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RESUMO

O setor de celulose brasileiro destaca-se mundialmente por sua elevada capacidade produtiva e
constante expansdo, o que intensifica a competitividade entre as empresas e exige maior
eficiéncia em toda a cadeia produtiva. Nesse contexto, a colheita florestal mecanizada assume
papel estratégico, por representar parcela significativa dos custos operacionais e impactar
diretamente os indicadores de desempenho industrial. Diante desse cenario, o presente trabalho
teve como objetivo implementar o Relatério A3, fundamentado na filosofia Lean
Manufacturing, no processo de colheita mecanizada de eucalipto, visando aumentar a
produtividade, a eficiéncia operacional e a disponibilidade mecanica. A pesquisa caracteriza-se
como aplicada, de abordagem quali-quantitativa, descritiva e conduzida por meio de estudo de
caso em um modulo operacional composto por harvesters e forwarders, formado por
operadores recém-capacitados. A coleta de dados envolveu observacao direta, entrevistas com
gestores e operadores e andlise de indicadores operacionais. Os resultados evidenciaram a
estabilizacdo inicial do processo, com evolugao da eficiéncia operacional e da disponibilidade
mecanica, além da melhoria na confiabilidade dos dados e no desenvolvimento técnico da
equipe. Embora a produtividade da frente de baldeio nao tenha apresentado evolugdo no periodo
analisado, verificou-se tendéncia de maturagdo do processo. Conclui-se que a aplicagao
estruturada do A3 contribuiu para a organizagdo do método de gestdo, fortalecimento da
padronizagao e melhoria do acompanhamento dos indicadores, demonstrando a viabilidade da

aplicacdo da filosofia Lean na colheita florestal mecanizada.

Palavras-chave: Relatorio A3; Lean Manufacturing; Colheita Florestal; Melhoria Continua;

Indicadores de Desempenho.



ABSTRACT

The Brazilian pulp sector stands out worldwide due to its high production capacity and
continuous expansion, which intensifies competition among companies and demands greater
efficiency throughout the production chain. In this context, mechanized forest harvesting plays
a strategic role, as it represents a significant portion of operational costs and directly impacts
industrial performance indicators. Given this scenario, the present study aimed to implement
the A3 Report, grounded in Lean Manufacturing philosophy, in the mechanized eucalyptus
harvesting process, seeking to increase productivity, operational efficiency, and mechanical
availability. The research is characterized as applied, with a qualitative-quantitative approach
and descriptive nature, conducted through a case study in an operational module composed of
harvesters and forwarders operated by newly trained professionals. Data collection involved
direct observation, interviews with managers and operators, and analysis of operational
performance indicators. The results showed initial process stabilization, improvement in
operational efficiency and mechanical availability, as well as increased data reliability and
technical development of the team. Although the productivity of the forwarder’s operation did
not improve during the analyzed period, a maturation trend of the process was observed. It is
concluded that the structured application of the A3 contributed to the organization of the
management method, strengthening of standardization practices, and improvement in
performance monitoring, demonstrating the feasibility of applying Lean philosophy in

mechanized forest harvesting.

Keywords: A3 Report; Lean Manufacturing; Forest Harvesting; Continuous Improvement;

Performance Indicators.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacio e justificativa

A historia nacional de celulose iniciou seu crescimento na década de 1970, devido a
politica de incentivos existentes no periodo, foi o momento no qual as grandes empresas
presentes no cendrio deram inicio a expansao de suas capacidades produtivas (Inécio; Senna,
2014).

Dando continuidade a esse processo de crescimento iniciado nas décadas anteriores, o
setor de celulose no Brasil vive hoje um momento de consolidacdo e expansdo acelerada. Em
2022, o pais alcangou a producao recorde de 25 milhdes de toneladas, com destaque para o
segmento de fibra curta, e se posicionou como segundo maior produtor mundial, atrds apenas
dos Estados Unidos. Além disso, manteve-se como maior exportador global, com 19,1 milhdes
de toneladas destinadas ao mercado externo. Esse avango ¢ sustentado por uma robusta carteira
de investimentos — estimada em R$ 62 bilhdes — que viabiliza a abertura de uma nova fabrica
a cada ano e meio, impulsionando ndo apenas a capacidade produtiva, mas também a inovagao
e a sustentabilidade do setor (IBA, 2023).

Com esse cenario atual da industria brasileira de celulose, marcado por elevados indices
de producdo e investimentos robustos na ampliacdo da capacidade industrial, projeta um
mercado cada vez mais competitivo. Com a abertura média de uma nova fabrica a cada ano e
meio e a consolida¢do do pais como maior exportador global, o setor atrai ndo apenas novos
players, mas também pressiona as empresas ja estabelecidas a buscarem maior eficiéncia
operacional, redugdo de custos e diferenciacdo sustentavel. Dessa forma, a competitividade das
empresas do setor de celulose estd diretamente ligada a capacidade de adotar metodologias
modernas de gestdo, como o Lean Manufacturing.

Segundo Womack e Jones (1996), ao eliminar desperdicios, padronizar processos €
focar na geragdo de valor, o pensamento enxuto permite as organizacdes atingir ganhos
operacionais significativos, sustentando sua vantagem competitiva mesmo em mercados de alta
pressdo como o florestal. Essa filosofia ¢ especialmente eficaz em setores com elevado
potencial de escala, como o da colheita mecanizada, onde eficiéncia e produtividade impactam
diretamente os indicadores estratégicos da cadeia.

Segundo Minette et al. (2008) a colheita florestal mecanizada representa um dos elos
mais relevantes da cadeia de valor na producao de celulose, sendo responsavel por transformar

os recursos florestais em matéria-prima disponivel para o processamento industrial. Dessa



forma, conforme dito por Vieira et al. (2016), se trata de um setor que concentra uma parte
significativa dos custos operacionais totais da cadeia produtiva da celulose, devido ao uso de
maquinario avancado como harvester e forwarder, equipamentos responsaveis pelo corte e
deslocamento da madeira cortada, respectivamente.

Diante disso, a aplicagdo de ferramentas da filosofia Lean, como o A3 e o Kaizen,
apresenta-se como uma estratégia eficaz para promover a melhoria continua e a otimizag¢ao dos
processos na colheita mecanizada de eucalipto. O A3, segundo Rocha (2022), atua como um
método estruturado de resolucao de problemas e tomada de decisdo, permitindo identificar
causas raizes, propor agdes corretivas e acompanhar seus efeitos de forma visual e colaborativa.
J& o Kaizen, conforme Imai (2011), fundamenta-se em melhorias progressivas e continuas,
estimulando o envolvimento das equipes operacionais e a padronizacdo de boas praticas. A
utilizacdo integrada dessas ferramentas contribui diretamente para o alcance de melhores
indicadores-chave de desempenho (KPIs), reforcando a competitividade da empresa em um
mercado cada vez mais exigente e dindmico.

Nesse contexto, o presente trabalho estudard uma grande empresa de celulose presente
no estado do Mato Grosso do Sul, com enfoque em aplicar a filosofia do Lean Manufacturing
no processo de colheita florestal, de forma que a empresa tenha ganhos em produtividade e
eficiéncia operacional, contribuindo para seu ganho em competitividade em relacdo a outras
empresas do setor. O estudo sera feito em um dos mddulos de colheita mecanizado, € apos sua
eficacia e adogdo sera replicado para os demais, pois conforme dito por Womack e Jones
(1996), a adogdo da filosofia Lean demanda ndo apenas técnicas operacionais, mas uma
profunda transformacao cultural. Esse processo requer tempo, acompanhamento continuo e

engajamento da lideranga para que seus principios sejam internalizados por toda a organizagao.

1.2 Objetivos de pesquisa

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo implementar o Relatoério A3 no processo de colheita

mecanizada para aumentar produtividade, eficiéncia operacional e disponibilidade mecanica.

1.2.2 Objetivos especificos



Visando atender ao objetivo geral e garantir a melhor execucao da pesquisa, os objetivos
especificos sdo:

e Apresentar e contextualizar as principais ferramentas da filosofia Lean aplicaveis ao
processo de colheita florestal;

e Identificar pontos de desperdicio e ineficiéncia na etapa de colheita mecanizada de
eucalipto;

e Propor a padronizacao de procedimentos operacionais visando a melhoria continua do
processo;

e Sugerir acdes voltadas a eliminagdo de custos excessivos e desperdicios operacionais;

e Contribuir para o aumento da competitividade da empresa estudada no setor de celulose.

1.3 Delimitacio do trabalho

Esta pesquisa tem como foco a aplicagdo da filosofia Lean Manufacturing , com o uso
do Relatorio A3 na etapa de colheita mecanizada de eucalipto em uma empresa do setor de
celulose localizada no estado de Mato Grosso do Sul. O objetivo ¢ identificar oportunidades de
melhoria e impulsionar indicadores-chave de desempenho, contribuindo para o aumento da
competitividade da organizacao frente ao mercado. O estudo esta delimitado a um inico modulo
operacional, com base em dados operacionais referentes ao ano de 2025. Sera adotado o uso de
ferramentas especificas do pensamento enxuto, como o Relatério A3, visando a melhoria

continua e a eliminagao de desperdicios nas atividades analisadas.

1.4 Estrutura do trabalho

Esta pesquisa estd organizada no formato de monografia, composta por cinco capitulos
principais: introdugdo, fundamentacdo tedrica, metodologia, resultados e consideragoes finais.

O primeiro capitulo, Introdugdo, tem como objetivo apresentar uma contextualizagdo do
tema abordado, justificando sua relevancia no cenario atual. Também sdo definidos os objetivos
da pesquisa, sua delimitagdo e os principais limites metodoldgicos.

O segundo capitulo, Fundamentagdo Teorica, consiste em uma revisdao bibliografica
sobre os conceitos e ferramentas do Lean Manufacturing, com a descri¢do de suas principais
etapas e aplicagdes praticas. Além disso, serd abordado o processo de colheita mecanizada de

eucalipto, com énfase em sua importancia na cadeia de valor da produgado de celulose.



J& na metodologia, serdo descritos os procedimentos adotados para a condugdo da
pesquisa, incluindo o método de abordagem, as estratégias de coleta e tratamento de dados, bem
como os critérios utilizados para a analise dos resultados.

O quarto capitulo ¢ dedicado a apresentacao e discussao dos resultados. Nele, sera feita
a caracteriza¢do da empresa estudada e serdo descritas as etapas da aplicagdo da filosofia Lean,
incluindo as ferramentas utilizadas, os desafios enfrentados e os ganhos observados nos
indicadores-chave de desempenho.

Por fim, no capitulo de Conclusdo, serdo apresentadas as principais reflexdes e
aprendizados obtidos ao longo do desenvolvimento da pesquisa, avaliando o atendimento aos
objetivos propostos e sugerindo possiveis trabalhos futuros que possam dar continuidade ou

aprofundar o estudo realizado.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, serd apresentado o referencial teorico que fundamenta esta pesquisa,
com foco na abordagem do Lean Manufacturing, incluindo seu contexto historico, principios,
ferramentas e aplicagdes praticas, de forma a sustentar conceitualmente as analises e propostas
desenvolvidas ao longo do trabalho. Complementarmente, serd abordado o processo de colheita
mecanizada de eucalipto, destacando sua evolugdo tecnologica, funcionamento operacional e

sua importancia estratégica dentro da cadeia produtiva da celulose.

2.1 Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing (LM), também chamado de manufatura enxuta (ME) e producao
enxuta (PE), pode ser definido como um sistema que busca priorizar a otimizacao da producao,
a melhoria do fluxo, e a eliminagao de falhas e perdas (Moreira, 2008). O pensamento enxuto,
se estende a todos os parametros de uma organizagao, visto que em seu modelo de producao ¢
utilizado um menor esfor¢o dos operarios, uma redu¢do na capacidade dos estoques e um menor
tempo de fabricagdo, possibilitando assim o aumento do desempenho do sistema produtivo
como um todo e a busca constante pela eliminagdo de atividades que ndo gere valor agregado
aos produtos (Womack; Jones, 2004).

Segundo Womack e Jones (2004), a manufatura enxuta ¢ definida como uma abordagem
para otimizar a produg¢do por meio da integragao de diversos fatores que, quando harmonizados,

contribuem para o aprimoramento do desempenho do sistema produtivo como um todo. Entre



esses fatores, destacam-se a reducdo dos tempos de fabricagdo e dos estoques, a flexibilizacao,
o uso de trabalhadores multifuncionais, a diminuicdo das perdas, a producdo puxada pela
demanda e a busca continua pela eliminacao de qualquer perda que ndo agregue valor aos

produtos.

2.1.1. Contexto historico

A filosofia da Manufatura Enxuta, também conhecida como Lean Manufacturing, tem
suas origens no Japao do pos-Segunda Guerra Mundial, mais especificamente na empresa
Toyota. Diante das limitagdes econdmicas da época — como escassez de recursos, baixa
demanda interna e incapacidade de competir em volume com o modelo de produgdo em massa
americano —, engenheiros como Taiichi Ohno e Eiji Toyoda desenvolveram um novo sistema
produtivo, mais eficiente e flexivel, que ficou conhecido como Sistema Toyota de Producao
(STP) (Ohno, 1997; Womack.; Jones; Ross, 2004). Esse sistema visava produzir pequenos lotes
com alta qualidade e menor lead time, eliminando desperdicios e otimizando recursos
disponiveis (Liker, 2005).

A base dessa transformagdo estava em romper com os paradigmas do Taylorismo e do
Fordismo, que predominavam nas fabricas ocidentais até entdo. Enquanto o modelo taylorista
dividia rigidamente o planejamento e a execucdo das tarefas (Taylor, 1987), e o fordista
promovia a produ¢do em larga escala com minima variagdo e forte padronizagiao por meio da
esteira rolante (Ford, 1964; Ribeiro, 2015), os engenheiros japoneses perceberam que o sucesso
de seus métodos ndo poderia vir da simples copia desses sistemas. Como destaca Womack,
Jones e Ross (2004), apds visitar as instalacdes da Ford nos Estados Unidos, Eiji Toyoda
concluiu que seria inviavel replicar tal modelo no Japdo e, portanto, era necessario criar uma
alternativa adaptada as realidades locais.

Assim, a Toyota desenvolveu um sistema baseado na eliminacdo sistematica de
desperdicios, producao puxada, baixos estoques, pequenos lotes e melhoria continua —
principios que mais tarde seriam formalizados como “Pensamento Enxuto” (Lean Thinking) por
Womack e Jones (1996). Para esses autores, a filosofia /ean é uma estratégia de producao
centrada na geragdo de valor ao cliente com o menor uso possivel de recursos, por meio da
otimizacao do fluxo produtivo e da reducao de desperdicios em todas as etapas do processo.

Além disso, a ME também incorpora conceitos como delegacao de responsabilidade aos
trabalhadores diretamente envolvidos na agregacdo de valor, buscando uma cultura

organizacional mais participativa e orientada a melhoria continua (Liker; Franz, 2013). A



adocao dessa filosofia permitiu a Toyota, e posteriormente a diversas outras empresas ao redor
do mundo, alcangar ganhos expressivos de produtividade, qualidade e competitividade, mesmo

em contextos adversos.

2.1.2. Principios Lean

Segundo Maximiano (2011), os principios da PE visam a otimiza¢do dos processos
produtivos com o objetivo de eliminar desperdicios e maximizar a eficiéncia, sendo a central a
eliminagdo de desperdicios, o que envolve identificar e remover tudo o que ndo agrega valor ao
produto final. A PE é composta por cinco principios, sendo eles: Principio do Valor; Principio
do Fluxo de Valor; Principio do Fluxo Continuo; Principio do Sistema Puxado e Principio da

Perfeicao (Womack; Jones, 2004).

Figura 1 — Principios Lean
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Fonte: Harrison; Hoek (2003) e Womack; Jones (1996) apud Trentin (2016).

O primeiro principio, o valor, conforme dito por Womack e Jones (1996) e Ohno (1997),

¢ o ponto de partida da mentalidade enxuta, onde valor ¢ tudo aquilo que agrega para o cliente,



ou seja, tudo o que foi empregado pela organizacdo para atingir a satisfagdo do cliente,
refletindo em sua demanda e preco de mercado.

Segundo Womack e Jones (1996), em sequéncia, o fluxo de valor busca analisar toda a
cadeia produtiva, buscando identificar trés tipo de atividades, sendo elas:

o Etapas que agregam valor aos olhos do cliente;

e Etapas que nao agregam valor, mas s30 necessarias ao processo;

e FEtapas que ndo agregam valor ao cliente e ndo sdo necessarias, logo devem ser
eliminadas.

O principio do fluxo continuo ¢ o encadeamento logico do processo, ou seja, o
mapeamento e representacao do fluxo do processo, mudando a estrutura da organizacao de lotes
e departamentos para fluxos, que possibilitam uma grande redugdo de tempos e agrega valor ao
produto (Trentin, 2016).

O sistema de produgdo puxada ¢ aquele em que a producao do bem ou servido ndo deve
ser iniciada até que o cliente tenha demandada, ou seja, o cliente “puxa” o processo. Para Shingo
(1996) e Lazzaroto (2010), a programacdo de materiais ¢ o estoque depende totalmente da
producao puxada, pois a operagdo tera acesso aos materiais na quantidade correta € no tempo
correto.

Por fim, o quinto principio, a perfei¢ao, deve ser objetivo de todos os gestores, conforme
a realizagdo dos demais principios sdo atingidas, o quinto objetivo ¢ atendido e surge
oportunidades de completar o ciclo e alcangar o quinto principio, mas sempre com margem para
desenvolvimento e buscar a perfei¢do. Segundo Womack e Jones (1996), para alcancar esse
principio, além do atingimento dos quatro principios anteriores, deve-se possuir total
transparéncia e integragdo com sua cadeia de suprimentos (fornecedores, distribuidores,

clientes e demais), sempre buscando agregar maior valor aos seus produtos € servigos.

2.1.3. Oito desperdicios

Desperdicio sdo atividades que nao agregam em nada ao cliente € nem ao processo, ou
seja, ndo apresenta e agrega nenhum valor. De acordo com Dos Santos e Cadioli (2022), a PE
consiste na incessante busca por eliminar todos os tipos de desperdicio, logo, um de seus
propodsitos € minimizar esses desperdicios de forma continua. Para alcancar esse objetivo, ¢€
fundamental reconhecer e compreender onde estdo localizados os principais tipos de

desperdicio, para que possam ser abordados e convertidos em valor.



Sendo assim, a Toyota, precursora do sistema de PE identificou 8 desperdicios:
Superprodugdo, Espera, Transporte, Sobreprocessamento, Movimento, Defeitos, Estoques e
Subutilizag¢ao de pessoas (Delfino, 2014).

Comecando pelo primeiro desperdicio, o de superproducao, Shingo (1996) identifica
duas categorias: a superproducdo quantitativa, que se refere a producdo de mais itens do que o
necessario, e a superproducdo antecipada, que ocorre quando a producdo ¢ realizada antes da
real demanda. Antunes et al. (2008) observam que, frequentemente, gestores implementam
politicas de estoque para lidar com possiveis problemas nos sistemas produtivos, como falhas
em maquinas, retrabalho ou falta de confianga nos fornecedores. Assim, para combater de forma
eficiente a perda por superproducado, ¢ essencial eliminar os fatores que contribuem para esse
problema.

Quanto a espera, o diz respeito ao material aguardando processamento, resultando em
filas e buscando assegurar a maxima utilizacdo dos equipamentos (Corréa; Gianesi, 1993).
Shingo (1996) identifica dois tipos de perdas por espera: a do processo e a do lote. A espera do
processo ocorre quando um lote de itens ndo processados aguarda enquanto o precedente ¢
processado, inspecionado ou transportado. A espera do lote, por sua vez, acontece quando,
durante o processamento de um lote, todas as pecas, exceto a que estd sendo processada, ficam
paradas, aguardando sua vez ou a conclusdo do restante do lote.

De acordo com Shingo (1996), o deslocamento de materiais ndao contribui para a
valorizacao do produto. Por isso, muitas empresas buscam aprimorar o transporte, por meio de
equipamentos como empilhadeiras e correias transportadoras, visando melhorar
exclusivamente essa atividade. Entretanto, as verdadeiras melhorias sdo aquelas que eliminam
a necessidade do transporte no sistema.

O sobreprocessamento, trata-se de uma etapa dispensavel na produg¢do, normalmente
ligado a uma ineficiéncia do processo, como: ferramenta inadequada ou ao design de baixa
qualidade do produto, resultando em movimentos desnecessarios e defeitos na produgao
(Papandrea et al., 2020). Segundo Antunes (2008), esse desperdicio pode ser identificado
através de duas simples perguntas:

e Por que esse tipo de produto ou servico especifico deve ser produzido?
e Por que esse método deve ser utilizado neste tipo de fabricagao?

O desperdicio de movimentacao esta presente em praticamente todas as operagdes que
envolve a fabricacdo, onde sua consisténcia afeta diretamente a qualidade (Corréa; Gianesi,
1993). Conforme descrito por Papandrea et al. (2020), esse desperdicio engloba qualquer

movimento desnecessario ou inutil realizado durante a producgao.



A fabricagdo de itens com falhas ou a necessidade de reparos, descarte ou substituicao
durante a produgdo e inspecao resultam em perdas de recursos, tempo e energia (Papandrea et
al., 2020).

De acordo com Oliveira (2016), a presenca de quantidades excessivas de matérias
primas, produtos em processo e itens finalizados surge devido ao desequilibrio entre o prazo de
entrega do pedido e o tempo de produgdo. Delfino (2014) afirma que manter um volume de
estoque além do necessario ¢ dispensavel, uma vez que acarreta prejuizos financeiros,
inatividade de matéria-prima e diminuicao da eficiéncia.

Segundo Delfino (2014), o ultimo desperdicio indica a subutilizacdo do potencial
criativo dos individuos e suas maneiras de expressar os conhecimentos e habilidades adquiridos.
Algumas atitudes que contribuem para o desperdicio de talento incluem a falta de escuta das
pessoas envolvidas no trabalho em relagdo as suas percepgoes, a auséncia de envolvimento na
identificacdo e resolugdo dos problemas enfrentados diariamente, e a restricdo do acesso a

informagdes gerenciais.
2.1.4. Casa Lean

Segundo Erbs, Detro e Rosa (2023), o LM ¢ comumente representado por uma casa,
pois ¢ um sistema estrutural e baseado em uma base solida, que sdo ligadas por pilares que

justos sustentam um objetivo, conforme a Figura 2.

Figura 2 — Casa Lean.

| objetivo: a melhor qualidade, o menor custo e o Lead-Time mais curto

Just-in-time . JIDOKA
fluxo parar e notificar
continuo anormalidades
takt-time ’t‘::’:;'l’::
sistema humano do
puxado Al dne
.
! | _
= nivelamento trabalho padronizado melhoria continua
ESTABILIDADE

Fonte: Ghinato (2000).
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Segundo Ohno (1997), ndo ¢é possivel sustentar colunas sem um alicerce so6lido, o que
refor¢a a importancia da estabilidade dos processos como base para a construcao do sistema
Lean. Para isso, foram desenvolvidos métodos e praticas voltados a eliminagdo das mudas
(termo japonés para desperdicio), com o objetivo de estabelecer padrdes confidveis e repetiveis,
que sirvam de suporte para a aplicagdo consistente do pensamento enxuto. Nesse sentido,
Martinez (2018, apud Mansur, 2021) destaca que, sem a padronizagao, mesmo que melhorias
sejam implementadas, o processo tende a regredir, comprometendo os resultados alcancados.
As ferramentas utilizadas nesse nivel da estrutura, além de proporcionarem gestdo visual,
também favorecem a manutengdo da estabilidade e o avanco da melhoria continua dentro da
organizagao.

O primeiro pilar, o Just-in-Time (JIT) exerce um papel fundamental, pois seu principio
central ¢ produzir apenas o necessario, no momento exato e na quantidade adequada. Essa
logica busca sincronizar o fluxo de produ¢do com a demanda real, reduzindo estoques
intermediarios e tempos de espera. Segundo Danese, Manf¢ e Romano (2018), o JIT ¢ um dos
elementos mais representativos na melhoria do fluxo financeiro da empresa, justamente por
promover a reducao dos estoques e a otimizagdo dos recursos disponiveis.

O segundo pilar da produgdo enxuta ¢ o Jidoka, conceito que remete a autonomacao,
isto €, automagdo com um toque humano. Esse principio foi inspirado por uma invengao de
Sakichi Toyoda (1867—1930), fundador do grupo Toyota, que criou um tear automatico com a
capacidade de parar o processo assim que detectava uma anomalia, evitando a continuidade da
producao de pecas defeituosas (Ohno, 1997). De acordo com Liker (2013), o conceito de Jidoka
estabelece que nenhum defeito deve avangar para a proxima etapa do processo, reforcando a
importancia da qualidade na fonte e da interrup¢ao imediata diante de qualquer irregularidade.

Assim como em uma casa real, o topo da Casa Lean representa o objetivo final de todo
o sistema: oferecer maximo valor ao cliente com o menor uso possivel de recursos. Esse
"telhado" simboliza metas como qualidade superior, baixos custos, entregas rapidas e
flexibilidade, garantindo a satisfagdo do cliente de forma continua e sustentavel. Segundo Liker
(2005), todos os elementos da estrutura, da base estavel aos pilares, devem estar integrados e
alinhados para sustentar esses objetivos. Portanto, a Casa Lean ndo € apenas uma metafora
visual, mas uma representacao concreta de um sistema de producao interdependente, onde cada
componente tem papel essencial para alcangar a exceléncia operacional e a competitividade no

longo prazo.
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2.1.5. Ferramentas Lean

2.1.5.1 Relatorio A3

Conforme Sobek e Smalley (2011), o A3 foi desenvolvido pela Toyota na década de
1960 com o objetivo de sistematizar a resolugdo de problemas por meio de um método visual,
estruturado e conciso. Recebe esse nome por ser elaborado em uma folha de papel no formato
A3 (297 x 420 mm), considerada suficiente para conter todas as informagdes essenciais de
forma clara e objetiva. O relatorio A3 representa uma aplicagao pratica do ciclo PDCA, uma
vez que exige o entendimento da situagdo atual, a defini¢do do problema, a andlise de causas, a
proposicao de contramedidas e o acompanhamento dos resultados. Segundo Sobek ¢ Smalley
(2011) trata-se de uma ferramenta poderosa para promover o alinhamento organizacional,

incentivar o pensamento critico e permitir solugdes sustentadas com base em dados concretos.

Figura 3 — Estrutura relatério A3.

Titulo do relatonio: Responsavel: Data:
« Planejar = € Fazer, Checar e Agir =
CONTEXTO CONTRAMEDIDAS
_.;

+ J
CENARIO ATUAL VERIFICACAO DE CONTRAMEDIDAS

4
METAS

J
ACOMPANHAMENTOE ACGE s

J FUTURAS

ANALISE DE CAUSA RAIZ

Fonte: Sobek e Smalley (2011) apud Rocha (2020).

Ainda segundo Sobek e Smalley (2011), o relatério pode ser dividido em oito etapas e
deve ser preenchido de cima para baixo, da esquerda para a direita, cada etapa deve ser
preenchida da seguinte forma:

i.  Titulo e responsavel: O relatorio deve iniciar com um titulo claro e representativo do
problema que esta sendo abordado. Também ¢ importante identificar o responsavel pela

conducdo do A3, assim como a data de inicio do relatorio, para garantir o
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acompanhamento das a¢des ao longo do tempo e facilitar o controle das notificagdes e
atualizagoes.

ii.  Historico: Nesta etapa, ¢ apresentado o contexto geral da situacdao, fornecendo
informacdes relevantes para o entendimento do problema e demonstrando como o tema
se alinha as metas da organizagio. E o momento de incluir dados historicos, relatorios
anteriores ou evidéncias que sustentem a importancia da analise. O objetivo ¢ fazer com
que qualquer leitor compreenda o cenario de origem da questao.

1ii.  Situagdo atual: Apresenta-se um resumo visual e analitico da situagdo atual, utilizando
graficos, tabelas, indicadores e outras ferramentas que ajudem a mapear o estado real
do processo ou sistema. Devem ser destacados os principais fatores que caracterizam o
problema, com base em evidéncias. Essa andlise ¢ fundamental para garantir que a
equipe compreenda onde esta o desvio ou falha operacional.

iv.  Objetivo: Define-se o estado desejado a ser alcangado apos a implementagao das acdes.
As metas devem ser mensuraveis, especificas e realistas, permitindo avaliar, ao final, se
houve sucesso. Sempre que possivel, deve-se estabelecer um padrao de desempenho ou
uma meta comparativa, a fim de tornar a avaliacdo objetiva e confidvel.

v.  Analise da causa fundamental: Nessa fase, o objetivo ¢ identificar a causa raiz do
problema. Para isso, utilizam-se ferramentas como os Cinco Porqués e o Diagrama de
Ishikawa (espinha de peixe). E fundamental separar sintomas de causas reais e, se
necessario, realizar testes ou simulagdes que ajudem a entender a origem do desvio.
Essa etapa evita que se tomem agdes superficiais, tratando apenas os efeitos.

vi.  Acgdes de acompanhamento: A etapa final do A3 visa garantir que o problema nao volte
a ocorrer. Devem ser descritas a¢des para padronizagao das melhorias implementadas e
compartilhamento do conhecimento com outras areas ou equipes que possam se
beneficiar. Além disso, apontam-se oportunidades de novos aprimoramentos e

melhorias continuas a partir da solu¢ao desenvolvida.

2.1.5.2. 5 Porqués

O método do 5 Porqués ¢ um método criado por Taichi Ono, se trata de um método
cientifico para a detec¢do da causa raiz de problemas, essa deteccao ¢ feita através de cinco
perguntas sobre o porqué de acontecer certa situagdo (Ohno, 1997). Segundo Costa e Mendes
(2018), o método inicia-se com a definicio do problema a ser estudado, depois deve se

questionar o porqué de tal problema, ao se descobrir o motivo do primeiro problema deve se
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perguntar novamente o porqué da nova causa, repetindo esse processo até realizar os “5S
porqués”.
Conforme Weiss (2011), abaixo estdo os cinco passos que devem ser realizados ao

aplicar o método:

1. Definir o problema a afirmacao a ser solucionada, ou seja, o problema a ser analisado;
ii. Se perguntar por que a afirmacao anterior ¢ verdadeira;
1il. Deve-se encontrar uma razao para a primeira afirmagdo ser verdadeira, logo pergunte

novamente o porqué;
1v. Continue perguntando o porqué até que nao exista mais por qués;

v. Caso tenha encerrado os porqués, foi encontrado a causa raiz do problema.

2.1.5.3. Diagrama de Ishikawa

Conforme descrito por Costa ¢ Mendes (2018), o Diagrama de Ishikawa, muitas vezes
chamado de Digrama de Causa e Efeito ou também Diagrama de Espinho de Peixe, ¢ mais uma
ferramenta utilizada para identificagdo da causa raiz de um problema, de forma que engloba
todas as variaveis que envolvem o processo. A ferramenta foi criada no Japao em 1960, pelo
engenheiro Kaoru Ishikawa (Priebe, 2022).

O diagrama ¢ dividido em duas partes, primeiro sendo a cabeca do peixe, que
corresponde ao problema e a ser analisado e solucionado, j& as espinhas representam as causas
e subcausas desse problema, sendo possivel visualizar, evidenciando a relagdo entre causa e
efeito (Ballestero-Alvarez, 2010).

Usualmente, para as causas do diagrama sdo organizadas conforme os 6M’s que sdo
onde estdo as principais causas dos problemas, segundo Ishikawa (1993), os 6M’s sao:
matérias-primas, maquinas, medidas, meio ambiente, mao-de-obra e método. Seleme e Stadler
(2008, apud Costa et al., 2023) descreve cada uma das causas da seguinte forma:

1. Matérias-primas: Refere-se a verificacdo das caracteristicas das matérias-primas,
assegurando que estejam em conformidade com os requisitos técnicos e padrdes de qualidade
necessarios para o bom andamento do processo produtivo;

1. Miquinas: Diz respeito ao desempenho dos equipamentos utilizados nas atividades
produtivas, destacando a relevancia da manuten¢ao preventiva e da calibracdo adequada para

evitar interrupgdes e falhas durante a operacao;
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iii. Medidas: Diz a respeito a precisdo e confiabilidade dos instrumentos de medicdo
utilizados para acompanhar varidveis do processo, como tempo, temperatura, pressao ou
distancia, assegurando que os resultados reflitam corretamente a realidade do sistema,;

1v. Meio ambiente: Considera os fatores ambientais internos e externos que podem
influenciar o desempenho do processo, como variagdes climaticas, umidade, poeira ou outros
agentes externos que possam interferir na produtividade ou na qualidade;

V. Mao-de-obra: Envolve a avaliagdo da qualificagdo da equipe operacional, analisando se
os colaboradores possuem o treinamento e as habilidades adequadas para desempenhar suas
funcdes com eficiéncia e segurancga;

vi. Meétodo: Por fim, o método refere-se aos procedimentos e rotinas adotadas na execugao
das tarefas, verificando o nivel de padronizagdo e aderéncia as instru¢des operacionais, com

foco na eficiéncia e conformidade com as normas estabelecidas.

Figura 4 — Diagrama de Ishikawa

Matéria-prima }/{ Meio ambiente }

Fonte: Adaptado de Leite et al. (2024).

Efeito

De acordo com Silva ef al. (2018), o diagrama de Ishikawa pode ser implementado de

acordo com as seguintes etapas:

. Determinar o problema a ser solucionado (identificagdo do efeito);
il. Realizar Brainstorming com as possiveis causas e registra-las;

1il. Construir o diagrama agrupando as causas conforme os “6M”;

1v. Analisar o diagrama e identificar as causas verdadeiras;

V. Corrigir o problema.
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2.1.5.4. Gemba

A palavra Gemba, de origem japonesa, carrega em seu cerne o significado de "lugar
real" ou "lugar verdadeiro" (Marchwinsky; Shook, 2005). No ambiente organizacional, esse
termo define o local onde as atividades fundamentais de fato acontecem, por exemplo, refere-
se ao chao de fabrica, espaco onde o valor ¢ gerado e os produtos sdo transformados (Carpes,
2014; Marchwinsky; Shook, 2005).

A partir dessa defini¢do, surge a pratica do Gemba Walking (ou caminhada Gemba),
uma atividade essencial para lideres e gestores que buscam a exceléncia operacional. Mais do
que uma simples visita, essa pratica baseia-se na observagdo direta das condi¢des reais de
trabalho. Segundo Marchwinsky e Shook (2005), melhorias genuinas s6 sdo possiveis quando
se presencia o processo em sua execu¢ao cotidiana.

O objetivo central do Gemba Walk ¢é identificar problemas, desperdicios e oportunidades
de otimizacao diretamente na linha de frente (Hafey, 2015). No entanto, a pratica vai além da
eficiéncia técnica: ela desempenha um papel crucial na gestdo de pessoas. Ao realizar essas
observagdes, o gestor passa a compreender melhor o comportamento dos colaboradores e a
dinamica das equipes, o que favorece a interagdo e fortalece o desenvolvimento dos times
(Petruska, 2012). Conforme dito por Womack (2011) gestores que ndo frequentam o Gemba
tendem a perder a percepgdo sobre a importancia da qualidade imediata — o "fazer certo da
primeira vez" —, o que compromete o fluxo continuo da produgdo. Além disso, o autor ressalta
que estar presente no local real ¢ fundamental para engajar e motivar os funcionarios em suas

atividades diarias.

2.2 Colheita florestal de eucalipto

A colheita florestal ¢ definida como um conjunto de operagdes realizadas diretamente
no macico florestal, com o objetivo de preparar e extrair a madeira até o ponto de transporte,
utilizando técnicas e procedimentos padronizados, de modo a viabilizar sua transformagdo em
produto final. (Machado, 2014).

Conforme descrito por Malinovski e Malinovski (1998), a colheita florestal ¢ uma
cadeia produtiva formada por atividades parciais, ou seja, que se inicia na derrubada da arvore
e finaliza com a colocacdo da madeira no patio da empresa. Souza, Pires e Silveira (2008),

descrevem a colheita florestal conforme apresentado na Figura 5.
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Figura 5 — Etapas da colheita Florestal
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Fonte: Souza, Pires e Silveira (2008).

Ainda conforme descrito por Souza, Pires e Silveira (2008), a primeira etapa € o corte,
que envolve atividades como o abate das arvores, a remog¢ao dos galhos, o tracamento em toras
ou toretes, e o posterior empilhamento da madeira. Em seguida, quando necessario para atender
as exigéncias do produto final, realiza-se o descasque, etapa opcional que consiste na separa¢ao
da casca do tronco.

A terceira fase, denominada extracdo, refere-se ao transporte da madeira até pontos
intermediarios, como a beira de estradas, carreadores ou patios temporarios, onde sera
preparada para o proximo deslocamento (Souza; Pires; Silveira, 2008).

Apbs isso, ocorre o carregamento, que corresponde a inser¢do da madeira nos veiculos
de transporte. A etapa seguinte € o transporte até os centros consumidores, onde a madeira ¢
levada ao destino final, como fabricas ou unidades de processamento. Por fim, realiza-se o
descarregamento, que consiste na retirada da carga e sua disposicdo no patio da empresa
consumidora, encerrando assim o ciclo logistico da colheita florestal (Souza; Pires; Silveira,
2008). Fala ressaltar, algumas empresas classificam as ultimas trés etapas como Logistica

Florestal.

2.2.1. Historico e a evolugdo da colheita florestal no Brasil

A exploracao florestal no Brasil estd presente desde seu descobrimento, com a
exploracdo da arvore a qual nomeou o pais, o Pau Brasil, da arvore era extraido a brasileina,
um pigmento vermelho muito utilizado no setor téxtil europeu (Altoé, 2008). Essa exploracao
foi crucial para o desenvolvimento econdmico do pais, representando a primeira atividade
econdmica realizada nas terras brasileiras, entretanto com praticas ndo sustentaveis, a quais

afeta o pais até a atualidade.
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Segundo Altoé (2008), a priori, era empregado métodos manuais para a extracao de
madeira, o corte era feito com o uso de machados e usando técnicas de tombamento, sendo um
método pouco competitivo e com alto riscos de seguranga. Outro método manual muito
utilizado era o de tragdo animal, onde sdo usados animais, principalmente o gado, em conjunto
com ferramentas (Machado, 2014). Os métodos manuais demandam uma grande quantidade de
mao-de-obra, o que levava a um alto custo operacional e um alto risco de seguranca, desde a
presenca de animais de pegonha até as baixas condi¢des operacionais (Gongalves, 2008).

Por conseguinte, com o avango da tecnologia, foram surgindo em meados da década de
1970, equipamentos como motosserras, sendo utilizado o método de colheita semimecanizado,
onde usualmente eram utilizados um operador de motosserra e dois ajudantes, por mais que se
trate de um método mais economico, ainda apresenta um custo relativamente alto e grande risco
a seguranca, mas representa evolucdes ao método 100% manual (Altoé, 2008; Machado, 2014).

A partir da década de 1990, a colheita florestal passou por um processo de modernizacao
acelerado, com a introducao de maquinas especificas como feller bunchers, skidders, harvesters
e forwarders, que passaram a substituir gradativamente os métodos manuais e
semimecanizados (Altoé, 2008), as figuras 6 e 7 apresentam um harvester e um forwarder,
respectivamente. Essas tecnologias proporcionaram um grande salto de produtividade e
seguranca, além de permitirem a execucao das atividades em larga escala e com menor impacto

ambiental.

Figura 6 — Harvester

Fonte: Autoria propria (2025).
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Figura 7 — Forwarder

_.-‘;l’

Fonte: Autoria propria (2025).

Essa modernizagdo também exigiu a reestruturacdo da gestdo operacional e o aumento
da capacitagdo dos trabalhadores, uma vez que os equipamentos modernos demandam
operadores qualificados e conhecimento técnico. Atualmente, a colheita florestal no Brasil
alcanga altos niveis de eficiéncia, com operacdes quase que totalmente mecanizadas, apoiadas
por tecnologias de georreferenciamento, sensores, controle remoto e sistemas de
monitoramento em tempo real, que fazem parte do conceito de silvicultura de precisao (Oliveira
et al., 2007; Machado, 2014). Assim, a atividade, que teve origem em praticas rudimentares e

extrativistas, hoje se estrutura como uma cadeia produtiva moderna, tecnoldgica e sustentavel.

2.2.2. Colheita como elo estratégico da cadeia de celulose

A colheita florestal ocupa uma posi¢do estratégica dentro da cadeia produtiva da
celulose, tanto sob o ponto de vista técnico-operacional quanto econdmico. Trata-se da etapa
mais intensiva em implementos de grande porte, exigindo maquinas pesadas, mao de obra
especializada e sistemas de controle robustos, o que a torna também uma das areas com maior
diversidade de fornecedores nacionais no setor florestal (Franco; Barreira, 2021).

Do ponto de vista econdmico, a importancia da colheita esta diretamente relacionada a
composi¢ao dos custos de produgdo. Segundo Machado (2014), essa etapa pode representar
50% ou mais do custo total da madeira, tornando-se uma das atividades mais sensiveis a

eficiéncia operacional. Dessa forma, hd uma pressdo constante por inovagdes tecnologicas,



19

aumento da produtividade e reducdo de desperdicios, o que justifica a adogdo crescente de
metodologias de gestdo como o LM nesse contexto.

Dados do relatorio da Industria Brasileira de Arvores (IBA) reforcam a relevancia do
setor florestal na economia nacional. Segundo o IBA (2020), em 2019, a contribui¢io da cadeia
produtiva das florestas plantadas para a balanga comercial brasileira foi de US$ 10,3 bilhdes,
representando o segundo melhor desempenho em uma década. Além disso, o setor foi
responsavel por cerca de 1,3 milhdo de empregos diretos, com impacto socioecondomico
estimado em 3,75 milhdes de brasileiros beneficiados, considerando toda a cadeia (IBA, 2020).
Com o0s novos investimentos em expansao, a estimativa ¢ de que sejam criados mais 36 mil
postos de trabalho, consolidando o setor como um gerador de riqueza e desenvolvimento
sustentavel (IBA, 2020).

Do ponto de vista tecnologico, o nivel de mecanizagdo da colheita varia conforme o
segmento da industria e a maturidade operacional das empresas. Dorneles (2001) apud Ferreira
(2021) destaca que as industrias de papel e celulose lideram em termos de adogdo de
equipamentos altamente especializados, desenvolvidos tanto por fornecedores nacionais quanto
por meio da abertura do mercado as importagdes. Esse grau de mecanizacao, além de elevar a
eficiéncia, também exige maior padronizacao, planejamento e controle, tornando-se um campo
fértil para a implementagdo de praticas enxutas e melhoria continua.

Diante desse cenario, a colheita florestal deixa de ser apenas uma etapa operacional e
passa a ser considerada um elo critico e estratégico na cadeia de valor da celulose, influenciando
diretamente os custos, os prazos e a qualidade da matéria-prima entregue as industrias. Portanto,
investir em eficiéncia, padronizacdo e inovacao nesse segmento ¢ fundamental para garantir a

competitividade de toda a cadeia produtiva.

3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao da pesquisa

A presente pesquisa pode ser caracterizada segundo a tipologia proposta por Silva e
Menezes (2005), que propdem a classifica¢do dos estudos cientificos a partir de quatro critérios:
natureza, abordagem do problema, objetivos e procedimentos técnicos.

Do ponto de vista da natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada, pois visa a resolucdo
de um problema pratico dentro de um contexto especifico — a otimizac¢do dos indicadores de

desempenho na colheita florestal mecanizada — por meio da aplicagdo de conceitos e
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ferramentas da filosofia Lean. Segundo Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa aplicada tem
como objetivo gerar conhecimento com aplicacdo direta em situagdes reais, focando na solugao
de problemas concretos de interesse local ou organizacional.

Quanto a forma de abordagem, o estudo ¢ classificado como quali-quantitativo, por
integrar tantas analises estatisticas (como os dados operacionais e de desempenho da colheita)
quanto a interpretacdo de aspectos mais subjetivos e contextuais do ambiente de trabalho. A
abordagem qualitativa busca compreender o fendmeno observado a partir da percepgao dos
envolvidos ¢ da dindmica do processo, enquanto a abordagem quantitativa se apoia na
mensuragao e analise de dados numéricos (Richardson, 2017; Strauss; Corbin, 2015).

Em relagdo aos objetivos, a pesquisa se enquadra na categoria descritiva, uma vez que
busca descrever as caracteristicas ¢ comportamentos dos indicadores operacionais antes €
depois da aplicagdo de ferramentas Lean. De acordo com Gil (1999), pesquisas descritivas tém
como proposito a observacdo, o registro e a andlise sistematica de fendmenos, sem a
interferéncia direta do pesquisador, permitindo a identificacdo de padrdes e possiveis relagdes
entre variaveis.

Por fim, no que diz respeito aos procedimentos técnicos, este trabalho ¢ caracterizado
como um estudo de caso, uma vez que se debruga sobre uma situagdo especifica — a colheita
mecanizada de eucalipto em uma unidade florestal localizada no Mato Grosso do Sul. De
acordo com Yin (2001), o estudo de caso ¢ uma investigacdo empirica que analisa um fenomeno
contemporineo em seu contexto real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o
ambiente ndo estdo claramente definidos. A escolha por essa abordagem possibilita uma analise
profunda das praticas atuais, das oportunidades de melhoria e dos impactos gerados com a

introducao do pensamento enxuto.

3.2 Técnicas de coleta de dados

A etapa de coleta de dados desta pesquisa teve como objetivo reunir 0 maior nimero
possivel de informagdes relevantes para a compreensdo e andlise do problema estudado.
Considerando a natureza do estudo e os objetivos propostos, optou-se pela utilizagdo de duas
técnicas principais: observagao e entrevista.

A observagdo consistiu na participagao direta do pesquisador no ambiente de estudo,
possibilitando a identificagdo de elementos e evidéncias que, muitas vezes, passam
despercebidos pelos proprios participantes, mas que exercem influéncia significativa sobre o

processo analisado (Lakatos; Marconi, 2021). Seguindo a perspectiva de Sampaio (2022), esse
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método ¢ altamente valorizado em pesquisas de cunho qualitativo, pois permite captar aspectos
comportamentais e operacionais de forma espontanea, conferindo maior realismo e riqueza ao
estudo. Durante a aplicacdo, buscou-se registrar fielmente os eventos observados, sem
interpretagdes prévias, garantindo a fidedignidade dos dados coletados.

A segunda técnica empregada foi a entrevista, utilizada com carater semiestruturado,
seguindo a metodologia dos 5 Porqués, o que permitiu um equilibrio entre a padronizacio do
roteiro e a flexibilidade para explorar questdes emergentes no decorrer da conversa (Lakatos;
Marconi, 2021). Essa abordagem possibilitou a obten¢ao de informagdes detalhadas sobre
percepcdes, opinides e experiéncias dos entrevistados, além de favorecer uma interagdo mais
proxima e reciproca entre entrevistador e entrevistado (Ana; Lemos, 2018). Conforme ressaltam
Botelho e Cruz (2013), a entrevista ¢ um instrumento basico para a coleta de informacdes
especificas, permitindo ndo apenas a averiguacdo de fatos, mas também a compreensdo das
motivagdes e sentimentos que influenciam determinadas condutas.

A combinacdo desses dois métodos viabilizou uma coleta de dados abrangente e
confiavel, proporcionando uma visdo aprofundada do contexto estudado e subsidiando as

analises posteriores com base em evidéncias concretas e interpretagdes fundamentadas.

3.3. Técnicas de analise de dados

Como técnica de andlise da dados serd empregado os métodos ja abordados
anteriormente, sendo eles: Relatorio A3, 5 Porqués e Diagrama de Ishikawa. Com essas
ferramentas € possivel analisar todos os dados coletados e trata-los para solucionar todos os

problemas.

3.4 Procedimentos metodologicos - Etapas

A pesquisa teve inicio por meio de uma revisao bibliografica sobre o LM, contemplando
seu contexto histdrico, os oito desperdicios, a Casa Lean e suas principais ferramentas. Ainda
na etapa de fundamentacao tedrica, abordou-se a colheita florestal, com énfase em sua evolucao
histérica e no papel estratégico que desempenha como elo da cadeia produtiva da celulose.

Na sequéncia, foram aplicadas as técnicas de coleta de dados descritas neste capitulo.
Primeiramente, realizou-se observacao direta do cenario da empresa estudada, com o intuito de
identificar oportunidades de melhoria e compreender a situagdo operacional atual. Em paralelo,

foram conduzidas entrevistas com gestores e operadores, permitindo uma visdo mais ampla e
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detalhada do ambiente de estudo, bem como a obtencdo de informagdes essenciais para o
desenvolvimento do trabalho.

Com base nos dados levantados, elaborou-se um diagndstico do cenario atual da
empresa, descrevendo de forma minuciosa suas condi¢des e identificando como as ferramentas
Lean poderiam contribuir para o aprimoramento de seus indicadores de desempenho. Em
seguida, procedeu-se a aplicagdo pratica dessas ferramentas, voltadas a otimizagdo dos
indicadores-chave do processo, registrando detalhadamente cada etapa de implementacao e os
resultados alcangados.

Por fim, realizou-se uma andlise final dos efeitos da aplicagdo das ferramentas Lean,

discutindo os resultados obtidos e propondo sugestdes para estudos futuros, de forma a

possibilitar a continuidade do aprimoramento dos processos na organizagao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacio da empresa

A organizagao analisada neste trabalho ¢ uma multinacional de origem brasileira, com
mais de um século de trajetoria. A empresa iniciou suas atividades como um pequeno escritorio
de comercializagdo de papéis e, desde entdo, consolidou-se como uma das maiores referéncias
globais em seu setor. Atualmente, esta presente em nove paises, empregando aproximadamente
40 mil colaboradores e alcangando diretamente mais de 2 bilhdes de consumidores em escala
mundial.

Sua atuagdo estd estruturada em trés grandes cadeias produtivas, sendo elas: matéria-
prima, papel e higiene. Atualmente retine em seu portfolio mais de 30 marcas reconhecidas,
muitas delas lideres nacionais e internacionais em seus segmentos. Em termos de capacidade
anual, a companhia produz cerca de 13,4 milhdes de toneladas de celulose, 1,7 milhdo de
toneladas de papel e aproximadamente 280 mil itens de higiene, o que reforga sua posi¢cao como
uma das principais produtoras globais do setor.

No segmento de celulose, sua relevancia ¢ ainda mais expressiva. A diversas unidades
no Brasil e esta iniciando sua expansado internacional, com a inser¢do de algumas unidades fora
do pais em seu portfolio. Complementarmente, mantém sob gestdo cerca de 1,3 milhao de
hectares de eucalipto plantado, aliados a 1,1 milhdo de hectares de areas de conservagao nativa,

consolidando-se como referéncia em manejo florestal sustentavel.
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Além de sua forca produtiva, a organizagdo tem se destacado pela inovagao tecnolégica
e pela adocdao de praticas alinhadas a Industria 4.0, com elevado nivel de automagdo,
digitalizagdo e integragdo de processos. Tais avancos garantem maior eficiéncia operacional e
sustentam sua estratégia de competitividade em um mercado global cada vez mais desafiador.

O recorte deste estudo concentra-se em uma unidade localizada no estado de Mato
Grosso do Sul, considerada uma das mais modernas do mundo. Recém-inaugurada, apresenta
capacidade instalada de 2,55 milhdes de toneladas de celulose por ano, apoiada por cerca de
457 mil hectares de eucalipto plantado distribuidos entre as operacdes no estado. Essa unidade
ndo apenas refor¢a a presencga estratégica da companhia na regido Centro-Oeste, como também
se configura como um importante vetor de desenvolvimento socioecondémico, por meio da
geracdo de milhares de empregos diretos e indiretos e do fortalecimento da cadeia produtiva
local.

Por fim, vale ressaltar que, apesar de sua lideranca e expansdo, a empresa enfrenta
desafios estratégicos constantes, relacionados a pressao por reducao de custos, necessidade de
maior eficiéncia e crescente competitividade internacional. Nesse contexto, ferramentas de
gestdo como o Lean Manufacturing ganham relevancia ao oferecer caminhos para a otimizacao
de processos, a eliminacdo de desperdicios ¢ o aumento da produtividade, o que justifica a

pertinéncia do presente estudo.

4.2 Aplicacio do Relatorio A3

Este capitulo apresenta os resultados obtidos com a aplicagdo da filosofia Lean na etapa
de colheita mecanizada de eucalipto, bem como a andlise critica das melhorias alcancadas a
partir do uso de suas ferramentas. Para garantir uma abordagem estruturada e alinhada a
metodologia proposta, a apresentagdo dos resultados segue o formato do Relatorio A3,
ferramenta central de gestao e resolugao de problemas dentro do Lean Manufacturing.

O modelo A3 foi escolhido por permitir uma visao sistémica e logica do processo,
guiando o desenvolvimento da andlise desde a identificacdo do problema até a avaliagdo dos
resultados e a padronizacdo das a¢des implementadas. Essa estrutura possibilita uma discussao
clara, integrando os aspectos qualitativos e quantitativos da pesquisa.

Assim, este capitulo estd organizado conforme as etapas que compdem o Relatério A3,
a saber: Contexto e Definicdo do Problema, Cendrio Atual, Metas e Objetivos, Analise de
Causas, Contramedidas Propostas, Verificacdo de Resultados e Acdes Futuras. Cada uma

dessas secOes descreve detalhadamente as observacgdes, dados e interpretacdes realizadas
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durante a execucdo da pesquisa, bem como as evidéncias que sustentam as conclusdes

alcancadas.

4.2.1. Contexto e defini¢ao do problema

A colheita florestal representa uma das etapas mais estratégicas e sensiveis da cadeia
produtiva da celulose, uma vez que estd diretamente relacionada ao fornecimento de matéria-
prima e a eficiéncia operacional de toda a cadeia industrial. Por se tratar de um processo
intensivo em recursos, tecnologia e mao de obra especializada, qualquer desvio nessa fase pode
gerar impactos significativos nos custos de produgdo, na produtividade e na competitividade da
empresa.

Conforme discutido na fundamentacao tedrica, o setor de colheita é responsavel por
grande parte dos custos operacionais do processo florestal, podendo representar mais de 50%
do custo total da madeira (Machado, 2014). Além disso, por se tratar de uma atividade que
opera em condi¢des variaveis de terreno, clima e turnos de trabalho, a padronizagao e o controle
dos indicadores de desempenho tornam-se fundamentais para a sustentabilidade do processo e
a estabilidade da producao.

Nesse contexto, observa-se que a busca por eficiéncia e produtividade na colheita
mecanizada ¢ um dos principais desafios enfrentados pelas empresas do setor. Mesmo com
elevados niveis de mecanizagdo, ainda sdo comuns perdas associadas a paradas nao
programadas, baixa disponibilidade de equipamentos e desvios nos tempos de ciclo, fatores que
comprometem diretamente o desempenho operacional e elevam os custos por metro cubico
colhido. Assim, compreender e atacar as causas desses desvios € essencial para o alcance de
melhores resultados.

Dessa forma, o presente estudo foi conduzido em um mdédulo operacional especifico da
colheita mecanizada, identificado como Moddulo 07, responsdvel pelas frentes de corte
(harvesters) e baldeio (forwarders). Este mddulo foi implantado recentemente, em julho de
2025, e ¢ composto por uma equipe de operadores recém-formados, provenientes de um
programa de treinamento interno.

Essa caracteristica torna 0 modulo um ambiente especialmente propicio a aplicagdo de
ferramentas Lean, uma vez que processos ainda em fase de maturagdo operacional tendem a
apresentar maiores variacdes nos resultados e oportunidades de padronizagdo. Assim, a
pesquisa busca compreender como a aplica¢do dos principios do Lean Manufacturing pode

contribuir para acelerar o amadurecimento do mddulo, elevar a produtividade, eficiéncia
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operacional e demais indicadores chaves, além de consolidar praticas de melhoria continua

desde o inicio de suas atividades.

4.2.2. Cenario atual

Com base na defini¢do do problema apresentada anteriormente, esta secdo tem como
objetivo descrever detalhadamente o cendrio atual do modulo operacional estudado, destacando
as condigdes em que o processo de colheita mecanizada de eucalipto ¢ executado, seus
principais indicadores de desempenho e as oportunidades de melhoria identificadas.

O modulo analisado, composto pelas frentes de corte (harvesters) e baldeio
(forwarders), encontra-se em fase inicial de operag@o, com equipes recém-formadas e ainda em
processo de adaptacdo as rotinas produtivas. Essa caracteristica torna o ambiente propicio a
ocorréncia de variabilidade operacional, decorrente tanto da curva de aprendizado dos
operadores quanto da falta de padronizagdo em determinadas atividades, fatores que impactam
diretamente na eficiéncia e estabilidade do processo.

A caracterizacao do cenario foi realizada por meio de observagdes diretas em campo,
analise de indicadores operacionais e entrevistas com gestores e operadores, permitindo
compreender as condi¢Oes reais de trabalho e identificar gargalos que comprometem o
desempenho do modulo. No acompanhamento das operagdes do modulo, foram analisados os
principais indicadores de desempenho utilizados na colheita mecanizada, com destaque para a
Produtividade, Eficiéncia Operacional (EO) e a Disponibilidade Mecanica (DM).

A Eficiéncia Operacional (EO) expressa a relacdo entre o tempo efetivamente produtivo
e o tempo total disponivel de operacgao, refletindo o quanto do tempo de trabalho esta sendo
realmente aproveitado em atividades que agregam valor. Esse indicador ¢ influenciado por
fatores como ociosidade, deslocamentos desnecessdrios, pausas operacionais e ritmo de

trabalho dos operadores.

_ Horas trabalhadas (1)
~ (Horas trabalhadas + Horas de paradas operacionais)

EO

A Disponibilidade Mecanica (DM) mede a proporcao de tempo em que o equipamento
permanece em condi¢des adequadas para operagdo, desconsiderando periodos de manutengao
corretiva, preventiva ou falhas mecanicas. Trata-se de um indicador diretamente associado a

confiabilidade dos equipamentos e a eficacia da manutengao.
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(Horas trabalhadas + Horas de paradas operacionais) (2)

DM =
(Horas trabalhadas + Horas de paradas operacionais + Horas de paradas mecanica)

Ja a Produtividade representa a quantidade de madeira processada em determinado
periodo, sendo geralmente expressa em metros cubicos por hora, na empresa estudada ela ¢é
vista de duas formas, sendo aderéncia de producdo para o HV, ou seja, quanto % a operagdo
atingiu o volume esperado de madeira naquela hora e em m*/h para o FW.

No comeco da operagdo, o modulo estudado estava sofrendo muito com a quebra de
maquinas, como exemplificado na Figura 8, o que afetava diretamente a sua producado, além de
indicadores como a DM. O gréfico abaixo (Figura 09), compara a DM no més de julho em
diversos modulos operacionais, reforcando ainda mais o problema do médulo estudado, que se
encontrava com um numero de 75,49% para o corte ¢ 69,40% para o baldeio. Esse baixo nimero
de disponibilidade mecanica muitas vezes era influenciado também pela falta de mecanicos
capacitados no modulo, devido a abertura do mddulo ter sido realizada no més de julho, existia

anecessidade de contra¢do de mais mecanicos especializados para suprir a demanda do modulo.

Figura 8 — Harvesters em manutencao

Fonte: Autoria propria (2025).
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Figura 9 — Disponibilidade mecanica julho/2025
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Fonte: Autoria prépria (2026).

Além disso, em visitas presenciais ao campo ¢ em entrevistas com os operadores e
gestdo do modulo estudado, ficou evidenciado a dificuldade ao realizar langamento de
apontamentos, ou seja, os dados apontados pela operagdo, sejam eles de produgdo, parada
mecanica ou qualquer outra parada, ndo estava sendo enviadas para o sistema automaticamente
e afetando a visualiza¢do dos dados reais da operagdo. Esse desvio vinha ocorrendo devido a
algumas maquinas da operacdo, em especifico duas HV, estavam sem antena de comunicagao.
Isso resultava em um processo de envio de dados de forma manual pelo técnico operacional, o
que levava mais de 24 horas para ser realizado e muitas vezes estava resultando em perdas de

informagdes, o que afetava a diversos indicadores, em especial os de EO e DM.

Figura 10 — Eficiéncia operacional julho/2025
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Fonte: Autoria prépria (2026).

No inicio das atividades do modulo, as operagdes foram realizadas em uma area florestal

caracterizada por um elevado Volume Médio Individual (VMI) e pela presenga significativa de
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arvores bifurcadas, condi¢cdes que impuseram desafios adicionais a execucdo do corte
mecanizado. Esse tipo de ambiente tende a reduzir a produtividade dos harvesters, uma vez que
o processamento de arvores bifurcadas demanda maior tempo de manipulacao, cortes adicionais
e ajustes de posicionamento da maquina, além de aumentar o desgaste dos cabecotes de corte.
Essa situacdo foi agravada pelo fato de o modulo ser composto por operadores recém-
formados, ainda em processo de adaptacdo as rotinas operacionais e que nunca havia executado
suas atividades em cenarios parecidos. Logo, a combinacdo entre condigdes florestais
desfavoraveis e inexperiéncia da equipe resultou em variagdes significativas nos indicadores de

EO e produtividade.

4.2.3. Metas e objetivos

Diante do cendrio descrito anteriormente, evidencia-se que o Mddulo 07, objeto de
estudo desta pesquisa, encontra-se em um contexto de baixa estabilidade operacional, com a
presenca de inconformidades em relagao ao processo padrao, o que resulta na existéncia de
lacunas relevantes no desempenho do sistema produtivo. Esse cenario revela um ambiente
propicio a aplicagdo da filosofia Lean, especialmente no que se refere a busca pela exceléncia
operacional e a melhoria continua dos processos.

Nesse contexto, os objetivos do Relatorio A3 consistem em promover a estabilizagdo
do processo de colheita mecanizada, reduzindo as variagdes operacionais entre turnos,
operadores e frentes de trabalho; fortalecer a padronizacdo das atividades operacionais,
assegurando maior previsibilidade, seguranca e eficiéncia na execugdo das tarefas; e
desenvolver tecnicamente os operadores recém-formados, estimulando o aprendizado continuo
e a maior aderéncia aos padrdes operacionais definidos pela empresa.

Para o atingimento desses objetivos, foram estabelecidas as seguintes metas

operacionais:

. Alavancar a produtividade dos operadores de harvester em 5 %;

. Incrementar a produtividade dos operadores de forwarder em 5 m*/h;

. Realizar treinamento e acompanhamento individual de todos os operadores do mddulo;
. Aumentar a disponibilidade mecanica dos equipamentos de corte em 5% e baldeio em
10%;

. Elevar a eficiéncia operacional da equipe de corte em 5%, como o baldeio apresenta um

resultado alinhado com os demais modulos, ele ndo sera desafiado nesse trabalho.
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4.2.4. Andlise de causas

Apesar da definicdo clara dos objetivos e das metas a serem alcancadas, torna-se
evidente que o atingimento desses resultados depende da compreensao aprofundada dos fatores
que atualmente limitam o desempenho do Mddulo 07. Os desvios observados nos indicadores
de produtividade, eficiéncia operacional e disponibilidade mecanica ndo ocorrem de forma
isolada, mas sdo consequéncia de um conjunto de variaveis inter-relacionadas, presentes tanto
no processo quanto na gestao da operagao.

Dessa forma, para que as metas estabelecidas sejam alcancadas de maneira consistente
e sustentavel, faz-se necessaria a realizacdo de uma analise estruturada das causas que impactam
negativamente o desempenho do modulo. Essa etapa tem como objetivo identificar as causas-
raiz dos problemas, evitando a adog@o de agdes pontuais ou paliativas, e assegurando que as
contramedidas propostas estejam alinhadas aos principios da filosofia Lean.

Nesse contexto, a Analise de Causas sera conduzida por meio do uso do Diagrama de
Ishikawa, considerando as seis categorias conhecidas como 6M (Méquina, Método, Mao de
Obra, Material, Medida e Meio Ambiente), permitindo uma visdo sist€émica do processo de

colheita mecanizada e fornecendo subsidios para a defini¢do de acdes efetivas de melhoria.

Figura 11 — Diagrama de Ishikawa Modulo 07
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Fonte: Autoria propria (2026).
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4.2.4.1. Mao-de-obra

e Operadores inexperientes:

Conforme apresentado na etapa de cenario atual, o Moddulo 07 ¢ composto
majoritariamente por operadores recém-formados, que tiveram seu primeiro contato com a
operagdo produtiva apds concluirem o periodo de treinamento. Embora capacitados
tecnicamente para operar os equipamentos, esses profissionais ainda se encontravam em fase
de adaptacdo ao ritmo operacional real, caracterizado por maior pressdo por resultados,
variabilidade de condi¢des florestais e necessidade de cumprimento rigoroso dos padrdes
estabelecidos.

Além disso, eventuais lacunas no processo de formacao ndo haviam sido completamente
corrigidas, refletindo-se em dificuldades na execugdo padronizada das atividades, menor ritmo
operacional e maior variabilidade no desempenho entre operadores. Esse cenario contribui
diretamente para a reducao da produtividade e para oscilagdes nos indicadores de eficiéncia
operacional, uma vez que a auséncia de experiéncia impacta o tempo de ciclo, a tomada de
decisdo em campo ¢ o uso adequado dos equipamentos.

e Lancamento errado de codigos de paradas:

Outro fator relevante identificado refere-se ao registro inadequado dos codigos de
parada nos sistemas de monitoramento. Durante a anélise dos elevados desvios nos indicadores
de Eficiéncia Operacional (EO) e Disponibilidade Mecanica (DM), observou-se que parte
significativa das inconsisténcias estava relacionada ao langamento incorreto de apontamentos
pelos operadores.

Cada codigo de parada possui classificagdo especifica e influencia diretamente o calculo
dos indicadores, determinando se o impacto serd atribuido a eficiéncia operacional ou a
disponibilidade mecanica. Quando esses registros sao realizados de forma equivocada, ocorre
distorcdo nos dados analisados, mascarando a real origem das perdas e dificultando a
identificagdo precisa da causa-raiz dos problemas.

Essa falha na qualidade da informacdo compromete ndo apenas a andlise de
desempenho, mas também a tomada de decisdo gerencial, contrariando um dos principios
fundamentais da filosofia Lean: a gestdo baseada em dados confidveis e na resolugdo

estruturada de problemas.
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4.2.4.2. Maquinas

e Maquinas sem antena de transmissao de dados:

Durante a andlise detalhada dos indicadores operacionais, identificou-se que duas
maquinas do modulo ndo estavam transmitindo dados de produgdo e de paradas ao sistema de
monitoramento. Ap6os consulta a equipe da torre de controle, verificou-se que os equipamentos
se encontravam sem antenas de transmissao de dados, impossibilitando o envio automatico das
informagdes operacionais.

Nessas condigdes, a coleta de dados dependia da extragdo manual realizada pelo técnico
operacional, por meio de dispositivo externo (pen drive), sendo posteriormente encaminhada a
torre de controle para tratamento das informacgdes. Esse procedimento resultava em atualizagao
com defasagem de até 24 horas, inviabilizando o acompanhamento em tempo real da operagao.

Além disso, foram constatadas perdas parciais de informagdes durante o processo
manual, comprometendo a confiabilidade dos dados analisados. Tal situacdo impacta
diretamente a gestdo dos indicadores, dificultando intervengdes rapidas e decisdes assertivas,
contrariando o principio Lean de monitoramento continuo e resolu¢do imediata de desvios.

e Maquinas quebrando:

A analise do indicador de Disponibilidade Mecanica (DM) evidenciou frequéncia
elevada de paradas por manutengdo corretiva. Observou-se que parte dos equipamentos
apresentava historico de inatividade prolongada antes de serem incorporados ao modulo, além
de possuirem maior tempo de uso em comparagdo com os demais.

Essa condicdo contribuiu para maior incidéncia de falhas mecéanicas, impactando
diretamente a disponibilidade dos equipamentos e, consequentemente, a produtividade do
moddulo. Embora a atuacdo da equipe de manutengdo seja fator relevante, verificou-se que a
condi¢do estrutural dos equipamentos também representa varidvel significativa para o
desempenho operacional.

e Material de corte velho e sem condi¢des de uso:

Para que os harvesters possam realizar o corte do eucalipto ¢ utilizado um conjunto
conhecido como material de corte, 0 mesmo ¢ composto pelo: sabre, corrente de motoserra,
coroas e ponteiras substituiveis. Para garantir uma boa performance operacional, o conjunto
deve estar em boas condi¢des de uso e afiado, cada moédulo operacional possui uma equipe de
afiacdo, que € responsavel por manter o material em bom estado e em condi¢des para uso pelos

operadores, além de trocar sempre que necessdrio. Por outro lado, os operadores, devem
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cumprir com o procedimento de troca/virar o material de corte uma vez por turno, de forma a
evitar forcar e desgastar o material.

Entretanto, foi identificado que o mddulo enfrentava escassez de material novo, levando
a utilizacao de componentes além da vida util recomendada. Essa pratica ocasionava maior
esfor¢co do equipamento, aumento do tempo de ciclo e desgaste prematuro do sistema de corte,
além de contribuir para paradas ndo planejadas por necessidade de substitui¢do emergencial.

Adicionalmente, observou-se que, em fun¢do da inexperiéncia de parte dos operadores,
nem sempre o procedimento de troca ou inversdao do material era realizado no tempo adequado,
potencializando danos ao equipamento e afetando tanto a produtividade quanto a

disponibilidade mecanica.

4.2.4.3. Método

e Mal uso dos equipamentos:

No que se refere ao método operacional, observou-se a ocorréncia recorrente de uso
inadequado dos equipamentos durante a execucdo das atividades de corte e baldeio. Embora os
operadores tenham passado por periodo de formagao, verificou-se que, na pratica produtiva,
nem todos executavam as operacdes conforme os procedimentos operacionais padronizados
estabelecidos pela empresa.

Em alguns casos, os desvios estavam associados ao desconhecimento parcial dos
padrdes; em outros, a dificuldade de aplicagdo correta das técnicas operacionais sob condi¢des
reais de producdo, como variacdes de relevo, densidade florestal e pressdo por desempenho.

Essa inconsisténcia na execu¢do do método impacta diretamente na produtividade, o
consumo de componentes, o desgaste dos equipamentos € a ocorréncia de paradas nao

planejadas, refletindo negativamente nos indicadores de produtividade e eficiéncia operacional.

4.2.4.4. Medicao

e Falta do repasse de informagdes e comunicacdo de metas para a operagao:
A partir das entrevistas realizadas com os operadores, conduzidas com apoio da técnica
dos 5 Porqués, identificou-se fragilidade no processo de comunicagdo entre a lideranga direta e
a equipe operacional. Evidenciou-se a auséncia sistematica do repasse de informacgdes
relevantes para a execucgao das atividades, tais como mapas operacionais, orientagoes técnicas

especificas para determinadas condigdes de campo e diretrizes padronizadas de atuagao.
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Além disso, constatou-se deficiéncia na divulgagdo das metas estabelecidas para o
moddulo e no compartilhamento dos indicadores individuais de desempenho. A maioria dos
operadores demonstrou nao possuir conhecimento claro acerca de seu rendimento real,
tampouco de como suas atividades impactavam os indicadores globais do médulo.

Essa auséncia de transparéncia compromete o alinhamento entre objetivos estratégicos
e execugdo operacional, reduzindo o engajamento da equipe e dificultando a atuagdo orientada
por metas.

e Informagdes enviadas incorretamente para torre de controle:

Conforme mencionado anteriormente, a auséncia de antenas de transmissdo de dados
em determinados equipamentos exigiu a ado¢do de procedimento manual para extracio e envio
das informacgdes operacionais. Tal atividade era de responsabilidade do técnico operacional do
modulo.

Entretanto, verificou-se que o responsavel ndo possuia dominio completo do
procedimento de extragdo, o que resultou em falhas no envio dos dados e perdas parciais de
informagdes durante o processo. Essa inconsisténcia comprometeu a confiabilidade dos
indicadores analisados, dificultando a correta identificagdo das causas de desvios em

produtividade, efici€éncia operacional e disponibilidade mecanica.

4.2.4.5. Matéria-prima

e Alto VMI:

No contexto da colheita florestal, o0 Volume Médio Individual (VMI) constitui um dos
principais parametros dendrométricos utilizados para caracterizar o povoamento. Conforme
descrito por Scolforo (1993), o célculo do volume individual representa etapa fundamental para
a determinagdo do estoque volumétrico de uma floresta, sendo indispensavel ao planejamento
da colheita e as estimativas econdmicas da producdo. Em termos praticos, o VMI expressa as
dimensdes médias das arvores a serem colhidas.

No que se refere a produtividade da colheita mecanizada, o VMI exerce influéncia direta
sobre o desempenho dos harvesters. Estudos indicam que, no sistema cut-to-length (CTL),
modelo empregado pelo modulo analisado, os equipamentos apresentam melhor desempenho
em florestas com VMI situado até faixa de 0,21 a 0,25 m? (Scorupski et al., 2017).

Quando o VMI se encontra acima dessa faixa, caracterizando arvores de maior porte, a
produtividade tende a reduzir. Conforme destacado por Malinovski et al. (2006), &rvores com

volume excessivo podem gerar dificuldades operacionais relacionadas ao peso e ao didmetro,
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aumentando o esfor¢o mecanico do cabegote, o risco de falhas e a incidéncia de manutengdes
corretivas.

No caso do Modulo 07, a operagdo foi iniciada em area com VMI elevado, o que
potencializou desafios técnicos, especialmente considerando o perfil inexperiente da equipe.
Essa condi¢cao ambiental contribuiu ndo apenas para a reducdo da produtividade, mas também

para impactos indiretos sobre a disponibilidade mecanica dos equipamentos.

e Numero alto de arvores bifurcadas:

Outro fator ambiental relevante identificado foi a alta incidéncia de arvores bifurcadas
na area de atuagdo do modulo. Segundo Malinovski et al. (2006), defeitos de forma, como
bifurcacdes, aumentam o esfor¢o aplicado sobre as facas de desgalhe e os rolos alimentadores
do cabegote, podendo ocasionar desalinhamento do sabre de corte e danos aos sensores do
equipamento.

Além do impacto mecanico, a presenca de bifurcacdes exige maior habilidade técnica
do operador, que passa a executar movimentos adicionais para processar adequadamente cada
fuste. Na pratica, o volume final produzido permanece semelhante, porém com maior tempo de
manipulagdo por arvore, elevando o tempo de ciclo e reduzindo a produtividade horaria.

No contexto analisado, a combinagdo entre elevado numero de arvores bifurcadas ¢
operadores recém-formados intensificou a variabilidade operacional, contribuindo para

oscilagdes nos indicadores de produtividade e eficiéncia operacional.

4.2.5. Contramedidas propostas

Com base na andlise das causas identificadas por meio do Diagrama de Ishikawa, foram
definidas contramedidas direcionadas aos principais fatores que impactavam negativamente a
produtividade, eficiéncia operacional e disponibilidade mecanica do Modulo 07. As agdes
propostas foram estruturadas priorizando padronizacdo, capacitagdo, melhoria continua e

gestdo baseada em dados confidveis, conforme a Tabela O1.
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Tabela 01 — Contramedidas propostas

What? Why? Where? Why? When? How?
(O que?) (Por qué?) (Onde?) (Quem?)  (Quando?) (Como?)
Presenca de
Desenvolver instrutor por
. Designar . operadpres Modulo  Exceléncia t.urno’co'm
instrutores por  inexperientes . Jul-Ago diagnostico
. 07 Operacional o
turno e reduzir técnico e
variabilidade acompanhame
nto continuo
Corrigir
langamentos -
inc(i)rretos e Criagao de
Elaborar cartilha . A guia pratico +
L 1 aumentar Modulo  Exceléncia
de codigos de o1 . Julho reforco
confiabilidad 07 Operacional .
parada continuo em
e dos dados campo
(EO/DM) p
Garantir
envio ~
Vi Harvesters Instalagdo para
automatico e .
Instalar antenas , do Torre de transmissao
. confiavel de , Julho i
de comunicagao Modulo Controle automatica de
dados
.. 07 dados
operacionais
Reduzir L
e ~ Ampliagdo do
Reforcar equipe quebras e Manutenca efetivo +
gar equip aumentar Modulo o+ PCM +
de manutencao e . s - Jul-Ago cronograma
. Disponibilida 07 Exceléncia )
plano preventivo A . preventivo +
de Mecanica Operacional .
suporte técnico
Evitar perda
. Aquisiga
Substituir de . quisigao de
material de corte desempenho  Equipame novos
. e falhas por ntos de Colheita Julho conjuntos +
e regularizar .
~ desgaste colheita controle de
afiacao . e
€XCessivo vida util
Reduzir uso
inadequado Acompanhame
Reforgar dos N nto técnico +
. . Exceléncia .
procedimentos  equipamentos  Campo . Continuo reforco de
. Operacional ~
operacionais € aumentar padrdes
produtividade operacionais
Atualizagao
Melh ‘ s
Reestruturar comflni(():;aréo Area de diaria de
quadro de gestao ¢ vivéncia Colheita Julho indicadores e
N de metas e , -
a vista . do médulo exposicao de
engajamento

metas
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Reduzir .
Capacitar falilil; no . Trell?amento
A . . Exceléncia direcionado +
técnico e envio manual Operagdo / 0 :onal Tulh h
.. . peraciona ulho acompanhame
supervisionar de Sistema + Colheita nto da
envio de dados  informagdes lideranca
Reduzir
impacto das Exceléncia Ajustes
Adaptar técnica condi¢des Campo  Operacional  Jul-Ago operacionais +
ao alto VMI florestais na ' Colheita suporte técnico
produtividade continuo
Alocar Reduzir Redistribuic¢ao
operadores bifurcacdo e Areas de Exceléncia estratégica +
experientes e melhorar Theit Operacional ~ Agosto planejamento
melhorar fluxo cothetia + Colheita adequado de
sequenciamento  operacional areas

Fonte: Autoria Propria (2026).

Para o inicio do plano de agdo, identificou-se a necessidade de acompanhamento
individualizado dos operadores, considerando o baixo nivel de experiéncia pratica e a limitada
aderéncia ao Trabalho Padronizado (Standard Work) previamente estabelecido para a operagao.
Com esse objetivo, foram direcionados quatro instrutores ao Modulo 07, profissionais com
amplo conhecimento técnico e dominio dos padrdes operacionais, atuando como
multiplicadores das diretrizes e melhores praticas do processo.

Assim, cada turno passou a contar com a presenca de um instrutor dedicado, responsavel
por diagnosticar oportunidades de melhoria especificas de cada operador, oferecer suporte
técnico durante a execu¢do das atividades e promover o desenvolvimento continuo das
competéncias operacionais. Essa atuacao foi estruturada com base nos principios do TWI —Job
Instruction, metodologia voltada a padroniza¢do do ensino das tarefas, garantindo que cada
operador compreendesse ndo apenas a sequéncia correta das atividades, mas também os pontos-
chave e as razoes técnicas associadas a cada etapa. A a¢do buscou reduzir a variabilidade entre
operadores, elevar a produtividade individual e fortalecer a estabilidade do processo.

A atuacdo dos instrutores foi orientada pelo Diagnostico Técnico Operacional,
ferramenta utilizada para avaliar o desempenho do operador durante a execugao das atividades,
verificando a aderéncia aos padrdes definidos no Trabalho Padronizado e aos critérios de
qualidade estabelecidos. Ao final da avaliagdo, era atribuida uma pontuacao representativa do

nivel de conformidade da operagao observada.
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Com base nesse resultado, iniciava-se o ciclo estruturado de desenvolvimento
individual, no qual o instrutor atuava diretamente sobre as lacunas identificadas, promovendo
orientagdes praticas e corregdes técnicas alinhadas aos padrdes operacionais. Apos o periodo
de acompanhamento, o diagndstico era reaplicado, permitindo mensurar a evolugao do operador
e verificar a efetividade das agdes implementadas, em um ciclo continuo de melhoria.

Adicionalmente, visando a melhoria dos indicadores de Eficiéncia Operacional (EO) e
Disponibilidade Mecanica (DM), foi identificada deficiéncia recorrente nos langamentos de
codigos de parada, tanto de natureza mecanica quanto operacional, o que comprometia a
confiabilidade dos dados e a acuracidade das anélises gerenciais. Sob a perspectiva Lean, tal
fragilidade representava uma quebra no principio da qualidade na fonte, uma vez que
informacgdes incorretas impactavam diretamente a tomada de decisao.

Como contramedida, foi estruturado um material padronizado de apoio — concebido
como instrumento de Gestdo Visual — na forma de uma cartilha objetiva e de facil
compreensdo, distribuida individualmente aos operadores durante visitas em campo. O
conteudo foi desenvolvido com foco na padronizagdo dos critérios de apontamento, contendo
explicagdes sobre os conceitos de EO e DM, identificagdo de momentos de oportunidade e
descri¢ao detalhada dos codigos de parada, bem como as situagdes adequadas para sua
utilizagao.

Além da entrega do material, os instrutores passaram a reforcar sistematicamente,
durante os acompanhamentos individuais, a correta realizacdo dos apontamentos, assegurando
aderéncia ao padrao definido e alinhamento entre pratica operacional e sistema de medigao.
Essa a¢do contribuiu para reduzir a variabilidade nos registros, aumentar a confiabilidade das
informacdes e fortalecer a base analitica utilizada para o gerenciamento do processo.

Com o intuito de assegurar maior confiabilidade e tempestividade das informagdes
enviadas a Torre de Controle, foi contratada empresa especializada para realizar a instalagdo de
antenas de comunicacdo nas maquinas que ainda ndo possuiam o sistema de transmissao
automatica de dados. Essa medida possibilitou o acompanhamento em tempo real da operagao,
além de reduzir a dependéncia da extragdo manual de informagdes.

Como consequéncia, também se evitou a sobrecarga do técnico operacional, permitindo
que este direcionasse esforcos a outras atividades estratégicas do médulo. Entretanto, como
medida preventiva, o técnico operacional foi capacitado quanto ao procedimento correto de
extracdo manual de dados, garantindo que, em situagdes excepcionais, o processo seja realizado
de forma adequada e supervisionado pela lideranca responsavel pelo envio das informagdes a

gestao.
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Com o objetivo de reduzir a recorréncia de falhas mecanicas e elevar o indicador de
Disponibilidade Mecanica (DM), definiu-se como contramedida o fortalecimento da estrutura
de manutencdo no Mddulo 07, alinhado aos principios do Total Productive Maintenance
(TPM). Inicialmente, foi direcionado maior contingente de mecanicos ao moddulo,
possibilitando maior agilidade nas manutengdes corretivas e garantindo a execu¢do adequada
das manutenc¢des preventivas programadas, em consonincia com o pilar de Manutengao
Planejada.

Paralelamente, a equipe passou a estruturar um plano de manuten¢ao mais robusto,
contemplando cronogramas preventivos, inspegdes periddicas e priorizagdo de componentes
criticos. Essa sistematizacao teve como objetivo reduzir paradas niao planejadas, aumentar a
confiabilidade dos equipamentos e mitigar falhas recorrentes, promovendo maior estabilidade
operacional.

De forma complementar, o time de Exceléncia Operacional designou um instrutor de
manuten¢do para atuar junto a equipe do médulo, refor¢ando a disseminacdo de boas praticas
técnicas e apoiando a execugao das intervengdes realizadas. Essa atuagao contribuiu para elevar
o padrao das manutencdes executadas, fortalecer o desenvolvimento técnico da equipe e
consolidar uma abordagem mais estruturada e preventiva, em linha com os fundamentos do
TPM.

No que se refere ao material de corte, constatou-se a necessidade de substitui¢ao
imediata dos componentes em uso, uma vez que operavam além do periodo recomendado e
apresentavam desempenho inferior ao padrdo estabelecido, impactando diretamente a eficiéncia
operacional e a integridade dos equipamentos. Sob a otica do Total Productive Maintenance
(TPM), essa condicao evidenciava fragilidade no controle preventivo da vida 1util dos
componentes criticos.

Como contramedida, foi destinada ao time de colheita a aquisi¢do de novos conjuntos
de material de corte, assegurando disponibilidade adequada para a operacgao e restabelecendo o
padrao técnico esperado. A acdo teve como objetivo eliminar perdas associadas ao desgaste
excessivo e reduzir a probabilidade de falhas secundarias decorrentes do uso inadequado dos
componentes.

Adicionalmente, procedeu-se a regularizagdo da equipe de afiacdo, responsavel pela
manutengdo e controle da vida util dos materiais. Foi estabelecida uma sistematica formal de
acompanhamento e registro do tempo de utilizagdo dos componentes, estruturando um controle

preventivo alinhado aos principios da Manuten¢do Planejada. Essa medida contribuiu para
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evitar desgaste excessivo, prevenir danos aos equipamentos e aumentar a confiabilidade do
processo produtivo.

No campo da gestao da informacao, identificou-se a necessidade de fortalecer a cultura
de utilizacao do quadro de gestdo a vista ja existente na area de vivéncia do médulo. Como
contramedida, foi reestruturada a rotina de atualiza¢do do painel, garantindo exposi¢do diaria
dos principais indicadores operacionais, metas estabelecidas e resultados individuais.

Complementarmente, instituiu-se uma rotina periddica de feedback individual entre a
lideranga do modulo e os operadores. Esses encontros passaram a ser registrados em aplicativo
corporativo, promovendo maior proximidade entre gestdo e operagdo, além de estimular
engajamento, responsabilizacdo pelos resultados e alinhamento continuo as metas
estabelecidas.

No que se refere as variaveis de matéria-prima, reconhece-se que determinadas
condi¢des sdo inerentes a operacdo florestal, uma vez que decorrem das caracteristicas
silviculturais das areas a serem colhidas. Fatores como elevado Volume Médio Individual
(VMI) e alta incidéncia de arvores bifurcadas configuram condi¢des impostas pelo proprio
ambiente produtivo, ndo sendo passiveis de eliminag¢do direta por meio de intervengdes
operacionais.

Diante desse contexto, as contramedidas adotadas possuem carater adaptativo, visando
mitigar os impactos dessas variaveis sobre os indicadores de produtividade e eficiéncia
operacional. Para isso, estabeleceu-se a presenga continua de instrutores e técnicos operacionais
em campo, com o objetivo de orientar os operadores quanto as técnicas mais adequadas para
cada condicdo especifica de floresta, promovendo ajustes operacionais conforme a
complexidade do terreno e do material colhido.

Paralelamente, atribuiu-se ao técnico operacional a responsabilidade pela organizacao
estratégica da disposicdo dos equipamentos no campo, priorizando a alocacdo de operadores
mais experientes em areas com maior grau de dificuldade operacional. Essa medida busca
reduzir riscos, minimizar perdas de produtividade e garantir maior estabilidade do processo.

Além disso, reforgou-se a importancia do correto sequenciamento das areas de colheita,
considerando caracteristicas dendrométricas e operacionais, de modo a equilibrar o nivel de

complexidade enfrentado pelo mdédulo ao longo do tempo.
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4.2.6. Verificagdo de resultado

ApoOs a implementagdo das contramedidas descritas, procedeu-se a analise dos
indicadores operacionais do Mddulo 07, com o objetivo de verificar a efetividade das acdes
adotadas. A avaliacdo concentrou-se nos indicadores de Produtividade, Eficiéncia Operacional
(EO) e Disponibilidade Mecanica (DM), comparando-se os resultados obtidos antes e apos a
execuc¢ao do plano de agao.

Durante a execucao do estudo, o Modulo 07 foi descontinuado em virtude de uma
mudanga estratégica da companhia, o que limitou o periodo de analise aos meses de julho e
agosto. Apesar do curto intervalo temporal, foi possivel observar tendéncias relevantes de
evolugdo nos indicadores operacionais apos a implementagdo das contramedidas propostas.

Ao analisar o indicador de produtividade, diretamente relacionado ao volume produzido
por hora efetiva de operagdo, observou-se comportamento distinto entre as frentes de corte
(harvester) e baldeio (forwarder) no periodo avaliado. Inicialmente, estabeleceu-se como meta
uma evolucdo de 5% na aderéncia da produtividade do corte, métrica utilizada pela empresa
para essa frente, e um incremento de 5 m*/h na produtividade do baldeio.

No que se refere a frente de corte, foi possivel identificar uma evolucao de 3,49% entre
julho e agosto. Embora o resultado tenha ficado abaixo da meta estipulada para o periodo,
observa-se um avango consistente, especialmente considerando o contexto de operadores
recém-formados, inseridos em um ambiente produtivo com elevado grau de complexidade. A
atuacdo dos instrutores junto aos operadores contribuiu para a redugdo de variagdes
operacionais, maior aderéncia aos procedimentos e ganho progressivo de ritmo, sinalizando um
processo em fase de estabilizagdo e com tendéncia de crescimento sustentavel.

Em contrapartida, na frente de baldeio foi verificada uma reducdo na produtividade,
passando de 26,17 m*h em julho para 24,04 m*h em agosto. Parte desse resultado pode ser
atribuida ao direcionamento prioritario das acdes de acompanhamento a frente de corte, o que
reduziu a intensidade de suporte técnico aos operadores de forwarder. Além disso, no inicio do
periodo de acompanhamento, as frentes estavam alocadas em fazendas distintas, dificultando a
atuacdo simultanea dos instrutores. Ainda que fatores logisticos tenham influenciado,
reconhece-se uma falha no planejamento da distribuicdo dos recursos de suporte, o que

impactou diretamente o desempenho dessa frente.
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Figura 12 — Evolucao Produtividade
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Fonte: Autoria propria (2026).

Considerando o curto periodo de analise — limitado a dois meses em fungdo da
descontinuidade do médulo — e o contexto de estruturagdo inicial da operagao, os resultados
apontam para uma tendéncia de evolugao estrutural do processo, especialmente na frente de
corte. Contudo, evidencia-se a necessidade de balanceamento das agdes de melhoria entre as
frentes operacionais, a fim de garantir ganhos sistémicos e sustentdveis na produtividade do
moddulo como um todo.

No que se refere a Eficiéncia Operacional (EO), indicador que mede o percentual do
tempo disponivel efetivamente convertido em produgdo efetiva, os resultados demonstraram
evolugdo positiva no periodo analisado, com comportamentos distintos entre as frentes de corte
e baldeio.

Na frente de corte (harvester), observou-se uma evolugdo significativa do indicador,
passando de 64,53% em julho para 72,29% em agosto, representando um incremento de 8%,
superando a meta estabelecida de 5% para o periodo. Esse avanco estd diretamente associado
as contramedidas implementadas, sobretudo ao acompanhamento individual dos operadores e
ao reforco na correta classificagdo dos codigos de parada. A melhoria na qualidade dos
apontamentos € na execu¢do operacional contribuiu para reducdo de perdas e maior
aproveitamento do tempo disponivel.

J4 na frente de baldeio, embora ndo tenha sido estabelecida meta especifica para o
indicador, uma vez que o modulo ja apresentava desempenho alinhado a média dos demais
modulos operacionais, observou-se ainda assim uma evolugdo de 83,27% para 85,77%,
representando incremento de 2%. Esse resultado evidencia ganho incremental em um processo
que ja se encontrava relativamente estabilizado, demonstrando que as agdes implementadas
também impactaram positivamente essa frente, ainda que de forma menos intensa quando

comparada ao corte.
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Figura 13 — Evolu¢ao Eficiéncia Operacional
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Fonte: Autoria propria (2026).

De maneira geral, os resultados da Eficiéncia Operacional indicam avango na
estabilidade do processo e maior controle das perdas operacionais, especialmente na frente de
corte, onde havia maior oportunidade de melhoria identificada no diagndstico inicial.

Além da evolugdo operacional propriamente dita, ¢ importante destacar que parte da
melhoria observada na Eficiéncia Operacional também estd associada ao aumento da
confiabilidade e tempestividade dos dados. A instalagdo das antenas de transmissdo nos dois
harvesters que anteriormente operavam sem comunica¢do em tempo real foi um fator
determinante para elevar a qualidade das informagdes disponibilizadas a gestao.

Antes da interven¢do, os dados dessas maquinas dependiam de extragdo manual,
realizada de forma esporadica, o que gerava defasagem temporal, perda de registros e possiveis
inconsisténcias nos apontamentos. Com a implantagcdo das antenas, passou-se a contar com
transmissdo automatica e continua das informagdes de producdo e paradas, permitindo
acompanhamento em tempo real pela Torre de Controle.

Esse avanco proporcionou maior assertividade nos indicadores, reduziu distor¢des
decorrentes de falhas de coleta e possibilitou intervengdes mais rapidas diante de desvios
operacionais. Dessa forma, parte da evolucdo da Eficiéncia Operacional nao deve ser
interpretada apenas como ganho produtivo direto, mas também como reflexo da melhoria na
qualidade do sistema de medicao e controle do processo.

Outro ponto crucial para a evolugdo da Eficiéncia Operacional (EO) na frente de corte
foi o direcionamento de esfor¢os ao material de corte. Com a disponibilizagdo de conjuntos
novos, de maior qualidade, aliada & estruturacdo de uma equipe de afiagdo mais robusta e
preparada, tornou-se possivel proporcionar aos operadores uma operagdo mais continua, com

paradas ocorrendo predominantemente nos momentos estipulados pelo procedimento. Esse
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comportamento foi reforcado pela distribui¢do da cartilha orientativa e pelo acompanhamento
constante dos instrutores em campo.

Ainda que nao seja possivel isolar quantitativamente o impacto exclusivo do material
de corte sobre a produtividade, observa-se que a melhoria das condigdes do conjunto contribuiu
para maior fluidez operacional, redu¢do de interrup¢des ndo planejadas e melhor
aproveitamento do tempo efetivo de trabalho.

Ao analisar a Disponibilidade Mecanica (DM), percebe-se que o impacto do material de
corte ocorre de forma menos imediata quando comparado a Eficiéncia Operacional. Entretanto,
a utilizacdo de componentes adequados e dentro da vida 1til recomendada contribui para a
preservagao estrutural do cabecote e dos demais sistemas do equipamento, reduzindo esforgos
excessivos e desgaste prematuro, o que tende a influenciar positivamente a confiabilidade
mecanica ao longo do tempo.

Dessa forma, torna-se pertinente analisar, na sequéncia, o comportamento da
Disponibilidade Mecanica (DM) no periodo avaliado, para a qual foi proposta uma evolucao de
5% na frente de corte e de 10% na frente de baldeio, considerando que esta Ultima apresentava
maior defasagem inicial.

Os resultados observados ao final do periodo demonstram avango consistente do
indicador em ambas as frentes, no corte, verificou-se evolugao do indicador, evoluindo 1% em
relacdo a meta estabelecida e sinalizando aumento da confiabilidade dos equipamentos. Ja no
baldeio, a evolugdo foi ainda mais perceptivel, evoluindo de 69,40% para 82,70%, refletindo

diretamente a reestruturacao do modelo de atuacdo da manutencdo no modulo.

Figura 14 — Evolugdo Disponibilidade Mecanica
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Fonte: Autoria propria (2026).
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A estratégia adotada para alavancar a Disponibilidade Mecanica mostrou-se assertiva e
estruturada. Inicialmente, houve o reforco da equipe de manutencdo com a alocagdo de
mecanicos mais experientes € com maior bagagem operacional. Essa medida permitiu melhor
organizacdo das atividades, garantindo atendimento mais agil as manutengdes corretivas que
surgiam ao longo do dia, sem comprometer a execucao adequada das manutengdes preventivas
previamente planejadas. Essa atuacdo equilibrada foi fundamental para reduzir falhas
recorrentes e evitar paradas prolongadas.

Adicionalmente, a designacdo de um instrutor de manutengdo representou um
diferencial relevante no processo de estabilizacdo do mddulo. Esse profissional atuou no
desenvolvimento técnico da equipe, promovendo acompanhamento pratico, orientacao técnica
e padronizacdo dos procedimentos de manuten¢do. Como resultado, os mecanicos menos
experientes puderam evoluir gradativamente, elevando o nivel técnico geral da equipe e
contribuindo para maior confiabilidade dos equipamentos.

Cabe destacar, ainda, que ac¢des anteriormente descritas — como a substituicdo do
material de corte e a melhoria na qualidade dos dados operacionais — também exerceram
influéncia indireta sobre a Disponibilidade Mecanica. A utilizacdo de componentes em
melhores condi¢des reduziu esforgos excessivos sobre o cabegote e sistemas hidraulicos,
enquanto a melhoria na acuracidade dos apontamentos permitiu identificar com maior precisao
as reais causas das paradas mecanicas.

Considerando o curto periodo de andlise, os resultados indicam uma tendéncia positiva
de evolucdo estrutural da Disponibilidade Mecéanica, reforcando que a continuidade das acdes
implementadas tende a consolidar ganhos mais expressivos no médio e longo prazo.

Antes de avancar para a etapa final do A3, torna-se relevante destacar algumas agdes de
natureza qualitativa e motivacional que, embora ndo estejam diretamente vinculadas a
indicadores numéricos especificos, exercem influéncia significativa sobre a sustentabilidade
dos resultados alcancados.

Entre as iniciativas propostas estava a reestruturacdo do quadro de gestdo a vista, com
o objetivo de fortalecer a transparéncia dos indicadores e estimular o engajamento da equipe
operacional. Entretanto, essa agdo nao pdde ser plenamente implementada, principalmente em
decorréncia da desmobilizacao do modulo, o que inviabilizou sua consolidacao. Cabe ressaltar
que, desde o inicio, tratava-se de uma acao de prioridade secunddria, prevista para um momento
posterior de maior estabilidade do processo.

Por outro lado, a consolidagdo de uma cultura estruturada de feedback apresentou

avangos relevantes. O gestor do modulo passou a realizar acompanhamentos semanais com
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foco nos operadores que apresentavam maior defasagem nos indicadores de desempenho.
Nessas interagdes, eram apresentados os resultados individuais, comparativos com metas e
médias do modulo, além de esclarecimentos sobre critérios de medigao, padrdes operacionais
e expectativas de desempenho. Esse momento também se mostrou essencial para compreender
as dificuldades praticas enfrentadas pelos operadores, promovendo um ambiente de maior
proximidade, confianga e desenvolvimento técnico.

Adicionalmente, operadores que demonstraram evolugao consistente e rapida adaptagao
aos padroes operacionais foram direcionados para modulos mais consolidados, compostos por
equipes mais experientes. Essa movimentagdo estratégica contribuiu para acelerar o
desenvolvimento desses profissionais, inserindo-os em ambientes de maior maturidade
operacional e reforcando a logica meritocratica e motivacional dentro da estrutura
organizacional.

Mesmo em um cendrio de transi¢do e descontinuidade do modulo, tais agdes qualitativas
reforcam a importancia do desenvolvimento humano e da lideranca ativa como pilares

fundamentais para a consolidacdo de um time engajado e motivado.

4.2.7. Agoes futuras

Para garantir a continuidade da evolugdo iniciada com a aplicagdo do A3, torna-se
fundamental a manutengao das rotinas estruturadas ao longo do periodo analisado. Ainda que
0 Mddulo 07 tenha sido desativado em fun¢do de uma estratégia corporativa, seus equipamentos
e operadores foram redistribuidos para outros modulos operacionais, o que amplia a
responsabilidade de replicar as praticas implementadas. Nesse contexto, destaca-se a
importancia da continuidade do acompanhamento técnico individual dos operadores recém-
formados, assegurando que o processo de desenvolvimento ndo seja interrompido.

A inser¢do desses profissionais em equipes compostas por operadores mais experientes
representa uma oportunidade relevante de aprendizado pratico e amadurecimento operacional.
Entretanto, para que essa integragdo produza resultados consistentes, ¢ indispensavel que as
rotinas de feedback, orienta¢do técnica e monitoramento sistematico dos indicadores sejam
mantidas pelas liderancas dos modulos de destino.

Além disso, € necessario reforcar o cumprimento integral das agdes previstas no plano
de contramedidas. Apesar de ter sido possivel observar estabilizagdo do processo e tendéncia
de evolucdo nos principais indicadores, o curto periodo de aplicagdo impediu a consolidagao

plena de todas as iniciativas planejadas. A continuidade dessas acdes, especialmente aquelas
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relacionadas a padronizagdo, controle de dados e fortalecimento da disciplina operacional, sdo
determinantes para evitar retrocessos e ampliar os ganhos ja obtidos.

Assim, mais do que resultados pontuais, o principal avanco observado foi a estruturagao
de um método de gestao aplicavel a outros contextos operacionais, demonstrando que a logica
de estabilizagdo, desenvolvimento técnico e acompanhamento sistematico pode ser replicada

como modelo de melhoria continua dentro da organizacao.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo implementar o Relatério A3 no processo de colheita
mecanizada de eucalipto, com foco na melhoria da produtividade, da eficiéncia operacional e
da disponibilidade mecanica, visando contribuir para a evolu¢do dos indicadores-chave de
desempenho. A pergunta de pesquisa foi parcialmente respondida, uma vez que o método foi
efetivamente aplicado e executado no Moddulo 07 durante os meses de julho e agosto,
promovendo avancos relevantes em parte dos indicadores analisados. Entretanto, ndo houve
evolugdo na produtividade da frente de baldeio no periodo avaliado, evidenciando a necessidade
de maior maturacao das a¢des implementadas.

O principal resultado observado foi a estabilizagdo inicial do moddulo, condigdo
indispensavel para a obten¢do de ganhos sustentaveis de desempenho. Ao longo da execugao
do plano de agdo, verificou-se a alavancagem da eficiéncia operacional e da disponibilidade
mecanica, além do aumento da confiabilidade dos dados operacionais, proporcionado pela
melhoria nos processos de medicdo e transmissdo de informagdes. Destaca-se também a
reestruturacao da equipe de manutencdo, tornando-a mais organizada e tecnicamente madura,
bem como o desenvolvimento dos operadores por meio do acompanhamento individualizado e
da consolidacao de uma rotina sistematica de feedback.

Para a empresa estudada, a aplicagdo do Relatorio A3 demonstrou-se estratégica ao
permitir a estruturacdo de um método organizado de identificacdo de problemas, anélise de
causas e implementacdo de contramedidas. A experiéncia evidenciou que a utilizagdo
disciplinada das ferramentas Lean pode apoiar a estabilizagdo de novas frentes operacionais,
fortalecer a padronizacgao e ampliar a confiabilidade dos dados utilizados na tomada de decisao.

Do ponto de vista pratico, o estudo reforca a aplicabilidade da filosofia Lean em
ambientes de colheita florestal mecanizada, tradicionalmente caracterizados por alta

variabilidade operacional e influéncia de fatores ambientais. Observou-se que, antes da busca
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por ganhos expressivos de produtividade, ¢ fundamental promover a estabilidade do processo
e o desenvolvimento técnico das equipes, alinhando pessoas, método e controle de desempenho.

Como limitagdo, destaca-se o curto periodo de aplicagao do estudo, restrito a dois meses,
além da desmobilizacao do modulo durante a execugao das agdes, o que impediu a consolidagao
integral das contramedidas propostas. Para trabalhos futuros, recomenda-se a aplicacdo do
modelo em periodos mais longos, a expansao para outros mdodulos operacionais e a analise do
impacto financeiro das melhorias implementadas, especialmente em termos de custo por metro

cubico produzido e retorno sobre investimento das a¢des estruturadas.
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