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RESUMO 

 

A busca pela excelência operacional leva, inevitavelmente, ao conceito de 

melhoria contínua. Muito mais que um conceito, a melhoria contínua é um conjunto 

de ações e comportamentos cujo objetivo é melhorar a satisfação do cliente e 

entregar o produto ou serviço com a melhor qualidade possível. Nesse sentido, as 

empresas que desejam se manter competitivas e atraentes no mercado são 

obrigadas a adotarem a filosofia da Produção Enxuta. Seu objetivo fundamental é 

reduzir ou eliminar os desperdícios presentes no processo produtivo. Assim, o 

presente trabalho tem por finalidade apresentar o conceito de Balanço de Massa, 

uma ferramenta simples e poderosa capaz de identificar pontos de perdas e garantir 

um maior controle da produção, bem como uma metodologia para implementar tal 

ferramenta em uma Usina de Beneficiamento de Sementes. Todo o trabalho foi 

estruturado de acordo com o ciclo PDCA (plan, do, check, act) e se desenvolveu 

com o auxílio do software Microsoft Excel ® e planilhas e registros da própria 

empresa. A partir da ferramenta desenvolvida, foi possível representar, de maneira 

satisfatória, o rendimento e as perdas de produção para cada material processado 

na usina. Uma segunda abordagem do balanço de massa foi realizada, e seus 

resultados permitiram quantificar financeiramente as perdas de material e dar maior 

visibilidade aos pontos de oportunidade presentes na linha de produção, para que 

planos de ação pudessem ser implementados e desperdícios reduzidos. 

 

Palavras-chave: Balanço de Massa; Lean Manufacturing; Produção Enxuta; 

Sistema Toyota de Produção; Melhoria Contínua; PDCA. 
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ABSTRACT 

 

The pursuit of operational excellence inevitably leads to the concept of 

continuous improvement. Much more than a concept, continuous improvement is a 

set of actions and behaviors whose goal is to improve customer satisfaction and 

deliver the product or service with the best quality possible. In this sense, companies 

that wish to remain competitive and attractive in the market are forced to adopt the 

Lean Production philosophy. Their primary goal is to reduce or eliminate waste 

present in the production process. Thus, this paper aims to present the concept of 

Mass Balance, a simple and powerful tool able to identify points of losses and 

guarantee a greater control of production, as well as a methodology to implement 

such tool in a Seed Processing Plant. All work was structured according to the PDCA 

cycle (plan, do, check, act) and was developed with the help of Microsoft Excel ® 

software and spreadsheets and records of the company itself. From the developed 

tool, it was possible to satisfactorily represent the yield and the production losses for 

each material processed in the plant. A second approach to mass balance was 

carried out, and its results allowed financial quantification of material losses and 

greater visibility of the points of opportunity present in the production line, so that 

action plans could be implemented and waste could be reduced. 

 

Keywords: Mass balance; Lean Manufacturing; Lean Production; Toyota Production 

System; Continuous Improvement; PDCA. 

  



vi 
 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 2.1 –  Vista aérea do site de Cachoeira Dourada (fonte: própria empresa) ..... 3 

Figura 2.2 –  Fluxograma de processos do setor de Recebimento ............................. 5 

Figura 2.3 –  Fluxograma de processos do setor da Torre de Beneficiamento ........... 6 

Figura 2.4 –  Fluxograma do beneficiamento de sementes de milho (modificado de 

SARAIVA, 2017) .................................................................................... 8 

Figura 2.5 –  Diferentes abordagens de melhorias sobre cada tipo de atividades 

(modificado de HINES; TAYLOR, 2000) .............................................. 13 

Figura 2.6 –  Os Oito Desperdícios da Produção (BVTREINAMENTO, 2018) .......... 14 

Figura 2.7 –  Tipos de Kaizen (modificado de ROTHER; SHOOK, 1999) ................. 17 

Figura 2.8 –  Ciclo PDCA e principais atividades de cada etapa (VOITTO, 2017) .... 19 

Figura 4.1 –  Fluxograma de processos do Recebimento da UBS de Cachoeira 

Dourada ............................................................................................... 26 

Figura 4.2 –  Fluxograma de processos da Torre de Beneficiamento da UBS de 

Cachoeira Dourada .............................................................................. 27 

Figura 4.3 –  Identificação de pontos de interesse ao balanço de massa no setor do 

Recebimento ........................................................................................ 28 

Figura 4.4 –  Identificação de pontos de interesse ao balanço de massa no setor da 

Torre de Beneficiamento ...................................................................... 29 

Figura 4.5 –  Balanço de massa para o material L7464Z- do campo 089 da safra 

IN18 no setor do Recebimento ............................................................. 33 

Figura 4.6 –  Balanço de massa para o material L7464Z- do campo 089 da safra 

IN18 no setor da Torre de Beneficiamento ........................................... 34 

Figura 4.7 –  Balanço de massa para o material L9802z- do campo 085 da safra 

VE19 no setor do Recebimento ........................................................... 38 

Figura 4.8 –  Balanço de massa para o material L9802z- do campo 085 da safra 

VE19 no setor da Torre de Beneficiamento ......................................... 39 

Figura 4.9 –  Gráfico de cascata com perdas e descartes do material BR8778PRO3 

(Balanço de Massa na Torre de Beneficiamento) ................................ 43 

  



vii 
 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 4.1 –  Visualização da planilha consolidada com dados de interesse ao 

balanço de massa do Recebimento ..................................................... 31 

Tabela 4.2 –  Visualização da planilha consolidada com dados de interesse ao 

balanço de massa da Torre de Beneficiamento ................................... 32 

Tabela 4.3 –  Formulário para controle de entradas e saídas de material ................. 41 

Tabela 4.4 –  Registro de Controle: Balanço de Massa Torre de Beneficiamento ..... 43 

  



viii 
 

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS 

 

UBS Unidade de Beneficiamento de Sementes 

SDC Sistema de Descarregamento por Correia 

RW Raw Wet (Cru e Úmido) 

DS Dryed and Shelled (Debulhado e Seco) 

PA Produto Acabado 

SIAQS Sistema Integrado de Análise da Qualidade de Sementes 

AV Atividades que agregam valor 

NAV Atividades que não agregam valor 

PDCA Ciclo Plan-Do-Check-Act (Planejar-Executar-Checar-Agir) 

IN18 Safra Inverno 2018 

VE19 Safra Verão 2019 

ISO International Organization for Standardization (Organização Internacional 

para Padronização) 

 

  



ix 
 

SUMÁRIO 

 

1. INTRODUÇÃO ..................................................................................................... 1 

1.1. OBJETIVO ..................................................................................................... 1 

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA ........................................................................... 3 

2.1. A EMPRESA .................................................................................................. 3 

2.1.1. Processo produtivo ............................................................................... 3 

2.1.2. Complexidade do negócio .................................................................... 8 

2.2. PRODUÇÃO ENXUTA ................................................................................... 9 

2.2.1. Histórico ................................................................................................. 9 

2.2.2. Conceitos da produção enxuta .......................................................... 10 

2.2.3. Os oito desperdícios ........................................................................... 14 

2.2.4. Kaizen: melhoria contínua .................................................................. 16 

2.2.5. Ciclo PDCA ........................................................................................... 17 

2.3. BALANÇO DE MASSA ................................................................................. 19 

3. MATERIAIS E MÉTODOS .................................................................................. 22 

3.1. MATERIAIS UTILIZADOS ............................................................................ 22 

3.2. METODOLOGIA .......................................................................................... 22 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES ....................................................................... 24 

4.1. ABORDAGEM 1: BALANÇO DE MASSA POR MATERIAL ......................... 24 

4.1.1. Plan (planejar) ...................................................................................... 24 

4.1.2. Do (executar) ........................................................................................ 25 

4.1.3. Check (checar) ..................................................................................... 35 

4.1.4. Act (agir) ............................................................................................... 35 

4.2. ABORDAGEM 2: BALANÇO DE MASSA PONTUAL................................... 40 

4.2.1. Plan (planejar) ...................................................................................... 40 

4.2.2. Do (executar) ........................................................................................ 40 

4.2.3. Check (checar) ..................................................................................... 42 

4.2.4. Act (agir) ............................................................................................... 44 

5. CONCLUSÕES .................................................................................................. 47 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ......................................................................... 48 

APÊNDICE A – FORMULÁRIO PARA CONTROLE DE PERDAS E DESCARTE 

PARA BALANÇO DE MASSA PONTUAL PREENCHIDO ...................................... 50 

 



1 
 

1. INTRODUÇÃO 

 

Quando se fala em indústria, usina, manufatura ou fabricação, o conceito de 

competitividade vem à tona rapidamente. Atualmente, a evolução da tecnologia e a 

exigência cada vez mais alta do cliente fazem com que as empresas necessitem se 

adaptar para se manterem competitivas. Nesse sentido, as organizações estão 

sempre buscando soluções cada vez mais rápidas e eficientes para se tornarem 

mais diferenciadas no mercado. A excelência operacional é, portanto, essencial para 

a redução dos custos de produção e manutenção da competitividade das grandes 

indústrias no mercado. 

A busca pela excelência operacional leva, inevitavelmente, ao conceito de 

melhoria contínua. Muito mais que um conceito, a melhoria contínua é um conjunto 

de ações e comportamentos dentro da empresa, cujo objetivo é melhorar a 

satisfação do cliente, sempre entregando o produto ou serviço da melhor maneira, 

com a melhor qualidade. Tudo isso é possível a partir de discussões e análises 

críticas dos problemas que afetam os resultados da empresa, procurando sempre 

encontrar suas causas raízes e, a partir delas, definir planos de ação assertivos e 

eficazes para solucionar os problemas encontrados. 

Dentre as muitas metodologias de melhoria contínua, a Produção Enxuta 

(Lean Manufacturing) se destacou no cenário mundial, servindo de referência para 

muitas, senão todas as grandes empresas atualmente. Mais que uma metodologia, o 

Lean é uma filosofia que permite, com a utilização de suas ferramentas, alterar a 

realidade da empresa. Seu objetivo é reduzir e até mesmo eliminar os desperdícios 

que podem estar presentes dentro da empresa. 

 

1.1. OBJETIVO 

 

O presente trabalho tem como objetivo principal desenvolver uma 

metodologia de balanço de massa em uma usina de beneficiamento de sementes de 

uma empresa multinacional, utilizando de ferramentas e conhecimentos do Lean 

Manufacturing. Para a aplicação deste balanço, foram necessários conhecimentos 

prévios sobre o produto e sobre os processos e rotas de produção, conhecimentos 

estes adquiridos ao longo de todo o período do estágio. 
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Como objetivos específicos, serão analisados pontos de oportunidade dentro 

do sistema produtivo, a fim de reduzir e até mesmo eliminar possíveis desperdícios 

ao longo dos processos. 
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

2.1. A EMPRESA 

 

O presente trabalho foi desenvolvido em uma Usina de Beneficiamento de 

Sementes (UBS) de milho localizada na cidade de Cachoeira Dourada – MG, sendo 

uma das unidades produtivas de uma empresa multinacional do setor de 

agronegócio e biotecnologia. Hoje, a companhia é uma das maiores produtoras de 

alimentos geneticamente modificados do planeta, além de ser líder na produção de 

herbicidas. 

A unidade de Cachoeira Dourada é composta tanto pela parte de Campo, 

onde se tem os campos e plantações, como também pela parte da Usina, onde são 

recebidas as cargas de matéria prima colhida no campo, processadas e 

beneficiadas, até a produção final de sacos de sementes. Uma vista aérea da 

unidade é apresentada na Fig. 2.1. 

 

 

Figura 2.1 - Vista aérea do site de Cachoeira Dourada (fonte: própria empresa) 

 

2.1.1. Processo produtivo 

 

De forma simplificada, a empresa possui dois grandes setores produtivos: 

Campo e Planta. O primeiro é responsável por planejar e executar toda a parte 
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desde a plantação e manejo do solo, até a colheita dos campos, além de 

experimentos e testes realizados no próprio campo. Já a Planta (local onde será 

desenvolvido este trabalho) compreende a UBS, sendo dividida em dois setores: 

Recebimento e Torre de Beneficiamento. Assim, é importante entender todo o 

processo produtivo para compreender o trabalho realizado e apresentado neste 

documento. 

O início do processo de beneficiamento de sementes de milho se dá no 

campo. Como já foi dito, o setor de produção de Campo é responsável pelo plantio 

das linhagens, por todo o manejo necessário durante o crescimento das plantas, até 

a colheita. Esta última etapa é realizada de forma que o material transportado para a 

usina seja composto de espiga com palha, além de outras impurezas que possam 

acompanhar o material durante o processo de colheita, como folhas, caules, 

cabelos, etc. O material nesse estado recebe o nome de RW (Raw Wet). A 

manutenção da espiga dentro da palha é importante pois garante a preservação de 

parâmetros biológicos e de qualidade da semente. 

Uma vez realizada a colheita, o material do campo é geralmente 

transportado por caminhões ou carretas (transporte fretado) até a Usina. O RW 

chega então ao setor de Recebimento, onde será transportado por esteiras e 

elevadores, passando por diversos processos, como mostra a Fig. 2.2. 

A primeira etapa do setor de recebimento é descarregar o material na linha 

de produção. Antes disso, o caminhão (ou a carreta) passa por uma balança para 

que o valor da massa da carga de milho seja registrado. Em seguida, após 

autorizado, o descarregamento da carga é realizado no SDC (Sistema de 

Descarregamento por Correia). A matéria prima é então transportada por meio de 

esteiras transportadoras até a Despalha, etapa na qual máquinas despalhadeiras 

retiram a palha das espigas do milho. Como o processo não é totalmente perfeito, 

algumas espigas seguem o percurso ainda com palha. Por isso, após as 

despalhadeiras, o material passa pela Ear Sorter e Mesa de Seleção. A primeira 

consiste em uma máquina que, a partir de sensores de coloração, identificam 

espigas com palha e as fazem retornar ao processo de despalha. A segunda, por 

sua vez, consiste em uma esteira transportadora de baixa velocidade, na qual 

colaboradores retiram manualmente espigas com palha, as quais retornam ao 

processo inicial de despalha, e espigas atípicas (espigas com alta concentração de 

defeitos, espigas de outras espécies, etc.), as quais são descartadas da linha 
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produtiva. Esse descarte, juntamente com o refugo da despalhadeira (palha, 

impurezas como folhas, caules, cabelos, etc.) são transportados por esteiras 

transportadoras para um terminal de expedição de refugo, onde se encontra um 

caminhão (ou uma carreta) de descarte. 

 

 

Figura 2.2 – Fluxograma de processos do setor de Recebimento 

 

A etapa seguinte consiste em secar as espigas despalhadas, diminuindo sua 

umidade. Nessa etapa as espigas são conduzidas então ao Secador, podendo ser 

armazenadas em Caixas ou Câmaras. Em ambos os casos o material armazenado 

será submetido a um fluxo forçado de ar natural ou ar quente (dependendo da 

particularidade do processo). Atingindo-se a umidade determinada, as espigas são 

levadas à Debulha, etapa na qual as sementes são separadas do sabugo. Nesse 

momento o material recebe o nome de DS (Dryed and Shelled). O termo DS pode 

ser descrito também como Debulhado e Seco. O refugo da debulha, isto é, o 
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sabugo, é usado para abastecer a fornalha do secador, podendo também ser 

descarregado em um caminhão para ser descartado. 

O milho DS é então armazenado em silos intermediários ou Big Bags, 

estando pronto para ser enviado para o próximo setor de produção: a Torre de 

Beneficiamento. Neste setor, as sementes armazenadas serão classificadas de 

acordo com seu formato e tamanho, as sementes defeituosas serão descartadas, e 

o material bom será então ensacado, finalizando o processo produtivo. A Fig. 2.3 

apresenta um fluxograma com as etapas produtivas da Torre de Beneficiamento. 

 

 

Figura 2.3 – Fluxograma de processos do setor da Torre de Beneficiamento 

 

Uma vez na Torre de Beneficiamento, a primeira etapa é classificar as 

sementes de acordo com seu formato, em chatas e redondas, e em seguida de 

acordo com seu tamanho. Essa etapa é realizada a partir de classificadores com 

peneiras cilíndricas e rotativas, com furos redondos e oblongos, e de diferentes 
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tamanhos. Após serem classificadas, o DS classificado é armazenado em silos 

classificados. 

Uma amostra do material é retirada para ser analisada. O objetivo é verificar 

a plantabilidade do material, isto é, se a média e o desvio padrão do tamanho das 

sementes da amostra estão dentro dos parâmetros exigidos para cada tipo e 

tamanho de material. Essa análise é feita por meio de um Scanner e do programa 

SIAQS (Sistema Integrado de Análise da Qualidade de Sementes). Caso a amostra 

seja aprovada, o material segue para a próxima etapa do processo. Em caso de 

reprovação, o material é novamente classificado no Trieur, um equipamento que 

classifica o material de acordo com o formato da semente: longa, média e curta. A 

análise do SIAQS deve ser repetida para que o material possa seguir para a próxima 

etapa de produção. 

A etapa seguinte consiste em retirar as impurezas e defeitos do material. 

Assim, as sementes passam pelo setor de limpeza, onde ocorre separação do 

material de acordo com a densidade e a cor. Impurezas e sementes defeituosas 

possuem densidade menor, e podem ser retiradas na Mesa Gravitacional e na 

Coluna de Ar a partir de um fluxo de ar ajustável. Outros tipos de defeitos deixam as 

sementes com outras colorações. Essas sementes serão retiradas na Color Sorter, a 

partir de sensores e jatos de ar. Todo esse material rejeitado é enviado a um silo 

externo para descarte, podendo também ser desviado e retirado em Big Bag 

dependendo da decisão tomada durante a produção. 

Durante o processo de limpeza, amostras do material são retiradas para 

serem avaliadas quanto à presença de defeitos (Análise do Milho). Se a 

porcentagem de sementes defeituosas ultrapassa o limite estabelecido nos 

procedimentos da empresa, o material deve passar novamente pelo processo de 

limpeza. Uma vez aprovada a análise do milho, o material segue para a etapa 

seguinte. 

Já na etapa final, as sementes são transportadas até o setor de Tratamento, 

onde receberão um banho de calda com produtos químicos que protegem a 

semente contra fungos e insetos. Nessa etapa o material é denominado PA (Produto 

Acabado). Em seguida, as sementes estão prontas para serem ensacadas e 

retiradas da linha produtiva. O Ensaque é, então, a última etapa da linha de 

produção. As sementes são ensacadas em volumes de 20,00 kg ou em número de 

60.000 sementes, de acordo com a especificidade de cada material. Os sacos são 
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armazenados sobre paletes e estocados em armazém climatizado. A Fig. 2.4 mostra 

uma representação esquemática do processo geral de beneficiamento de sementes 

de milho segundo Saraiva (2017). 

 

 

Figura 2.4 – Fluxograma do beneficiamento de sementes de milho (modificado de 
SARAIVA, 2017) 

 

2.1.2. Complexidade do negócio 

 

Uma usina de beneficiamento de sementes envolve bastante complexidade, 

uma vez que cada espécie de milho possui um comportamento único durante o 

beneficiamento industrial. No caso da UBS de Cachoeira Dourada, onde este 

trabalho foi desenvolvido, a complexidade é ainda maior pois a quantidade de 

materiais diferentes que é processada em cada safra é bastante alta. 

O termo Safra se refere ao período considerado propício ao plantio e 

colheita. Devido ao clima subtropical, no Brasil têm-se duas safras por ano: safra de 

verão e safra de inverno. Cada material é identificado de acordo com sua espécie, 

sua variância genética, sua geração e sua safra. 

Como já foi dito, cada material possui um determinado comportamento 

durante seu beneficiamento. Uns se comportam melhor durante determinados 

processos da linha produtiva, outros necessitam de mais atenção e retrabalho. 
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Assim, indo de acordo com a visão da Produção Enxuta, é importante acompanhar e 

controlar o máximo de variáveis ao longo do processo produtivo, sempre procurando 

evitar e diminuir os desperdícios. Nesse sentido, uma melhor visibilidade do 

rendimento de produção e maior controle do balanço de massa são fundamentais 

para a busca da excelência operacional e redução de desperdícios. 

 

2.2. PRODUÇÃO ENXUTA 

 

2.2.1. Histórico 

 

O conceito de Produção Enxuta surgiu ao final da Segunda Guerra Mundial, 

quando a montadora japonesa Toyota precisou reestruturar seu sistema produtivo 

para poder sobreviver ao mercado japonês pós-guerra (ANDERE, 2012). Desde 

então, alguns termos similares foram difundidos no mundo ocidental. Assim, no 

decorrer deste trabalho, qualquer um dos termos relacionados abaixo poderá ser 

utilizado como sinônimo: 

• Sistema Toyota de Produção; 

• Produção Enxuta; 

• Manufatura Enxuta; 

• Lean Production; 

• Lean Manufacturing. 

 

Fundada por Toyoda Kiichiro em 1937 no Japão, a Toyota Motors Company 

iniciou seu processo produtivo fabricando caminhões para as forças armadas. 

Contudo, seu fundador acreditava no crescimento do setor automotivo, e por isso 

tinha o intuito de entrar na produção em larga escala de carros de passeio e 

caminhões comerciais (ANDERE, 2012). 

No entanto, o contexto histórico na época afetou os negócios da companhia 

e de todo o mundo. Em 1939, apenas dois anos após o início das operações da 

Toyota, deu-se início a Segunda Guerra Mundial, tendo fim no ano de 1945. Este foi, 

sem dúvidas, um marco para a Toyota Motor Company e a indústria japonesa. 
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Toyoda Kiichiro, o fundador e então presidente da companhia, firmou um 

compromisso ousado: “alcancemos os Estados Unidos em três anos. Caso contrário, 

a indústria automobilística do Japão não sobreviverá” (OHNO, 2006). 

Ohno (2006) ficou surpreso ao ouvir a comparação de que um americano 

era capaz de fazer o trabalho de nove japoneses. Surgiu então o questionamento de 

que os japoneses deveriam estar desperdiçando algo. Assim, eliminando esse 

desperdício, seria possível aumentar a produtividade e igualar o trabalho de um 

americano. Foi assim que surgiu o Sistema Toyota de Produção. 

Com o objetivo de eliminar os desperdícios, Taiichi Ohno, Eiji Toyoda e, 

posteriormente, Shigeo Shingo, desenvolveram a filosofia da Produção Enxuta. 

 

2.2.2. Conceitos da produção enxuta 

 

Muitas vezes o Sistema Toyota de Produção é confundido com o Sistema 

Kanban. Contudo, é importante frisar que essa comparação é equivocada. Shingo 

(2005) define que a Manufatura Enxuta é 80% eliminação de perdas, 15% um 

sistema de produção e apenas 5% o Kanban. 

O Kanban é um termo de origem japonesa, cuja tradução literal é “cartão” ou 

“sinalização”. Assim, o Sistema Kanban se relaciona à utilização de cartões (ou 

qualquer outro tipo de sinalização) para indicar o andamento dos fluxos de 

produção. Esse método foi introduzido pela Toyota a fim de manter um eficaz 

funcionamento do sistema de produção em série, e por isso é muitas vezes 

confundido com o conceito de Sistema Toyota de Produção. Shingo (2005) ressalta 

que, antes de aplicar técnicas como o Kanban, é necessário eliminar as perdas e 

efetivar as melhorias fundamentais do sistema de produção. 

Um dos conceitos básicos do Sistema Toyota de Produção é a 

Superprodução. De acordo com Shingo (2005), ela pode ser dividida em dois tipos: 

• Quantitativa: produzir mais do que o necessário; 

• Antecipada: produzir antes que seja necessário. 

 

Atualmente, a superprodução quantitativa já é bem entendida pelas 

empresas. Ela consiste em fazer mais produto do que necessário, isto é, do que foi 

pedido, numa tentativa de compensar os defeitos de fabricação inclusos no lote de 
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produtos (SHINGO, 2005). Aqui já é possível observar que existe um desperdício 

associado à fabricação de produtos defeituosos. 

A superprodução antecipada, como o próprio nome já diz, consiste em fazer 

o produto antes do prazo de entrega, gerando um acúmulo (ou estoque) 

desnecessário. Novamente, pode-se observar um desperdício associado à 

fabricação antecipada de produtos. Na Manufatura Enxuta, a superprodução 

antecipada é também condenada, sendo a produção Just-in-time um método 

utilizado para eliminá-la (SHINGO, 2005). 

Just-in-time significa que as partes corretas necessárias à montagem em um 

processo de fluxo chegam à linha de montagem no momento certo, no momento em 

que são necessárias, e somente na quantidade necessária (OHNO, 2006). Na 

Toyota, um determinado processo vai até o anterior para pegar apenas o 

componente exigido na quantidade necessária e no momento necessário. Assim, é 

preciso implementar uma forma de indicar essas necessidades, para controlar a 

quantidade produzida de um determinado componente, bem como o tempo em que 

deve ser produzido. Nesse sentido, o Kanban surge como um meio para transmitir 

essa informação de apanhar ou receber ordem de produção (OHNO, 2006). 

Outra característica importante do Sistema Toyota de Produção é a 

modificação progressiva na relação entre trabalhador e máquina. Shingo (2005) 

afirma que para se alcançar uma maior eficiência da produção e também um uso 

mais efetivo dos recursos humanos é necessário separar trabalhador e máquina. 

Quando algum problema ocorre em uma máquina, rapidamente centenas de 

componentes defeituosos podem ser produzidos e acumulados. Assim, a Produção 

Enxuta enfatiza a autonomação das máquinas (OHNO, 2006). Isso significa equipar 

as máquinas para detectarem problemas de produção e interromperem seu 

funcionamento, indicando o tipo de problema através de luzes indicadoras. Além 

disso, deve-se permitir que os trabalhadores parem a linha de produção caso 

percebam qualquer tipo de problema. Da mesma maneira, uma indicação deve 

mostrar o tipo e o local do problema (SHINGO, 2005). 

Mais importante do que a rapidez em se sinalizar um problema, é encontrar 

a melhor solução para o mesmo. No Sistema Toyota de Produção, medidas 

temporárias ou paliativas não são apropriadas, embora sejam úteis para fazer a 

operação retornar à normalidade de maneira relativamente rápida (SHINGO, 2005). 
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Até o momento, pode-se perceber que a base da Produção Enxuta é a 

eliminação de desperdícios, e seus pilares são o Just-in-time e a Autonomação, 

como afirma Ohno (2006). O autor afirma que o intuito desses pilares, e do próprio 

Sistema Toyota de Produção, é reduzir os custos, medida fundamental para 

qualquer fabricante que queira sobreviver no mercado atual. Ele defende que é o 

mercado (o consumidor) quem sempre determina o preço de venda adequado. 

Assim, só é possível aumentar a margem de lucro da empresa reduzindo o custo. 

A fim de procurar a redução do custo, deve-se então identificar os 

desperdícios para, então, definir planos de ação para combatê-los. De acordo com 

Shingo (2005), na Manufatura Enxuta, deve-se procurar pelo desperdício que 

geralmente não é percebido ou observado, por ter se tornado aceito como parte 

natural do trabalho diário. Para o autor, perda é definida como qualquer atividade 

que não contribui para o processo produtivo, como espera, acúmulo de peças 

inacabadas, movimentos dos trabalhadores, etc. Em outras palavras, atividades que 

não agregam valor ao produto. 

Assim, é possível dividir as atividades em três categorias: 

• Atividades que agregam valor (AV): são atividades que transformam 

realmente a matéria prima, agregando valor ao produto. Em outras 

palavras, atividades pelas quais os clientes estão dispostos a pagar; 

• Atividades desnecessárias que não agregam valor (NAV): são atividades 

que não tornam o produto mais valioso, e por isso não importa se foram 

ou não realizadas. Em outras palavras, são atividades pelas quais os 

clientes não estão dispostos a pagar. Esperas e retrabalhos são alguns 

exemplos; 

• Atividades necessárias que não agregam valor (NAV): são atividades 

essenciais no processo produtivo, necessárias, mas que não agregam 

valor ao produto. Apesar de os clientes não estarem dispostos a pagar 

por elas, elas estão presentes no processo produtivo. Um bom exemplo é 

a atividade de Setup. 

 

A grande maioria das atividades de uma empresa faz parte do grupo de 

atividades que não agregam valor. Em ambientes de manufatura por exemplo, 

apenas 5% do tempo é gasto com atividades que agregam valor (HINES; TAYLOR, 

2000). 
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Pode-se concluir então que, em termos de custo e eficiência de produção, 

um melhor resultado é alcançado quando o esforço é voltado para a redução ou 

eliminação das atividades que não agregam valor ao produto. Esse é o principal 

enfoque de melhorias da Produção enxuta. A Fig. 2.5 ilustra a diferença do enfoque 

tradicional de melhorias (enfoque nas atividades que agregam valor) e o enfoque de 

melhorias do Lean (enfoque nas atividades que não agregam valor). 

 

 

Figura 2.5 – Diferentes abordagens de melhorias sobre cada tipo de atividades 
(modificado de HINES; TAYLOR, 2000) 

 

Como mostra a Fig. 2.5, tradicionalmente o alvo de melhorias costuma ser o 

grupo das atividades que agregam valor, ou seja, melhorias nos processamentos, o 

que na maioria das vezes significa grandes investimentos (novas e melhores 

tecnologias, maquinário mais rápido por exemplo). O problema é que esse alto 

investimento pode representar uma pequena parcela de redução do tempo das 

atividades, uma vez que esse grupo de atividades agregadoras de valor já 

representa uma parcela pequena do tempo total de produção. Nesse sentido, a 

Produção Enxuta tem seu olhar voltado para as melhorias nas atividades que não 

agregam valor. Essas melhorias, além de requererem investimentos muito menores, 

permitem alcançar uma redução de tempo muito mais significativa. 
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2.2.3. Os oito desperdícios 

 

Segundo Ohno (2006), as atividades não agregadoras de valor são 

consideradas perdas, e podem ser divididas em 7 categorias. Posteriormente, Liker 

(2005) acrescentou uma oitava categoria a essa lista. É importante entender os tipos 

de desperdícios, uma vez que a eliminação ou redução dos desperdícios é o 

principal objetivo do Lean Manufacturing.  

Os Oito Desperdícios da Produção estão enumerados a seguir (e são 

ilustrados também na Fig. 2.6): 

1. Superprodução; 

2. Estoque; 

3. Transporte; 

4. Defeitos e Retrabalho; 

5. Superprocessamento ou processamento desnecessário; 

6. Espera; 

7. Movimentação; 

8. Desperdício Intelectual. 

 

 

Figura 2.6 – Os Oito Desperdícios da Produção (BVTREINAMENTO, 2018) 
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A Superprodução, seja ela quantitativa ou antecipada, como já foi 

apresentada neste trabalho, além do próprio desperdício de produtos acabados, 

gera também estoque e transporte excessivo de materiais, e isso tudo representa 

gasto desnecessário. Contudo, existem gestores que justificam a formação de 

estoque como uma estratégia paliativa contra problemas que podem ocorrer no 

processo produtivo, como a quebra de máquinas por exemplo (OLIVEIRA, 2016). 

O Estoque, por sua vez, muito associado ao desperdício mencionado 

anteriormente, seja ele de matéria-prima, produto acabado ou mesmo um acúmulo 

de materiais entre as etapas de processamento, gera custos de armazenamento, 

além de poder causar perda de produtos por obsolescência. 

Outro desperdício é o Transporte de materiais do estoque até os locais onde 

serão processados, ou mesmo de produtos semiacabados entre as etapas do 

processo produtivo. Trata-se de um desperdício pois essa é uma atividade que não 

agrega valor ao produto, e por isso deve ser minimizada de forma a se tornar mais 

eficiente. 

Defeitos são um desperdício bem claros de se entender: geram gastos de 

recursos (tempo e dinheiro) como reprocessamento ou até mesmo descarte. Esse é 

um desperdício importante, pois pode gerar perda de clientes por insatisfação com a 

qualidade do produto. 

O Superprocessamento (ou processamento sem necessidade) também é 

considerado desperdício, pois gera um gasto superior ao necessário para fabricar 

um produto. 

A Espera é outro desperdício de tempo que poderia ser melhor aproveitado 

com atividades que agregam valor ao produto por exemplo. Aqui, estão envolvidos 

tanto o tempo de espera do operador enquanto a máquina trabalha, quanto a espera 

por matéria prima ou ferramentas para a realização de determinada etapa do 

processo produtivo. 

O Movimento dos operadores pela fábrica é outro desperdício bem fácil de 

ser entendido. Um sistema com muitos problemas e perdas gera muita 

movimentação dos trabalhadores, seja para resolver problemas durante a operação 

quanto para se locomover por grandes distâncias para realizar o seu trabalho. 

O oitavo e último desperdício é o Desperdício Intelectual, também conhecido 

como Desperdício de Criatividade dos Funcionários. Por precisarem resolver tantos 

problemas e desperdícios no sistema produtivo, os trabalhadores dedicam quase 
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todo o seu tempo de trabalho resolvendo problemas, movimentando-se sem 

necessidade pela fábrica, o que impede que gastem parte do tempo trabalhando em 

melhorias nos processos ou para aprenderem e desenvolverem novas técnicas e 

habilidades. 

Como afirmou Ohno (2006), a superprodução, um dos pilares do Sistema 

Toyota de Produção, é um dos principais desperdícios, pois desencadeia uma série 

de outros desperdícios. É um efeito em cadeia: além de encobrir defeitos de 

fabricação, a superprodução gera mais estoque, transporte, movimentações e 

esperas, tornando o sistema produtivo muito ineficiente, o que gera processamento 

inadequado e por fim desperdício de criatividade de funcionários. 

 

2.2.4. Kaizen: melhoria contínua 

 

Percebe-se então que o Sistema de Produção Toyota procura sempre a 

eliminação ou redução dos desperdícios, buscando sempre a excelência 

operacional, a melhoria contínua. Assim, é importante lembrar que a Melhoria 

Contínua não é uma ferramenta da Produção Enxuta, mas sim uma filosofia. As 

ferramentas servem para auxiliar a transformação lean, mas é a cultura da melhoria 

contínua da Toyota que a difere das demais empresas que tentam aplicar o 

pensamento enxuto em seus sistemas de produção. 

Mais importante do que realizar uma melhoria, é mantê-la. Muito esforço é 

necessário para se alcançar uma melhoria, e mais ainda para fazer com que ela se 

mantenha e se torne parte natural do processo. Esse é o principal objetivo da 

melhoria contínua: sempre buscar o melhor, ir além do que já se alcançou. Este 

conceito de melhoria contínua foi resumido em uma única palavra: Kaizen. 

Kaizen transmite a ideia de todos melhorando tudo o tempo todo. Esse 

termo tem origem japonesa, sendo formado a partir de duas palavras: Kai, que 

significa mudança, e Zen, que significa boa (KNABBEN, 2001).  

Rother e Shook (1999) definem que há dois tipos de Kaizen: 

• Kaizen de Fluxo ou de Sistema: tem foco no fluxo de valor, voltado ao 

gerenciamento; 

• Kaizen de Processo: tem foco em processos individuais, voltado aos 

líderes de equipe e equipes de trabalho. 
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A Fig. 2.7 mostra as duas classificações de Kaizen. 

 

 

Figura 2.7 – Tipos de Kaizen (modificado de ROTHER; SHOOK, 1999) 

 

2.2.5. Ciclo PDCA 

 

A busca pela melhoria contínua, como o próprio nome diz, é um processo 

constante, sem fim, constituindo-se um grande desafio para as empresas que 

buscam praticar tal filosofia. Para ajudar quem deseja alcançar os benefícios dessa 

filosofia, existem diversas ferramentas simples, porém muito eficazes. Assim, nesta 

sessão será apresentada uma ferramenta poderosa para quem deseja implementar 

e manter melhorias em seus processos. 

Agostinetto (2006) definiu uma sequência de atividades que, percorridas de 

maneira cíclica, promovem a melhoria contínua. A autora ressalta que esse conjunto 

de atividades, conhecido como ciclo PDCA, é um processo sem fim, cujo objetivo é 

gerar melhorias, seja nas operações do chão de fábrica ou mesmo nos processos de 

negócios da empresa. 

A sigla PDCA tem origem da língua inglesa, e pode ser traduzida como 

apresentado a seguir: 

• Plan (planejar); 

• Do (executar); 

• Check (checar); 

• Act (agir). 
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Segundo Agostinetto (2006), cada etapa do ciclo PDCA pode ser descrita da 

seguinte maneira: 

• Plan (planejar): primeira etapa do ciclo, na qual deve ser definido o plano 

de acordo com as métricas e objetivos da empresa. Nesta etapa são 

feitas medições do estado atual, o problema é analisado e as metas são 

definidas. Aqui também se faz uma análise de recursos e riscos, 

estabelecendo os prazos e métodos a serem utilizados. É nesta etapa 

que se faz todo o alinhamento estratégico; 

• Do (executar): nessa etapa são fornecidos os treinamentos para aplicar o 

método escolhido, os objetivos quanto aos métodos de controle são 

estabelecidos e os dados para verificar o processo são coletados. É 

importante obter o comprometimento do time e de todos os envolvidos no 

processo; 

• Check (checar): nessa fase do ciclo deve-se verificar se o trabalho está 

sendo realizado conforme o padrão definido no início, bem como se está 

havendo progresso. Essa etapa do ciclo deve medir a “saúde” do plano 

de ação definido na primeira etapa do ciclo; 

• Act (agir): nesta etapa são analisados os desvios, identificando suas 

causas, para então definir novas ações para evitar qualquer problema na 

execução do projeto.  

 

É importante lembrar que o Act não é o último passo, pois como já foi dito, o 

ciclo PDCA é contínuo, e deve estar sempre em execução. Assim, quando a última 

etapa do ciclo é finalizada, ele se reinicia, buscando sempre a melhoria contínua. A 

Fig. 2.8 mostra o ciclo PDCA e os principais pontos que devem ser desenvolvidos 

em cada etapa do ciclo (constituindo os oito passos para implementar uma melhoria 

utilizando o ciclo PDCA). 

 



19 
 

 

Figura 2.8 – Ciclo PDCA e principais atividades de cada etapa (VOITTO, 2017) 

 

2.3. BALANÇO DE MASSA 

 

Como pode ser visto até o momento, é muito importante para uma empresa 

buscar sempre a excelência operacional, pois só assim ela conseguirá manter-se 

competitiva e atraente no mercado. Para isso, é fundamental adotar a filosofia da 

melhoria contínua e um sistema de produção enxuto. 

Um dos principais pensamentos dentro da filosofia Kaizen é medir e 

controlar as variáveis de sua produção. Essa é a única maneira de permitir que os 

pontos mais frágeis da produção sejam identificados e ações de melhorias sejam 

tomadas. 

William Edwards Deming, engenheiro americano, estatístico e professor, 

teve grande importância no esforço de reerguer o Japão após a segunda Guerra. 

Sua contribuição influenciou substancialmente o pensamento de melhorias em 

processos produtivos focados em qualidade, tendo um enorme destaque no Sistema 

Toyota de Produção. 

Em uma de suas frases mais famosas, Deming afirma: 

 

“Não se gerencia o que não se mede, não se mede o que 

não se define, não se define o que não se entende, e não 

há sucesso no que não se gerencia.” 
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Nesse sentido, medir seu processo produtivo é fundamental para qualquer 

empresa que busca e melhoria contínua, pois assim ela conseguirá definir as 

melhores oportunidades e então gerenciar sua produção. Para tanto, um balanço de 

massa robusto e bem desenvolvido é fundamental para a análise do processo. 

Um dos princípios fundamentais da engenharia, o balanço de massa pode 

ser usado para fundamentar quantitativamente diversos parâmetros de produção, 

como eficiências, rendimentos, e até mesmo o dimensionamentos de instalações e 

equipamentos (MACHADO, 2012). 

Como o próprio nome diz, o balanço de massa baseia-se no princípio de 

conservação de massa, sendo um estudo da entrada e saída de materiais no 

processo produtivo. Seu objetivo é mensurar rendimentos e perdas, para coletar 

informações para a implementação de melhorias no processo (MACHADO, 2012). 

A aplicação do balanço de massa depende do contexto do problema que se 

deseja analisar, mas é sempre baseado no fato de que matéria não pode 

desaparecer nem ser criada (JUNIOR; CRUZ, 2010). 

Machado (2012) afirma ainda que alguns elementos são fundamentais para 

o desenvolvimento de um balanço de massa, são eles: 

• Fluxograma do processo; 

• Medidas de entradas e saídas de materiais (obtidas a partir de medições 

diretas de massa, volume ou fluxo, de acordo com a necessidade). 

 

A operação de um processo pode ser classificada de acordo com o 

comportamento das variáveis ao longo do tempo. Quando os valores das variáveis 

de processo não variam com o tempo em qualquer posição fixa da linha produtiva, 

tem-se uma operação em regime estacionário. Por outro lado, quando as variáveis 

variam com o tempo em alguma posição fixa do processo, tem-se uma operação em 

regime transiente (AQUIM, 2004). 

É preciso definir o volume de controle sobre o qual será feito o balanço de 

massa. Segundo Aquim (2004), o volume de controle pode representar um processo 

completo, um conjunto de equipamentos, ou mesmo um único equipamento. É 

necessário também conhecer as entradas e saídas de material do volume de 

controle determinado. O autor afirma ainda que um sistema pode ser classificado 

como fechado ou aberto. No primeiro, não há transferência de material através da 

fronteira do sistema, enquanto que no outro existe essa transferência de material. 
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No caso de uma Usina de Beneficiamento de Sementes, o balanço de 

massa é fundamental para o controle e conhecimento do rendimento e da eficiência 

de produção. Ele é utilizado como uma ferramenta de identificação de pontos de 

perda de material ao longo do processo produtivo. Assim, é possível tomar ações 

corretivas e preventivas para combater problemas como vazamento, acúmulo e 

retenção de material ao longo da linha de produção, entre outros. 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1. MATERIAIS UTILIZADOS 

 

Para a realização deste trabalho foram utilizados formulários eletrônicos 

padrão ISO, os quais a empresa utiliza para controle de suas operações. Tais 

arquivos estiveram à disposição para a realização deste projeto e serviram de base 

para o desenvolvimento da ferramenta de balanço de massa da usina. 

Além disso, o conhecimento e experiência dos operadores e trabalhadores 

do setor também foram consultados, sendo parte fundamental para o 

desenvolvimento desta ferramenta de balanço de massa. A partir de conversas e 

troca de informações foi possível entender e mapear todo o processo, e a partir 

disso identificar todas as informações necessárias e interessantes ao balanço de 

massa da UBS. 

Por fim, uma segunda abordagem (que será explicada ao longo da próxima 

sessão) foi desenvolvida, e para isso foram utilizados novos formulários e planilhas, 

nos quais foram registrados dados coletados em momentos específicos da 

operação. Para essa abordagem, recipientes e instrumentos de medição de massa 

(balanças) foram utilizados para realizar as medições e coleta dos dados. 

Os dados selecionados e coletados foram organizados e analisados 

utilizando-se o software Microsoft Excel ® 2016, e também de acordo com 

premissas e procedimentos determinados pela empresa. 

 

3.2. METODOLOGIA 

 

Para o desenvolvimento da ferramenta de balanço de massa, duas 

abordagens foram tomadas. A primeira teve um foco em analisar dados e registros 

de quantidade de material, ou seja, de massa de material, desde sua chegada na 

usina até sua saída como produto acabado. Tais dados são registrados em planilhas 

padrão ISO, as quais já são utilizadas para controle da produção. O autor deste 

trabalho, juntamente com o supervisor de produção, definiu como ponto de partida a 

criação de um modelo de balanço de massa utilizando-se os dados obtidos durante 

a safra anterior ao período de desenvolvimento deste projeto, ou seja, a Safra 

Inverno 2018 (IN18). Assim, todos os dados de massa de entrada de matéria prima 
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na linha de produção, de saída de descarte e amostras, e de saída de material bom 

ao final do processo foram contabilizados de modo a mostrar o rendimento do 

material, bem como a quantidade de material perdida em cada etapa do processo. 

Após realizar este trabalho com os dados referentes à safra anterior (IN18), 

realizaram-se algumas modificações no arquivo desenvolvido para que a mesma 

ferramenta pudesse ser utilizada na Safra Verão 2019 (VE19), de modo que ela 

fosse atualizada automaticamente conforme novos dados do processo fossem 

sendo adicionados aos formulários padrão ISO 9001 utilizados pela operação. 

A segunda abordagem consistiu em uma análise pontual, mais detalhada, 

cuja finalidade foi representar a situação atual da linha produtiva e identificar pontos 

de oportunidade, como pontos de vazamento de material ou perdas de material bom 

no descarte de alguns processos por exemplo. Assim, selecionou-se um 

determinado material para realizar tal estudo, acompanhando-o ao longo do 

processo produtivo. Todas as informações de massa de material que entrou ou saiu 

da linha de produção foram capturadas, de modo a quantificar as perdas em cada 

parte do processo. Isso permitiu a identificação de pontos de vazamento ou acúmulo 

de material em esteiras, elevadores ou máquinas, bem como a quantidade de 

material retirado para amostragens. 

Os dados obtidos na primeira e na segunda abordagem deste trabalho foram 

consolidados utilizando-se o software Excel. Para a primeira abordagem, criou-se 

uma ferramenta de visualização do balanço de massa para cada material da safra 

IN18, e, posteriormente, fez-se o mesmo trabalho para a safra VE19. Já na segunda 

abordagem, os dados coletados em formulários desenvolvidos especificamente para 

este trabalho foram computados de modo a desenvolver um gráfico para 

visualização do rendimento e comportamento do material ao longo da linha 

produtiva. 

Tanto a primeira quanto a segunda abordagem deste trabalho foram 

desenvolvidas com base no ciclo PDCA, uma ferramenta simples e poderosa da 

busca pela melhoria contínua. Assim, o modo como o trabalho foi conduzido, bem 

como os resultados nele obtidos, serão apresentados na próxima sessão. 

 

 

  



24 
 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Como foi mencionado anteriormente, o trabalho foi conduzido de acordo com 

o ciclo PDCA. Cada uma das duas abordagens desenvolvidas nesse projeto será 

apresentada com base nesse ciclo.  

 

4.1. ABORDAGEM 1: BALANÇO DE MASSA POR MATERIAL 

 

4.1.1. Plan (planejar) 

 

A primeira etapa do ciclo PDCA consiste em planejamento, sendo a etapa 

mais importante do ciclo. Nesta etapa deve-se identificar o problema, analisar o 

cenário atual e, em seguida, estabelecer um plano de ação. 

A falta de um controle mais robusto do balanço de massa em uma usina de 

beneficiamento de sementes representava um grande desafio, uma vez que 

impossibilitava ou dificultava a identificação de pontos frágeis ao longo da linha de 

produção. Assim, o desenvolvimento de uma ferramenta de balanço de massa se 

mostrava bastante interessante na busca pela melhoria contínua. 

Como já foi mencionado na sessão anterior, a abordagem inicial deste 

trabalho foi desenvolver uma ferramenta de balanço de massa da usina a partir de 

registros em planilhas eletrônicas padrão ISO 9001 com dados referentes à safra 

anterior, ou seja, à safra IN18 (decisão do autor deste trabalho juntamente com o 

supervisor de produção). Assim, após identificar o problema e analisar o cenário em 

que se encontrava a empresa, foi proposto um plano de ação com as seguintes 

etapas: 

• Conhecer o processo produtivo; 

• Elaborar fluxograma com atividades e processos da usina; 

• Identificar pontos de saída de material e/ou informação ao longo da linha; 

• Identificar planilhas ISO com informações de interesse ao balanço; 

• Consolidar dados e dar visibilidade ao balanço de massa. 

 

Com isso finalizou-se a primeira etapa do ciclo PDCA. 
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4.1.2. Do (executar) 

 

Esta etapa consiste em executar o plano de ação definido na etapa anterior. 

O primeiro passo foi, portanto, conhecer todo o processo produtivo. Essa etapa 

exigiu bastante contato com a operação. Conversas e trocas de informação com os 

operadores e trabalhadores da área foram fundamentais para a compreensão e 

entendimento do processo produtivo da UBS. Assim, foi possível mapear todas as 

etapas e processos da linha produtiva, bem como os pontos de saída de material ou 

de informação útil ao projeto. 

Uma vez conhecido todo o processo, era preciso desenvolver um fluxograma 

com todos os processos e rotas de produção da usina. Após diversas revisões e 

validações com os colaboradores envolvidos, elaborou-se um fluxograma com todas 

as etapas produtivas da usina. As Figs. 4.1 e 4.2 mostram o fluxograma 

desenvolvido, com todos os processos de cada linha de produção da usina, para os 

setores do Recebimento e da Torre de Beneficiamento, respectivamente. 

Depois de compreender todo o processo produtivo e desenvolver o 

fluxograma de processos da usina, foram identificados todos os pontos de saída de 

material ou de informação que seriam interessantes para o balanço de massa. As 

Figs. 4.3 e 4.4 mostram os fluxogramas anteriores com todos os pontos de saída de 

material ou informação interessante ao balanço de massa (por exemplo: 

amostradores, desviadores, balanças de fluxo, etc.) para o setor do Recebimento e o 

setor da Torre de Beneficiamento. 
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Figura 4.1 – Fluxograma de processos do Recebimento da UBS de Cachoeira 
Dourada 
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Figura 4.2 – Fluxograma de processos da Torre de Beneficiamento da UBS de 

Cachoeira Dourada 
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Figura 4.3 – Identificação de pontos de interesse ao balanço de massa no setor do 
Recebimento 
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Figura 4.4 – Identificação de pontos de interesse ao balanço de massa no setor da 

Torre de Beneficiamento 
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Uma vez mapeado todo o processo e todas as saídas, era preciso então 

fazer um levantamento de todas as planilhas e formulários que continham os dados 

que seriam contabilizados no balanço de massa. Novamente, foi necessário 

bastante consulta aos funcionários do setor, os quais detêm os maiores 

conhecimentos das etapas de produção. 

A etapa seguinte consistiu em resgatar todas as informações registradas nos 

formulários padrão ISO 9001 levantados e organizá-las em um novo arquivo, 

dedicado ao balanço de massa. Assim, criou-se uma nova planilha no software 

Excel, a qual consolidava todos os dados úteis e necessários ao cálculo do balanço 

de massa. Isso permitiu uma melhor visualização da quantidade de cada material 

que havia sido processado na usina na safra IN18. A Tab. 4.1 mostra parte da tabela 

desenvolvida para consolidar os dados do setor do Recebimento. Aqui, é importante 

verificar a grande quantidade de informações e materiais que foram analisados. Da 

mesma maneira, a Tab. 4.2 apresenta parte da tabela desenvolvida para consolidar 

os dados da Torre de Beneficiamento. 

As Tabs. 4.1 e 4.2 não conseguem mostrar, de forma clara e objetiva, um 

balanço de massa para cada material processado na safra IN18. Por isso, 

desenvolveu-se uma ferramenta, também em Excel, onde era possível selecionar 

um determinado material e visualizar as quantidades mássicas de material no início 

e no final do processo, bem como nas saídas ao longo da linha produtiva. Isso 

permitiu uma visualização mais fácil e clara do balanço de massa do material 

selecionado. Um exemplo da utilização dessa ferramenta de visualização é 

mostrado na Fig. 4.5 para o material L7464Z- do campo 089 da safra IN18, para o 

setor do Recebimento. Da mesma forma, a Fig. 4.6 apresenta o balanço de massa 

do mesmo material para o setor da Torre de Beneficiamento. 
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Tabela 4.1 – Visualização da planilha consolidada com dados de interesse ao 

balanço de massa do Recebimento 
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Tabela 4.2 – Visualização da planilha consolidada com dados de interesse ao 

balanço de massa da Torre de Beneficiamento 
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Figura 4.5 – Balanço de massa para o material L7464Z- do campo 089 da safra IN18 

no setor do Recebimento 
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Figura 4.6 – Balanço de massa para o material L7464Z- do campo 089 da safra IN18 
no setor da Torre de Beneficiamento 
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4.1.3. Check (checar) 

 

Como o próprio nome diz, a terceira etapa do ciclo PDCA consiste em 

verificar os resultados obtidos na etapa anterior. Ela é importante para verificar se as 

ações foram executadas da maneira correta e se os resultados alcançados foram 

satisfatórios. 

Analisando os resultados obtidos pela utilização da ferramenta de balanço 

de massa foi possível concluir que o objetivo proposto inicialmente foi alcançado. A 

partir dos dados registrados na safra anterior foi possível desenvolver uma 

ferramenta que mostrasse, de forma simples e didática, o balanço de massa para 

cada material processado nesta safra. 

Entretanto, algumas diferenças entre os valores calculados e os valores 

reais foram observadas. Depois de uma análise cuidadosa foi possível concluir que 

essa divergência ocorre devido a um conjunto de fatores. Contudo, para a grande 

maioria dos materiais, que foram normalmente processados, sem tomadas especiais 

de decisão durante sua produção, o balanço apresentou diferenças relativamente 

pequenas, sendo, portanto, uma boa ferramenta para acompanhar os rendimentos e 

quantidades de cada material produzido na usina. 

 

4.1.4. Act (agir) 

 

A quarta etapa do ciclo envolve uma análise aprofundada dos desvios 

encontrados na etapa precedente, bem como a definição de novas ações para 

corrigir qualquer problema encontrado ao longo da execução do trabalho. 

Como foi apresentado anteriormente, algumas diferenças nos valores de 

massa calculados pela ferramenta de balanço de massa e nos valores de massa 

real, medidos ao longo da linha de produção, puderam ser observados. Dentre os 

fatores responsáveis por essas divergências, pode-se dizer que a falta de 

monitoramento de alguns pontos de saída de material é o principal motivo. A 

ferramenta desenvolvida se baseia apenas nas informações que são registradas nas 

planilhas e formulários ISO, os quais são usados para controle da operação da 

usina. O desafio consiste no fato de que tais planilhas não abrangem todos os 

pontos de saída de material, seja a retirada de material para determinadas 

amostragens ou a saída de material em pontos de vazamento em esteiras, 
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elevadores ou máquinas. Nesses casos, a massa de material não é registrada e, 

portanto, não é contabilizada no cálculo do balanço de massa da ferramenta 

desenvolvida. Aqui já é possível identificar pontos de oportunidades que podem ser 

resolvidos a partir da implementação de novos campos a serem monitorados nos 

formulários já existentes. (Vale lembrar que o objetivo deste trabalho não foi 

implementar tais modificações, visto que o objetivo principal do balanço de massa é 

servir como ferramenta de identificação de oportunidades, dando mais visibilidade a 

pontos frágeis do processo que requerem atenção). 

Uma outra possível causa para a existência dessa divergência entre a 

massa de material calculada pela ferramenta de balanço de massa e a massa real 

medida na linha de produção está ligada à precisão dos equipamentos usados para 

tal medição. Sabe-se que as balanças de fluxo instaladas na usina possuem alta 

precisão, contudo o volume de cada material processado na usina pode atingir 

valores relativamente altos. Assim, divergências entre os valores de massa real e 

medido podem ocorrer. 

Uma terceira causa, menos comum, porém relevante, é o tratamento 

especial que alguns materiais recebem durante seu processamento. Em casos 

pontuais, a operação pode decidir interromper sua produção, descartar parte do 

material ou até mesmo reutilizar parte do descarte. Assim, tais decisões ainda não 

estão sendo representadas nas planilhas usadas neste trabalho, e por isso podem 

gerar divergências nos valores finais de massa real e massa calculada no balanço 

para determinados materiais. 

Fazendo uma análise geral, é possível dizer que a ferramenta de balanço de 

massa desenvolvida consegue representar, com boa aproximação, o rendimento 

real da produção. Embora para alguns materiais a diferença entre os valores 

medidos e calculados possa atingir níveis relativamente altos (principalmente 

quando eventos atípicos acontecem ou decisões extraordinárias são tomadas ao 

longo do processo, como foi abordado anteriormente), para a grande maioria dos 

materiais a ferramenta foi capaz de ilustrar os principais pontos de saída de material 

e a quantidade de material ao final da produção. 

Ainda dentro da quarta etapa do ciclo PDCA, o último passo dessa 

abordagem de trabalho foi adaptar a ferramenta para a safra seguinte, a Safra Verão 

2019 (VE19). Para isso, foi necessário alterar a base de referência de planilhas que 

o arquivo Excel criado utilizava como fonte de dados. Para cada safra, novos 
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formulários padrão ISO 9001 são utilizados. Isso garante melhor organização e 

maior facilidade de consulta e rastreamento das informações registradas ao longo 

dos anos.  

Assim, os endereços referentes às planilhas ISO da safra IN18 na planilha 

de dados consolidada foram alterados para referenciar não mais as planilhas da 

safra IN18, mas sim os novos formulários ISO da safra VE19. Embora pareça 

relativamente fácil fazer essa alteração de referência, foi preciso bastante atenção e 

cautela pois alguns formulários sofreram revisões. Isso tudo afeta a consolidação 

dos dados, uma vez que um único dado errado copiado para a planilha consolidada 

poderia gerar erros ou divergências significativas no cálculo do balanço de massa. 

Um exemplo do balanço de massa para o material L9802Z- do campo 085 

da safra VE19 para os dois setores produtivos da UBS é apresentado a seguir (Figs. 

4.7 e 4.8). 
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Figura 4.7 – Balanço de massa para o material L9802z- do campo 085 da safra 

VE19 no setor do Recebimento 
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Figura 4.8 – Balanço de massa para o material L9802z- do campo 085 da safra 
VE19 no setor da Torre de Beneficiamento 
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4.2. ABORDAGEM 2: BALANÇO DE MASSA PONTUAL 

 

4.2.1. Plan (planejar) 

 

Como já foi dito, a primeira etapa do ciclo PDCA é a de planejamento. Deve-

se caracterizar o problema que será analisado, bem como o contexto atual no qual 

ele se encontra. Em seguida, os objetivos devem ser estabelecidos e um plano de 

ações deve ser desenvolvido. 

A segunda abordagem à problemática do balanço de massa consistiu em 

realizar uma análise mais detalhada do comportamento do material que estava 

sendo processado na linha de produção. O objetivo principal foi buscar justificar a 

diferença entre os valores de massa calculada e os valores de massa real 

apontados pela ferramenta de balanço de massa apresentada anteriormente. 

Nesse sentido, uma vez identificado o problema, determinou-se o plano de 

ação a ser executado ao longo do trabalho: 

• Determinar o material e setor de produção da usina que seriam 

analisados nesse estudo; 

• Mapear todos os processos e pontos de saída de material; 

• Desenvolver formulários para registro dos dados; 

• Acompanhar o processamento do material selecionado e medir saídas; 

• Consolidar os dados usando o software Excel e analisar resultados. 

 

Assim finalizou-se a primeira etapa do ciclo PDCA. 

 

4.2.2. Do (executar) 

 

A segunda etapa do ciclo consiste em executar o plano de ação determinado 

na fase anterior. 

O autor deste trabalho, juntamente com o supervisor de produção, definiu 

desenvolver esse trabalho no setor da Torre de Beneficiamento, um setor crítico no 

qual o material já possui um alto valor agregado, sendo qualquer ponto de melhoria 

encontrado uma grande oportunidade para reduzir desperdícios. O material 
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selecionado para esse estudo foi BR8778PRO3, do campo 012 safra IN18, o qual 

estava disponível para ser beneficiado. 

Como o fluxograma de processos de toda a usina já havia sido criado e os 

pontos de saída de material já haviam sido mapeados, a segunda ação estabelecida 

no plano de ações já estava realizada. Mesmo assim, as informações até então 

obtidas foram validadas e confirmadas mais uma vez com os operadores e 

trabalhadores do setor. 

O próximo passo foi desenvolver um formulário para que todas as 

informações de massa de entradas e saídas de material fossem registradas. Tal 

formulário seria impresso e disposto em área, para ser preenchido ao longo do 

processamento do material. A Tab. 4.3 mostra parte do formulário desenvolvido para 

esse controle. 

 

Tabela 4.3 – Formulário para controle de entradas e saídas de material 

 

 

Para melhor entendimento, definiu-se como “Perda” o material bom que era 

retirado ou perdido ao longo do processo de produção. “Descarte”, por sua vez, foi 

definido como material ruim que era retirado ou perdido ao longo da linha produtiva. 

A justificativa dessa distinção foi mensurar o quanto de material bom era perdido, 

pois isso representava realmente uma perda financeira. 

A etapa seguinte consistiu em acompanhar todo o beneficiamento do 

material selecionado, segregando todo e qualquer material que era retirado, com ou 

sem intenção, da linha de produção. Assim, amostras, material rejeitado no processo 
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de limpeza, material que era acumulado em pontos da linha ou caía no chão, tudo foi 

pesado e sua massa registrada no formulário. Essa fase do trabalho envolveu 

bastante engajamento e colaboração das pessoas envolvidas na produção. Sem 

dúvida esse trabalho não teria sido desenvolvido sem a ajuda dos operadores e 

trabalhadores da área. O autor aproveita para agradecer, mais uma vez, a ajuda de 

todos os funcionários do setor. 

Assim, conhecendo-se a massa inicial do material, bem como suas saídas 

ao longo do processo, foi possível desenvolver um balanço de massa bem 

detalhado. Isso tudo permitiu uma análise mais aprofundada e detalhada da linha de 

produção, identificando pontos de vazamento, amostragens excessivas ou mesmo 

perdas no descarte por exemplo. Os resultados encontrados serão apresentados na 

próxima sessão. 

 

4.2.3. Check (checar) 

 

Essa terceira etapa do ciclo PDCA envolve a verificação dos resultados 

encontrados na etapa anterior. A partir dos dados obtidos no estudo, foi possível 

identificar pontos de oportunidade que mereciam atenção. Isso permitiu a tomada de 

ações para minimizar ou eliminar desperdícios, o objetivo principal da filosofia da 

Produção Enxuta. 

A Tab. 4.4 mostra o consolidado das informações registradas ao longo do 

estudo. O formulário preenchido que deu origem à essa tabela é apresentado no 

Apêndice A. 

A partir dos dados apresentados na Tab. 4.4, foi possível desenvolver um 

gráfico de cascata com as perdas e descartes do processo. Esse gráfico é 

apresentado na Fig. 4.9. 
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Tabela 4.4 – Registro de Controle: Balanço de Massa Torre de Beneficiamento 

 

 

 

 

Figura 4.9 – Gráfico de cascata com perdas e descartes do material BR8778PRO3 
(Balanço de Massa na Torre de Beneficiamento) 
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Como pode ser observado, o Balanço de Massa foi realizado e os resultados 

encontrados foram consistentes. Analisando a Tab. 4.4, juntamente com o gráfico 

apresentado na Fig. 4.9, pode-se observar que de um total de 16.800 kg de milho 

DS, 1.705,25 kg foram perdidos ao longo do processo. Isso representa 10,15% da 

massa inicial. Como pode ser visto na Fig. 4.9, apenas 1,69% foi caracterizado como 

descarte, isto é, semente ruim que deveria ser retirada no processo. A parte restante 

(8,46%) foi considerada “perda”, ou seja, material bom que não deveria ser retirado 

no processo. Aqui se encontra o ponto de interesse desse estudo, uma vez que a 

perda de material bom constitui desperdício e perda financeira para a empresa. 

 

4.2.4. Act (agir) 

 

Na última etapa do ciclo PDCA os desvios encontrados são analisados e 

suas causas identificadas. Assim, uma análise aprofundada foi desenvolvida para 

justificar as perdas encontradas neste trabalho, a fim de encontrar as causas raiz 

dos problemas observados. 

A grande perda de material observada na etapa de limpeza (Coluna de Ar e 

Color Sorter) foi justificada pela pequena diferença de peso entre as sementes boas 

e as sementes ruins (quebradas e ardidas) do material. Isso dificultava a retirada do 

material ruim pela Coluna de Ar, sendo necessário ajustar o equipamento de modo 

que parte do material bom fosse “sacrificado” para retirar o material ruim. Além 

disso, a coloração das sementes ruins não estava muito diferente da coloração das 

sementes boas, o que dificultava sua retirada na Color Sorter. Mais uma vez era 

preciso regular a máquina de modo que parte do material bom fosse perdido para 

que o material ruim também fosse eliminado. 

A perda de sementes boas em amostras é intrínseca ao processo. É preciso 

realizar amostragens durante o processamento do material para garantir os padrões 

de qualidade exigidos pela empresa. Além disso, conforme discutido com o 

supervisor e os trabalhadores do setor, o retorno de amostras à linha de produção 

não era realizado pois representa um grande risco de contaminação (mistura) de 

material, devido à grande variedade de materiais que são processados na usina. 

Assim, é preferível descartar as amostras após as análises do que retorná-las à 

linha produtiva e correr o risco de perder todo o material em caso de mistura de dois 

materiais diferentes. 
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Por fim, o descarte de sementes tratadas (PA), juntamente com as sementes 

que ficam acumuladas nos equipamentos ou vazam da linha durante o processo, 

representa uma perda significativa de material, sendo uma grande oportunidade 

para a empresa. Embora possam representar um pequeno percentual de perda para 

este material, quando se compara com o volume de material produzido em uma 

safra, esse valor se torna bastante significativo. 

Sendo assim, tomando como referência a Tab. 4.4, eliminando-se a perda 

de semente por amostragens (intrínseca ao processo, conforme abordado 

anteriormente), tem-se um total de 1.363,19 kg de perda (tratamento + setup + 

desconhecido). Isso equivale a uma perda de aproximadamente 8%. 

Segundo o setor de finanças da empresa, o custo de produção de um 

quilograma de PA para a safra IN18 foi de 7,76 dólares. Assim, fazendo uma 

multiplicação simples é possível encontrar o valor financeiro dessa perda de 

material: 

 

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑎 = 7,76 $ 𝑘𝑔⁄ ∗ 1.363,19 𝑘𝑔 = 10.578,35 $ 

 

Assim, pode-se perceber que, apenas para este material analisado, cuja 

massa inicial de DS era de 16.800 kg, e considerando apenas a perda de material, 

sem levar em conta outros fatores como tempo, energia e homem-hora por exemplo, 

houve uma perda equivalente a mais de dez mil dólares, valor bastante significativo. 

Pode-se utilizar o mesmo raciocínio para supor a perda total da safra IN18 referente 

à perda de sementes. 

Na safra IN18, um total de 117 campos de milho foram produzidos, o que 

totalizou 2.127,79 toneladas de DS. Tomando como base o mermo percentual de 

perda encontrado neste trabalho, tem-se: 

 

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑎 𝑆𝑎𝑓𝑟𝑎 = 8% ∗ 2.127,79 𝑡𝑜𝑛 = 170,22 𝑡𝑜𝑛 

 

Multiplicando pelo custo do quilograma de PA pode-se obter o valor 

financeiro dessa perda (com atenção às unidades utilizadas): 

 

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑎 𝑆𝑎𝑓𝑟𝑎 = 7,76 $ 𝑘𝑔⁄ ∗ 170,22 𝑡𝑜𝑛 = 1.320.907,20 $ 
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É possível concluir então o quão significativo pode ser uma pequena perda 

de sementes em um determinado volume de material. Por isso é necessário o 

controle de balanço de massa para que pontos de perda como esse sejam 

identificados e medidas sejam tomadas para minimizar ou reduzir esse desperdício. 

Vale lembrar que o objetivo deste trabalho foi identificar pontos de perda e 

sua influência financeira sobre o processo. As medidas tomadas para combater tais 

fragilidades não foram abordadas neste documento. 
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5. CONCLUSÕES 

 

Após o desenvolvimento deste trabalho, conclui-se que: 

• Um balanço de massa é uma ferramenta essencial para quem busca a 

excelência operacional, sendo fundamental para identificar pontos de 

desperdício e aumentar o controle do processo de qualquer empresa. Por 

não demandar nenhum investimento, este projeto se torna bastante 

interessante e altamente replicável para qualquer outra unidade da 

empresa; 

• A ferramenta de balanço de massa desenvolvida neste trabalho 

conseguiu, de forma satisfatória, representar o rendimento da produção 

para cada material, sendo fundamental para mensurar rendimentos e 

perdas do processo; 

• Pontos não monitorados de saída de material ao longo da linha produtiva 

foram constatados, representando boas oportunidades de melhoria para 

garantir maior confiabilidade ao balanço de massa. Constituem, portanto, 

um ótimo objeto de estudo para trabalhos futuros; 

• O balanço de massa pontual mostrou a importância que deve ser dada a 

qualquer tipo de perda de material ao longo dos processos, provando que 

pequenos percentuais de perda representam grandes perdas financeiras 

para a empresa. Assim, é interessante que estudos como este sejam 

realizados com certa periodicidade, a fim de dar maior visibilidade a 

pontos de oportunidade presentes na produção. 
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APÊNDICE A – FORMULÁRIO PARA CONTROLE DE PERDAS E DESCARTE 

PARA BALANÇO DE MASSA PONTUAL PREENCHIDO 
 

TABELA DE CONTROLE - PERDAS E DESCARTES - TORRE 
LINHA PRINCIPAL 

DATA: 01/11/2018           SAFRA: IN18           CAMPO: 012             MATERIAL: BR8778PRO3 

ETAPA / 
EQUIPAMENTO 

DESCRIÇÃO PENEIRA 

MASSA (kg) 

TOTAL 
PERDA 

(sementes boas) 
DESCARTE 

(sementes ruins) 

ENVIO PARA SILO VARRIÇÃO ELEVADOR M3-904 - 6,00 6,00 0,00 

CLASSIFICAÇÃO 
AMOSTRA CLASSIFICADA 

(SIAQs, PRÉVIA) 
22R 2,67 0,90 1,76 

CLASSIFICAÇÃO 
AMOSTRA CLASSIFICADA 

(SIAQs, PRÉVIA) 
20R 2,61 0,89 1,72 

CLASSIFICAÇÃO 
AMOSTRA CLASSIFICADA 

(SIAQs, PRÉVIA) 
18R 2,48 0,84 1,64 

CLASSIFICAÇÃO 
AMOSTRA CLASSIFICADA 

(SIAQs, PRÉVIA) 
R3 2,00 0,68 1,32 

CLASSIFICAÇÃO 
AMOSTRA CLASSIFICADA 

(SIAQs, PRÉVIA) 
22C 2,12 0,72 1,40 

CLASSIFICAÇÃO 
AMOSTRA CLASSIFICADA 

(SIAQs, PRÉVIA) 
20C 2,41 0,82 1,59 

CLASSIFICAÇÃO 
AMOSTRA CLASSIFICADA 

(SIAQs, PRÉVIA) 
18C 1,71 0,58 1,13 

CLASSIFICAÇÃO 
AMOSTRA CLASSIFICADA 

(SIAQs, PRÉVIA) 
16C 0,81 0,28 0,54 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA 1ª COLUNA 
(ANÁLISE DE MILHO) 

18R 1,90 1,83 0,07 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA COLOR 

(ANÁLISE DE MILHO) 
18R 1,86 1,80 0,06 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA 1ª COLUNA 
(ANÁLISE DE MILHO) 

18R 0,75 0,73 0,02 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA COLOR 

(ANÁLISE DE MILHO) 
18R 1,28 1,25 0,03 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA 2ª COLUNA 
(ANÁLISE DE MILHO) 

18R 0,77 0,26 0,51 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA COLOR 

(ANÁLISE DE MILHO) 
18R 0,91 0,88 0,03 

CLASSIFICAÇÃO VARRIÇÃO + SETUP - 12,50 12,50 0,00 

CALSSIFICAÇÃO 
(TRIEUR) 

AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) R3 0,07 0,02 0,05 

CALSSIFICAÇÃO 
(TRIEUR) 

AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) R3M 0,07 0,02 0,05 

CLASSIFICAÇÃO FUNDO 16 - 168,00 0,00 168,00 

CALSSIFICAÇÃO 
(TRIEUR) 

AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) R3L 0,05 0,02 0,03 

CALSSIFICAÇÃO 
(TRIEUR) 

AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) R3 0,08 0,03 0,05 

CALSSIFICAÇÃO 
(TRIEUR) 

AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) R3M 0,08 0,03 0,05 

CALSSIFICAÇÃO 
(TRIEUR) 

AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) R3 0,11 0,04 0,07 

CALSSIFICAÇÃO 
(TRIEUR) 

AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) R3M 0,08 0,03 0,05 

ENSAQUE AMOSTRA CANGURU 18R 5,20 5,20 0,00 

ENSAQUE DESCARTE TRATADO 18R 8,50 8,50 0,00 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA 1ª COLUNA 
(ANÁLISE DE MILHO) 

28R 1,18 0,40 0,78 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA COLOR 

(ANÁLISE DE MILHO) 
28R 1,96 0,67 1,30 

CALSSIFICAÇÃO 
(TRIEUR) 

AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) R3 0,06 0,02 0,04 

CALSSIFICAÇÃO AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) R3M 0,07 0,02 0,05 
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(TRIEUR) 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA COLOR 

(ANÁLISE DE MILHO) 
20R 1,22 1,20 0,02 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA COLOR 

(ANÁLISE DE MILHO) 
20R 0,97 0,33 0,64 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA COLUNA 

(ANÁLISE DE MILHO) 
20R 1,11 1,08 0,03 

COLUNA / COLOR DESCARTE COLUNA/COLOR - 654,50 609,38 45,12 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA COLOR 

(ANÁLISE DE MILHO) 
20C 1,43 1,36 0,06 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA COLOR 

(ANÁLISE DE MILHO) 
20C 0,29 0,10 0,19 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA COLUNA 

(ANÁLISE DE MILHO) 
20C 0,90 0,86 0,04 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA COLOR 

(ANÁLISE DE MILHO) 
20C 1,44 1,40 0,03 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA COLOR 

(ANÁLISE DE MILHO) 
20C 0,36 0,34 0,02 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA COLOR 

(ANÁLISE DE MILHO) 
20C 1,23 0,42 0,81 

ENSAQUE DESCARTE TRATADO 20R 13,20 13,20 0,00 

ENSAQUE AMOSTRA CANGURU 20R 5,00 5,00 0,00 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA 1ª COLUNA 
(ANÁLISE DE MILHO) 

18C 1,52 1,43 0,09 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA COLOR 

(ANÁLISE DE MILHO) 
18C 2,32 2,22 0,10 

ENSAQUE DESCARTE TRATADO 20C 10,45 10,45 0,00 

ENSAQUE AMOSTRA CANGURU 20C 5,00 5,00 0,00 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA COLOR 

(ANÁLISE DE MILHO) 
18C 2,16 2,06 0,10 

ENSAQUE AMOSTRA P.A. 18R 1,53 1,53 0,00 

ENSAQUE AMOSTRA P.A. 20R 1,50 1,50 0,00 

ENSAQUE AMOSTRA P.A. 20C 1,53 1,53 0,00 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA 2ª COLUNA 
(ANÁLISE DE MILHO) 

18C 1,44 1,38 0,06 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA COLOR 

(ANÁLISE DE MILHO) 
18C 2,00 1,91 0,09 

BIG BAG DS CLASSIFICADO 18C 1568,00 1568,00 0,00 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA 2ª COLUNA 
(ANÁLISE DE MILHO) 

18C 0,85 0,81 0,05 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA COLOR 

(ANÁLISE DE MILHO) 
18C 0,93 0,90 0,04 

BIG BAG AMOSTRA DS CLASSIFICADO 18C 1,00 1,00 0,00 

BIG BAG DS CLASSIFICADO 22R 575,00 575,00 0,00 

BIG BAG AMOSTRA DS CLASSIFICADO 22R 1,00 1,00 0,00 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA COLOR 

(ANÁLISE DE MILHO) 
22R 0,73 0,69 0,04 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA COLOR 

(ANÁLISE DE MILHO) 
22R 0,73 0,71 0,02 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA COLUNA 

(ANÁLISE DE MILHO) 
22R 0,94 0,86 0,08 

COLUNA / COLOR 
AMOSTRA COLUNA 

(ANÁLISE DE MILHO) 
22R 0,79 0,27 0,52 

CLASSIFICAÇÃO 
(TRIEUR) 

AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) 16C 0,05 0,02 0,03 

CLASSIFICAÇÃO 
(TRIEUR) 

AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) 16M 0,06 0,02 0,04 

CLASSIFICAÇÃO 
(TRIEUR) 

AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) 16L 0,07 0,02 0,04 

CLASSIFICAÇÃO 
(TRIEUR) 

AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) R3 0,07 0,02 0,05 

CLASSIFICAÇÃO 
(TRIEUR) 

AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) R3M 0,08 0,03 0,05 

CLASSIFICAÇÃO 
(TRIEUR) 

AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) R3L 0,07 0,02 0,05 

CLASSIFICAÇÃO 
(TRIEUR) 

AMOSTRA TRIEURADA (PRÉVIA) R3M 1,85 0,63 1,22 
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CLASSIFICAÇÃO 
(TRIEUR) 

AMOSTRA TRIEURADA (PRÉVIA) R3L 2,05 0,70 1,35 

COLUNA / COLOR VARRIÇÃO + SETUP - 2,75 2,75 0,00 

CLASSIFICAÇÃO 
(TRIEUR) 

AMOSTRA TRIEURADA (PRÉVIA) R3M 1,85 0,63 1,22 

CLASSIFICAÇÃO 
(TRIEUR) 

AMOSTRA TRIEURADA (PRÉVIA) R3L 2,05 0,70 1,35 

CLASSIFICAÇÃO 
(TRIEUR) 

AMOSTRA TRIEURADA (PRÉVIA) 16M 1,60 0,54 1,06 

CLASSIFICAÇÃO 
(TRIEUR) 

AMOSTRA TRIEURADA (PRÉVIA) 16L 0,85 0,29 0,56 

ENSAQUE VARRIÇÃO + SETUP - 0,40 0,40 0,00 

BIG BAG DS CLASSIFICADO/TRIEURADO R3 1411,00 1411,00 0,00 

BIG BAG DS CLASSIFICADO/TRIEURADO R3M 310,00 310,00 0,00 

BIG BAG DS CLASSIFICADO/TRIEURADO R3L 23,00 23,00 0,00 

BIG BAG DS CLASSIFICADO/TRIEURADO 16C 394,00 394,00 0,00 

BIG BAG DS CLASSIFICADO/TRIEURADO 16M 510,00 510,00 0,00 

BIG BAG DS CLASSIFICADO/TRIEURADO 16L 32,00 32,00 0,00 

COLUNA / COLOR DESCARTE COLUNA/COLOR - 653,50 608,45 45,05 

CLASSIFICAÇÃO 
(TRIEUR) 

VARRIÇÃO + SETUP - 8,00 8,00 0,00 

ENSAQUE PA - 10271,76 10271,76 0,00 

 


