de
médico Sistema | Sistema nao agrega valor mas é necessdria | contratacdo
Ministério do
Imprimir documentos para Encarregado Trabalho e
exame médico Sistema | Escritério nao agrega valor mas é necessdria | obrigacdo legal Emprego
Ministério do
Trabalho e
Realizar exame médico Sistema | Médico nado agrega valor mas é necessdria | obrigacdo legal Emprego
Ministério do
Encarregado Trabalho e
Atualizar resultado do exame Sistema | Escritério nao agrega valor mas é necessdria | obrigacdo legal Emprego
Ministério do
Encarregado Trabalho e
Atualizar resultado do exame Sistema | Escritério nado agrega valor mas é necessdria | obrigacdo legal Emprego
Encarregado controlar o fluxo de
Atualizar resultado do exame Sistema | Escritério nao agrega valor mas é necessdria | contratacdo

Fonte: elaborado pela equipe do projeto.



Quadro 19 — Classificacdo de tarefas segundo as trés regras de Womack e Jones — Processo atual - 3/3.
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Ministério do

Enviar documentos de Encarregado Trabalho e
contratacao para o polo Manual | Escritdrio ndo agrega valor mas é necessaria | obrigacao legal Emprego
Ministério do
Trabalho e
Contratar pessoas Sistema | RT Colheita nao agrega valor mas é necessdria | obrigacdo legal Emprego
Gerar pendéncia para imprimir controlar o fluxo de
documentos de contratagdo Sistema | Sistema nao agrega valor mas é necessdria | contratacdo
Ministério do
Imprimir documentos de Encarregado Trabalho e
contratacao Sistema | Escritério ndo agrega valor mas é necessdria | obrigacao legal Emprego
Avisar nova turma liberada para controlar o fluxo de
colher Sistema | Sistema nao agrega valor mas é necessdria | contratacdo

Fonte: elaborado pela equipe do projeto.

Quadro 20 — Classificacdo de tarefas segundo as trés regras de Womack e Jones — Resumo.

Resumo do Processo - Comparagao estado atual e estado futuro

Atividades | Ndo agrega valor

N3o agrega valor mas é necessaria

Manuais | Sistema

Fluxo Atual 37

20

17 9

4

Fluxo Futuro 25

25 5

20

Fonte: elaborado pela equipe do projeto.



Quadro 21 — Classificacdo de tarefas segundo as trés regras de Womack e Jones — Lista de Documentos.
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Lista de documentos existentes no processo de contratar turmas

Processo Quem imprime Destinatario

Atual | Futuro
1| Check List dos documentos necessarios para admissao Manual | Sistema Supervisor Colheita Colhedor
2 | Termo de declaragao para fins de formalizagdo de contrato de trabalho Manual | Sistema Supervisor Colheita Colhedor
3| Ficha de Avaliagdo Clinica Ocupacional Sistema | Sistema Encarregado escritério | Médico
4 | Atestado Ocupacional Sistema | Sistema Encarregado escritério | Colhedor
5| Email para avisar agendamento do exame médico Manual | Sistema RT Colheita Supervisor Colheita
6 | Emails para avisar quem ja fez o exame médico Manual | Nao vai existir | Encarregado escritério | RT Colheita
7 | Termo de responsabilidade de entrega de EPI’'S Sistema | Sistema Encarregado escritério | Colhedor
8 | Lista de Presenca - Treinamento para Funcionarios Manual | Sistema Encarregado escritério | Colhedor

Fonte: elaborado pela equipe do projeto.



