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Resumo

Frente a elevagao da populagao mundial ha um crescimento na demanda por graos e fibras, importantes
matérias primas das industrias de alimentos e téxteis nas cadeias agroindustriais. O Brasil vem se
posicionando como um dos principais paises produtores desses itens, em especial o algodao, matéria
prima fibrosa da indulstria téxtil, onde o estado de Mato Grosso esta em posicao de lideranga na
produgao da fibra. A cadeia produtora do algodao possui elevada complexidade, apds produzido nos
campos precisa ser beneficiado para entio ser comercializado no mercado externo ou interno, ha a
necessidade de se buscar uma estratégia de redugao de custos e aumento de eficiéncia para que a
produgao brasileira seja sustentavel e competitiva no mercado global. O lean manufacturing se
apresenta como estratégia de gestao para o setor agroindustrial produtor de algodao do estado de
Mato Grosso. O trabalho apresenta uma proposta de aplicagao da ferramenta lean mapeamento de
fluxo de valor que pode ser utilizada para andlise das oportunidades de ganhos de eficiéncia na cadeia.
O estudo demonstrou a efetividade da aplicagao da ferramenta através de um estudo de caso.
Palavras-chave: Manufatura enxuta, Agroindustria, Algodao

Resumen

Ante el aumento de la poblacion mundial, se incrementa la demanda de granos y fibras, materias primas
importantes para las industrias alimentaria y textil en las cadenas agroindustriales. Brasil se ha ido
posicionando como uno de los principales paises productores de estos rubros, especialmente el
algodon, materia prima fibrosa para la industria textil, donde el estado de Mato Grosso ocupa una
posicion de liderazgo en la produccién de fibra. La cadena de produccion de algoddén es altamente
compleja, luego de ser producida en los campos, necesita ser beneficiada para que pueda venderse en
el mercado externo o interno, hay necesidad de buscar una estrategia para reducir costos y aumentar
la eficiencia para que Brasil la produccion es sostenible y competitiva en el mercado global. La
manufactura esbelta se presenta como una estrategia de gestion para el sector agroindustrial productor
de algododn en el estado de Mato Grosso. El trabajo presenta una propuesta para la aplicacién de la
herramienta de mapeo de flujo de valor esbelto que se puede utilizar para analizar las oportunidades de
ganancias de eficiencia en la cadena. El estudio demostro la efectividad de aplicar la herramienta a
través de un estudio de caso.

Palabras clave: Lean manufacturing, agroindustria, algodon
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Abstract

In view of the increase in the world population, there is an increase in the demand for grains and fibers,
important raw materials for the food and textile industries in the agro-industrial chains. Brazil has been
positioning itself as one of the main producing countries for these items, especially cotton, a fibrous
raw material for the textile industry, where the state of Mato Grosso is in a leading position in the
production of fiber. The cotton production chain is highly complex, after being produced in the fields, it
needs to be benefited so that it can be sold on the foreign or domestic market, there is a need to seek
a strategy to reduce costs and increase efficiency so that Brazilian production is sustainable and
competitive in the global market. Lean manufacturing presents itself as a management strategy for the
cotton-producing agro-industrial sector in the state of Mato Grosso. The work presents a proposal for
the application of the lean value flow mapping tool that can be used to analyze the opportunities for
efficiency gains in the chain. The study demonstrated the effectiveness of applying the tool through a
case study.

Keywords: Lean manufacturing, Agribusiness, Cotton

1. INTRODUCAO

A populacdo mundial a partir das inovagdes em tecnologias proporcionadas pelas revolugdes
industriais apresentou desde o inicio do século XX um aumento significativo. O homem que antes
precisava aplicar a energia do proprio alimento que consumia para preparar a terra, cultivar e obter seu
novo alimento, hoje utiliza a energia de diversas formas, como elétrica e quimica de combustiveis, em
maquinas e equipamentos que as transformam em trabalho mecénico, tornando entdo a producao
agricola possivel em grandes extensdes de terras e menos dependente do trabalho humano.

Com o aumento da populacdo a demanda por grdos e fibras, matérias-primas basicas para
producdo de alimentos e vestimentas, aumentou proporcionalmente e os principais paises produtores tem
conseguido responder a essa demanda baseado em pesquisas e desenvolvimento de tecnologias.
“Portanto, o crescimento da producédo de algoddo no mundo deveu-se principalmente ao grande aumento
da produtividade no campo, por meio da tecnologia aplicada ao cultivo” (NEVES e PINTO, 2017, p.
96).

O Brasil tem assumido posicdo de lideranca no setor agroindustrial mundial, com uma grande
area cultivavel e condi¢des de clima e solo que mesmo no inicio da exploracdo ndo eram favoraveis,
como exemplo a area de cerrado da regido Centro-Oeste, que com investimentos em pesquisas passaram
a serem regides de alta produtividade nacional.

Dentre os produtos agricolas brasileiros se destaca o algodao, matéria-prima fibrosa importante
para a industria téxtil. O algoddo é cultivado principalmente nos campos da Regido Centro-Oeste e
Nordeste, tratando-se de uma cultura agricola de maior valor agregado. Neves e Pinto (2012, p. 19) em
seu estudo apresentam, em valores da época, que o algoddo tem valor produzido por hectare de R$ 8,4
mil, que é duas vezes e meia superior ao da cana-de-agucar por hectare cultivado, R$ 3,3 mil.

Apesar do maior valor agregado por hectare da cultura do algoddo, seu custo de producdo
também € maior, obrigando a adocéo de estratégias de gestdo para tornar a producdo em grande escala
sustentavel. “Um dos principais desafios dos produtores empresariais para manter a competitividade
conquistada ¢ a busca pela reducdo dos custos aliada a sustentabilidade da eficiéncia no campo”
(NEVES e PINTO, 2012, p. 64).

Dentre as possiveis estratégias de gestdo visando aumento de eficiéncia esta o lean
manufacturing, sistema de gestdo inicialmente desenvolvido na industria automobilistica japonesa pos
segunda guerra mundial, com nome original de sistema Toyota de producdo, apos aperfeicoado por
estudos norte-americanos foi denominado lean manufacturing. Um dos objetivos do lean manufacturing
é a eliminacédo sistematica dos desperdicios dos processos, conforme definido por Narusawa e Shook
(2009, p. 2) desperdicio é qualquer atividade que consome recursos sem criar valor para o cliente.
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Dentre as ferramentas do lean manufacturing o mapeamento de fluxo de valor é a que comumente se
aplica a fim de evidenciar os desperdicios da cadeia do ponto de vista do cliente.

Diante do exposto a questdo norteadora do presente do artigo é: Como aplicar a ferramenta
mapeamento de fluxo de valor em unidades agroindustriais produtoras de algoddo do estado do Mato
Grosso? O objetivo geral deste artigo serad propor a aplicacdo da ferramenta lean Mapeamento de Fluxo
de Valor em agroindustrias produtoras de algoddo do estado de Mato Grosso. Além disso, este estudo foi
dividido quatro objetivos especificos, um inicial de entendimento do potencial de negécios da cadeia do
algodéo, um segundo de mapeamento da cadeia do algoddo, um terceiro de mapeamento das instalacGes
individuais ao longo da cadeira e o quarto que propds a aplicacdo do mapeamento de fluxo de valor em
unidades agroindustriais produtoras de algoddo no estado de Mato Grosso.

As sessOes a seguir apresentam o referencial teorico que sdo os principais fundamentos técnicos
do tema em questdo, definidos como o mapeamento de fluxo de valor e a cadeia de producdo do
algoddo. A sessdo trés deste artigo traz a metodologia da pesquisa cientifica aplicada, a quarta os
resultados e discussdes e a quinta e Gltima sessdo as consideragdes finais.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Mapeamento de fluxo de valor

O mapeamento de fluxo de valor é uma ferramenta do lean manufacturing onde se apresentam 0s
fluxos de um processo de transformacéo retratanto o estado atual, bem como os fluxos de informacdes,
importantes para o entendimento dos seus desperdicios permitindo a criacdo de um estado futuro mais
enxuto e eficiente. O mapeamento permite um exame de todo o fluxo, fazendo com que se orientem as
acOes em busca de uma melhoria global e ndo melhorias pontuais. Considerar a perpectiva do fluxo de
valor significa levar em conta o quadro mais amplo, ndo sé os processos individuais; melhorar o todo,
ndo so6 otimizar as partes (ROTHER E SHOOK, 2003, p. 3).

A ferramenta teve seu surgimento na Toyota Motor Company, mapeando o fluxo de valor porta a
porta as empresas tem a clareza da origem das suas ineficiéncias. O mapa de fluxo de valor é uma
ferramenta visual que ajuda a enxergar e entender o referido fluxo, na medida em que o produto segue
seu percurso de agregacdo de valor. (CABRAL, p.5). Satolo et al, 2020, afirmam que a aplicacdo de
técnicas e ferramentas sdo a base para a realizacdo de estudos com o subsidio para impulsionar a
implementacdo, ou como meio de avaliacdo. Em seu estudo apresentam que dentre as técnicas e
ferramentas que direcionam o sistema de producdo enxuta ao agronegocio, a mais aplicada é o
mapeamento de fluxo de valor.

Os mapas de fluxo de valor sdo baseados em um formato padrdo com os trés elementos principais
mostrando o fluxo fisico de materiais, os fluxos de informacdes e a linha do tempo do processo.

Eles também utilizam um conjunto de simbolos padrdo para ilustrar os principais recursos.
(TAYLOR, 2005, p. 750, tradugéo nossa)

Ao aplicar o mapeamento de fluxo de valor algumas métricas sdo de fundamental importancia:
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Tabela 1. Principais métricas apresentadas no mapeamento de fluxo de valor.
Significado
Tempo que o produto leva para se mover ao longo do processo que esta sendo analisado

Métrica
Lead Time (LT)

Tempo de Ciclo (CT)  Tempo em que uma unidade de produto é concluida ou que um operador leva para completar

seu ciclo de trabalho

Tempo de Agregacdo  Tempo durante as etapas de trabalho onde o produto efetivamente é transformado de acordo
de Valor (VAT) com o que o cliente espera pagar
Tempo takt (TT) Taxa de demanda do cliente, expressa em quanto tempo o cliente solicita uma unidade do

produto ao processo

Tempo de troca ou
setup(ST)

Tempo de preparacdo das maquinas de uma etapa do processo quando hé a necessidade
devido a mudanca nas especificagdes do produto

Fonte: O autor

2.2 Cadeia de producéo do algodao

Neves e Pinto, 2017, apresentam em seu estudo a movimentagdo financeira brasileira total da
cadeia produtora de algodao brasileira na safra 2016/2017 que foi de US$ 135.440,35 milhGes, sendo
dividos em US$ 1.339,18 milhdes antes da unidade produtora, US$ 3.229,18 milhdes dentro da unidade
produtora e US$ 130.823,91 milhdes apos a unidade produtora. Partindo a jusante da cadeia do algodéao
esta o consumidor que acessa 0s produtos finais, dentro os quais podemos citar artigos de vestuario e
para uso no lar, comercializados em atacado ou varejo que sao previamente processados em malharias e
tecelagens a partir da fibra do algod&o produzida no campo.

Dentre as cadeias produtivas agroindustriais, a do algoddo apresenta elevada complexidade, visto
a necessidade de processamento pés colheita da fibra com caroco para obtencdo da mesma sem caroco
que é posteriormente comercializado com seus devidos seguimentos industriais. A figura 01 apresenta a
cadeia do algoddo como um todo, partindo dos fornecedores de insumos, passando pelas etapas na
unidade produtora e finalizando nos processamentos pés colheita.

Figura 1. Cadeia produtiva do algod&o.
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Fonte: Neves e Pint0,2012.
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A unidade produtora é onde acontece o cultivo do algodoeiro e obtencdo da pluma com caroco
que posteriormente é processada em unidades de beneficiamento obtendo o algoddo sem caroco, bem
como seus subprodutos. O presente estudo esta focado no fluxo de valor que acontece dentro da unidade
produtora, podendo também pode ser expresso como dentro da fazenda.

Para que possa avancar e manter-se resiliente diante dos desafios de mercado e climaticos,
gerando a lucratividade por meio de custos controlados e alta produtividade e qualidade, a
producéo agricola de algoddo devera utilizar tecnologias de insumos, manejo, gestdo, governanca
e transparéncia ainda mais avancados (NEVES E PINTO, 2017, p. 132).

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa possui um delineamento de pesquisa exploratdria. “Pode-se dizer que estas
pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento de idéias ou a descoberta de intuigdes” (GIL,
2002, p. 41). Seguindo o delineamento de pesquisa exploratoria se apresenta a metodologia estudo de
caso, Gil, 2002, p. 138, afirma que sua utilizacdo é maior em estudos exploratorios e descritivos, mas
também pode ser importante para fornecer respostas relativas a causas de determinados fenémenos.

A unidade caso foi definida como sendo as unidades produtoras de algodao do estado de Mato
Grosso que constituem além dos processos agricolas o beneficiamento po6s colheita, comumente
chamadas de algodoeiras. Segundo Neves e Pinto, 2017, p. 124, Mato Grosso apresenta 112 algodoeiras,
sendo o estado com maior nimero, seguido pela Bahia com 54 unidades.

Taylor, 2005, apresenta em seu trabalho uma sequéncia de sete etapas para analise de cadeias de
valor agroindustriais, a tabela 2 apresenta a descri¢do de cada etapa. O presente trabalho se concentra nas
quatro etapas iniciais, as demais etapas serdo abordadas em trabalhos futuros integrando uma pesquisa
mais abrangente;

Tabela 2. Etapas para andlise de cadeias agroalimentares proposta por Taylor, 2005.

Etapa Descricdo
01 Entender o potencial de negdcios da cadeia de valor em anélise
02 Desenvolver o0 mapa geral da estrutura da cadeia de suprimentos e selecionar o fluxo
de valor alvo
03 Mapeamento das instala¢des individuais ao longo da cadeia
04 Desenvolver o mapa de estado atual da cadeia de valor
05 Identificar problemas e oportunidades de toda a cadeia
06 Desenvolver o estado futuro da cadeia e recomendac6es
07 Criar uma estratégia organizacional que seja receptiva para as melhorias na cadeia de
valor

Fonte: O autor

As etapa inicial de analise da capacidade de negdécios da cadeia do algoddo, foi apresentada na
secdo 2.2, posteriormente a obtencdo do mapa geral da cadeira apresentado na figura 1 da mesma segéo.

4. RESULTADOS

O mapeamento de fluxo de valor esta focado em fluxo de materiais e informacdes, partindo do
ponto mais a jusante definido e indo a montante seguindo as etapas pelas quais o produto passa. Como
apresentado o presente trabalho esta focado no mapeamento dentro da unidade produtora, ou seja de

Revista Valore, Volta Redonda, 5 (edigao especial), 362-370., 2020 366



Alipio Junior e Passos

porteira-a-porteira, desde semear a planta até a entrega do algoddo sem caroco pronto para
comercializagéo.

Rother e Shook, 2003, p. 14, apresenta que 0 mapeamento de ser comecado pela expedicéo final
e em seguida nos processos anteriores, ao invés de comecar pela area de recebimento de materiais e
andar pelos fluxos posteriores. Portanto, se partiu do lote de expedicdo, cada lote € composto por 124
fardos de algoddo sem carogo com massa de 202 kg cada, totalizando 25048 kg, a carga de um contéiner.

Segundo Neves e Pinto, 2017, p. 103, o rendimento de pluma na safra 2015/2016 foi de 40%, ou
seja, do total em massa de algoddo em caroco que iniciam o processo, 60% € retirada em subprodutos e
40% ¢ obtido em algoddo sem carogo. Portanto, para obtencdo de um lote sdo necessarios 62620 kg de
algodé@o em caroco, os tempos de ciclo da descompactadora e beneficiamento, etapas que acontecem na
algodoeira em fluxo continuo, para um lote sdo de 62 minutos. Para o transporte de 62620 kg de algodao
em carogo sdo necessarias trés cargas do campo de colheita que devem passar pelas etapas de
carregamento, pesagem e descarregamento, totalizando respectivamente 60 minutos, 30 minutos e 60
minutos.

Neves e Pinto, 2017, afimam que a produtividade média do algoddao em Mato Grosso € de 4400
kg/ha, portanto, para se obter 62620 kg de algoddo em caroco sdo necessarios 14,23 hectares de area
produtiva. As tecnologias modernas de colheita possuem um rendimento de 17 minutos por hectare,
portanto, o tempo de ciclo é de 242 minutos para a etapa de colheita. O ciclo bioldgico da planta do
semeada até pronta para a colheita é de 180 dias, sendo assim a etapa de manejo possui esse tempo de
ciclo. A colheita é realizada até 10 dias apds a planta estar pronta, se tornando entdo um estoque
intermediario entre os processos. Por fim, a montante do fluxo de materiais do mapeamento esta a etapa
de semear, ou seja, realizar a deposicdo das sementes no solo, as tecnologias modernas realizam um
hectare a cada 7 minutos. Portanto, para semear 14,23 hectares sdo necessarios aproximadamente 100
minutos, sendo o tempo de ciclo dessa etapa.

A figura 2 apresenta o mapa de fluxo de valor construido, com o fluxo de materiais e a linha do
tempo evidenciando o lead time de 235,4 dias. No mapeamento é possivel evidenciar os estoques
intermediarios entre 0S processos.

Na medida em que voce percorre o fluxo de material do produto, vocé encontrara lugares onde o estoque
se acumula. Esses pontos sdo importantes para serem desenhados no mapa da situagdo atual porque eles
mostram onde o fluxo esta parando (ROTHER E SHOOK, 2003, p. 20).

O fluxo de valor do algoddo dentro da unidade produtora possui entdo cinco estoques, um inicial
de insumos para o processo e um final de pluma sem caroco pronto para expedicdo. Os demais sdo trés
estoques intermediarios sendo o primeiro entre as etapas de manejo e colheita, o segundo entre a colheita
e 0 carregamento e o terceiro entre o descarregamento e a descompactadora.
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Figura 2. Mapeamento de fluxo de valor da unidade produtora de algodéo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Frente a necessidade de reducdo de custos, melhoria da eficiéncia e necessidade de
desenvolvimento de praticas de gestdo mais elaboradas o lean manufacturing se apresentou como
potencial estratégia e filosofia de gestdo para o setor agroindustrial do estado de Mato Grosso, sua
aplicacdo através das suas ferramentas pode trazer resultados positivos através da eliminacdo dos
desperdicios ao setor.

O mapeamento de fluxo de valor se mostrou uma ferramenta do lean manufacturing adequada
para aplicacdo em sistemas agroindustriais, a presente aplicacdo possibilitou a analise do fluxo de
materiais e informacdes tornando, obtendo seus tempos de ciclos e lead time, cabendo agora uma anélise
mais aprofundada dos desperdicios e as oportunidades de melhoria. Uma analise mais elaborada
necessita ser realizada a fim de se determinar os tempos de agregacdo de valor com precisao,
principalmente nas etapas de manejo em campo, onde uma série de processos acontecem como por
exemplo o controle de pragas.

Em trabalhos futuros serdo analisados os desperdicios da cadeia produtora de algoddo, os tempos
de agregacdo de valor em cada etapa bem como o desenvolvimento do mapa de fluxo de valor de estado
futuro para a agroindustria produtora de algod&o, sugerindo uma estratégia para aplicacdo ao setor.
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