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RESUMO: E fato que todas as organizagdes precisam ter seus processos bem
definidos para alcancarem sucesso no setor em que atuam. Nos viveiros florestais,
essa realidade ndo é diferente, dada sua importancia estratégica no setor florestal,
especialmente por atuarem como pilares na producéo de mudas. Nesse contexto, este
trabalho teve como objetivo mapear e analisar o processo de revenda de mudas
clonais de eucalipto em um viveiro localizado em Nova Andradina-MS, a fim de
identificar e propor melhorias pontuais nas atividades operacionais da empresa. Para
isso, adotou-se o0 estudo de caso como método de pesquisa, utilizando o mapeamento
de processos como abordagem analitica, com base na representacao por fluxogramas
e na notacdo Business Process Modeling Notation (BPMN). Os resultados foram
validados por atores-chave da empresa e evidenciaram oportunidades de melhoria no
processo de fertirrigacdo. Destacam-se a proposicdo de um sistema Poka Yoke para
evitar falhas operacionais e a criacéo de um Procedimento Operacional Padréo (POP),
reforcando a importancia do mapeamento de processos como ferramenta de gestao
e melhoria continua.

Palavras-chave: BPMN. Mapeamento de processos. Viveiro florestal.

ABSTRACT: Itis a fact that all organizations need to have their processes well defined
to achieve success in the sector in which they operate. In forest nurseries, this reality
is no different, given their strategic importance in the forestry sector, especially
because they act as pillars in the production of seedlings. In this context, this work
aimed to map and analyze the process of reselling eucalyptus clonal seedlings in a
nursery located in Nova Andradina-MS, in order to identify and propose specific
improvements in the company's operational activities. For this, the case study was
adopted as a research method, using process mapping as an analytical approach,
based on flowchart representation and Business Process Modeling Notation (BPMN).
The results were validated by key stakeholders in the company and highlighted
opportunities for improvement in the fertigation process. The proposal of a Poka Yoke
system to avoid operational failures and the creation of a Standard Operating
Procedure (SOP) stand out, reinforcing the importance of process mapping as a
management and continuous improvement tool.

Keywords: BPMN. Process mapping. Forest nursery.



1 INTRODUCAO

O setor florestal desempenha um papel fundamental no crescimento econémico
do Brasil, sendo um dos segmentos de maior expansao no pais. Em 2024, a producéo
florestal brasileira ultrapassou a marca de 10 milhdes de arvores cultivadas,
evidenciando sua relevancia para o abastecimento do mercado interno e sua
influéncia no desenvolvimento econémico nacional. Além disso, o setor gera mais de
2,69 milhdes de empregos diretos e indiretos, contribuindo significativamente para a
geracdo de renda e a movimentac&o da industria florestal (IBA, 2024).

Diante da expanséo desse setor, a produgcéao de mudas de eucalipto em viveiros
torna-se pertinente e necesséaria, exigindo melhor planejamento e organizacdo das
atividades (Nogueira, 2023). Nesse contexto, um bom planejamento, aliado a
conducdo adequada dos processos produtivos, contribui diretamente para a obtencao
de mudas de alta qualidade, fator essencial para o sucesso de florestas produtivas
(Wendling; Dutra, 2017).

Paralelamente, pode-se afirmar que 0 sucesso de uma empresa em seu ramo
de atuacdo estd intimamente ligado a construgcdo de um modelo que permita a
avaliacdo dos processos envolvidos (Barbara, 2008). Dessa forma, o mapeamento de
processos surge como um elemento indispensavel para identificar fatores criticos de
sucesso em qualquer organizacdo e, assim, propor acdes de melhoria (Barbara,
2008). Além disso, avaliar a eficacia das diferentes etapas envolvidas na producéao de
mudas é essencial para aprimorar as atividades realizadas nos viveiros florestais
(Silva et al.,2019).

Ademais, assim como em qualquer empresa, para que as operacdes de um
viveiro ocorram de forma eficiente, € essencial uma excelente gestdo baseada em
planejamento, definicdo de processos e uso de ferramentas adequadas de producao
(Resende, 2022). O viveiro analisado neste estudo ilustra bem essa necessidade,
pois, embora tenha sido projetado para atuar como produtor de mudas clonais, ainda
opera como revendedor devido a estrutura produtiva ndo estar totalmente
implementada, o que reforca a relevancia de uma abordagem voltada a gestédo de
processos e atividades.

Portanto, considerando a relevancia de um processo produtivo eficiente e
otimizado, este trabalho teve como objetivo mapear e analisar o processo de revenda

de mudas clonais de eucalipto em um viveiro localizado em Nova Andradina-MS, a fim



de identificar e propor melhorias pontuais nas atividades operacionais da empresa.
Nesse contexto, a pesquisa busca responder a seguinte questdo: como o0
mapeamento de processos pode contribuir para a otimizacdo das atividades de um
viveiro de mudas clonais de eucalipto em fase de transi¢cdo para a producao propria?
Esse cenério particular torna essencial a compreensao dos desafios e oportunidades
desse modelo de operagéo.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A importancia dos viveiros na producdo de mudas clonais de eucalipto

Dados do Instituto Brasileiro de Arvores evidenciam que o setor florestal
brasileiro cresce exponencialmente, sendo responsavel pela producédo de diversos
tipos de produtos de base florestal, como papel higiénico, fraldas, painéis, celulose,
entre outros. Para suprir toda essa demanda, mais de 1,8 milhdo de arvores séo
plantadas todos os dias, 0 que deu origem a mais de 10 milhdes de hectares cultivados
em 2023, dos quais, 7,8 milhdes pertencem ao plantio de eucalipto (IBA, 2024).

Toda essa expanséo do setor florestal, bem como de seus diversos segmentos,
tem apresentado crescimento no mercado internacional (Valverde et al., 2012). O pais
exporta para diversas regides do mundo, sendo que Asia, América do Norte e Europa
sdo os principais consumidores, representando 73% de todas as exportacfes de
produtos em 2023 (IBA, 2024). A elevada demanda por esses produtos tem
impulsionado a producdo de mudas e, consequentemente, contribuido para o
aumento do namero de viveiros em todo o pais (Caldeira et al., 2016).

Nesse contexto, considerando a demanda de derivados florestais, é possivel
afirmar que os viveiros desempenham um papel fundamental, pois sdo responsaveis
por fornecer mudas com qualidade adequadas as necessidades do setor (Fernandes,
2011). Essas unidades de producéo séo as principais empresas do setor de insumos
florestais, sendo responsaveis por fornecer mudas que sustentam os plantios
comerciais no pais, contribuindo para o desenvolvimento e continuidade da cadeia
produtiva florestal (Franco; Barreira, 2021). A Figura 1 apresenta a estrutura da cadeia

produtiva florestal e seus principais elos.



Figura 1 — Cadeia produtiva florestal
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025), com base em Franco e Barreira (2021).

Observa-se assim, através da figura 1, a relevancia dos viveiros no suprimento
da demanda por mudas, uma vez que essas organizagdes constituem a base de toda
a cadeia produtiva em questédo, ja que a muda, seu principal insumo, também é o
principal elemento de toda a cadeia (Resende, 2022). Neste sentido, 0 crescimento
acelerado do setor intensifica essa demanda, exigindo uma gestdo cada vez mais
estruturada nos viveiros (Nogueira, 2023).

Entretanto, para que o empreendimento florestal tenha éxito, é necessario
produzir mudas de alta qualidade (Matos, 2009). Para isso, diversos fatores e etapas
séo essenciais no processo de produgao nos viveiros (Wendling; Dutra, 2017). Assim,
reforca-se a importancia dessas organizacdes para o setor florestal, bem como dos
processos que influenciam diretamente na qualidade das mudas (Wendling; Dutra,
2017). Com base nesse entendimento, pode-se afirmar que o sucesso do
empreendimento florestal esta diretamente ligado a producdo de mudas com alto
padrdo de qualidade (Drumond et al., 2016).

Ademais, é evidente que a avaliacdo das etapas e atividades envolvidas nos
viveiros florestais € um aspecto fundamental para o aumento da eficiéncia e
otimizacdo das operacdes (Silva et al., 2019). No estudo de Silva et al. (2019),
destaca-se 0 uso do mapeamento de processos, dentro dos conceitos de tempos e
movimentos, para avaliar as atividades desenvolvidas em um viveiro de mudas de
eucalipto.

Em sintese, fica clara a relevancia do mapeamento de processos em viveiros,

tal como foi aplicado no estudo de Matos (2009). A autora utilizou essa ferramenta



como apoio para definir requisitos basicos na producdo de mudas clonais de eucalipto,
alegando que o mapeamento tem capacidade de aumentar o desempenho

organizacional e promover a melhoria continua dos processos (Matos, 2009).

2.2 Mapeamento de Processos

“‘Analisar e modelar processos” equivale a realizar o “mapeamento de
processos”, o qual envolve o levantamento, a identificacdo e a descrigao detalhada
dos processos de uma organizacdo (Barbara, 2008). No entanto, mapear processos
exige o levantamento de dados essenciais, como as atividades executadas, o tempo
de execucéo e os fluxos de informacao e materiais, dados que geralmente séo obtidos
por meio de entrevistas com os envolvidos nas opera¢des (Ching, 2019).

O mapeamento de processos permite visualizar e registrar as atividades e suas
relagcbes em um processo (Slack; Chambers; Johnston, 2013). Ainda nessa linha, ele
consiste em registrar as etapas na sequéncia em que ocorrem ou conforme essas se
relacionam umas com as outras (Ching, 2019).

Esse recurso é indispensavel para as organizacdes que visam gerenciar seus
processos e fazé-los funcionar de forma harmonica, objetiva e eficiente
(Barbara, 2008). Além disso, ele possibilita uma visdo sistémica das atividades,
permitindo a identificacdo de pontos criticos que podem ser transformados em
oportunidades de melhoria (Ching, 2019).

Complementando essa perspectiva o mapeamento “possibilita a aplicacdo de
melhorias nos processos mapeados, permitindo documentar 0os passos que irdo
corrigir erros ou problemas” (Wildauer; Wildauer, 2015, p. 55). Em resumo, pode-se
dizer que modelar processos é uma préatica necessaria nas organiza¢des, uma vez
gue possibilita ganhos de eficiéncia, maior flexibilidade e vantagens competitivas no

mercado (Campos, 2014).

2.2.1 Técnicas e Ferramentas para o Mapeamento de Processos

Existem diversas técnicas utilizadas para o mapeamento de processos, sendo
as mais comuns a “BPMN (Business Process Modeling Notation), UML (Unified
Modeling Language), IDEF (Integrated DEFinition) e EPC (Event-driven Process
Chain)” (Valle; Oliveira, 2013, p. 52). Independentemente da técnica escolhida, todas



se baseiam na identificacdo dos tipos de atividades presentes no processo e na
representacdo do fluxo de materiais, pessoas ou informagdes (Slack; Chambers;
Johnston, 2013).

Existem diversas ferramentas disponiveis para analisar processos, e uma das
mais utilizadas é o fluxograma, amplamente adotado pelas empresas para o
mapeamento de seus processos (Wildauer; Wildauer, 2015). As técnicas de
mapeamento também podem ser descritas por meio dessa ferramenta
(Valle; Oliveira, 2013). Além disso, os fluxogramas se destacam como 0S recursos
mais empregados para mapear etapas e atividades dentro de um processo
(Ferreira, 2020; Cruz, 2021).

Entre os tipos de fluxogramas, destaca-se atualmente a notacdo Business
Process Modeling Notation (BPMN), que vem ganhando espac¢o nas organizacoes
(Cruz, 2021). Essa notacao tem como principal objetivo facilitar o entendimento e a
compreensao por parte de todos os envolvidos no mapeamento de processos
(OMG, 2011). Por esse motivo, ela se diferencia das demais ao oferecer um padrao
mais abrangente e capaz de suprir deficiéncias observadas em outras abordagens,
permitindo maior clareza e entendimento do processo mapeado (Valle; Oliveira, 2013).

A BPMN é composta por quatro elementos principais: atividades, eventos,
gateways e conectores (Valle; Oliveira, 2013). S8o esses elementos que tornam
possivel a constru¢cdo de mapeamentos compreensiveis e flexiveis na pratica (Valle;
Oliveira, 2013). Atualmente, essa notacdo vem se tornando bastante popular entre as
organizacdes, sendo mantida e atualizada pela entidade Object Management Group
(OMG) (UFOP, 2020). No quadro 1 sédo apresentados os elementos béasicos da

notacédo BPMN, com seus respectivos significados.

Quadro 1 — Elementos basicos da notagdo BPMN:

Nome Simbolo Descricao
Evento de inicio N\ Representa o ponto inicial de
Ik ) um processo. E onde o fluxo
B comecga.
Evento intermediario Utilizado para indicar o

acontecimento de algo entre o
inicio e o fim do processo ou
para indicar que O processo
alcancou determinado status.




Evento terminador

Utilizado para indicar o término
do processo.

Evento temporizador

(=),

I‘Q-

y

Utilizado para indicar ciclos
especificos de tempo ou até
mesmo atrasos no processo.

Gateway exclusivo

Representa uma decisdo onde
apenas um dos caminhos
possiveis sera seguido.

Subprocesso

Refere-se a uma parte do
processo composta por
atividades e tarefas.

Subprocesso ad hoc
expandido

Agrupa tarefas sem uma
sequéncia fixa de execucdo, o
que impede sua conexao direta
com os fluxos de sequéncia.

Tarefa manual

Indica que o trabalho é
realizado de forma manual.

Tarefa de recebimento

Indica o0 recebimento de uma
mensagem de um participante
externo.

Tarefa de envio

Indica o envio de uma
mensagem ao participante
externo.

Objeto de dados

Representa dados consumidos
ou gerados pelas atividades do
processo.

Seta

Indica a ordem em que as
atividades serao executadas.

Linhatracejada

Indica uma associacao.
Geralmente associa-se
informacdes aos elementos
gréaficos do BPMN.

Piscina (pool)

Pool

Uma piscina pode ser utilizada
para representar participantes,
processos, entidades e
departamentos.

Fonte: Adaptado de OMG (2011) e UFOP (2020).

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso empregado em um
viveiro de mudas clonais de eucalipto localizado em Mato Grosso do Sul, que

atualmente opera como revendedor, mas esta em processo de transicdo para a
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producdo propria. Para atingir o objetivo proposto, esse estudo pautou-se na

abordagem metodoldgica sugerida por Miguel (2007), conforme apresentado na

Figura 2.

Figura 2 — Etapas metodoldgicas do estudo de caso desenvolvido

DEFINICAO DA BASE
TEORICA

PLANEJAMENTO DO
CASO

CONDUCAO E
TESTES PILOTOS

COLETA DE DADOS

ANALISE DE DADOS

GERACAO DO
RELATORIO DE
PESQUISA

Levantamento bibliogrifico.
Delimitagdo do tema e dos objetivos da pesquisa.

Escolha da empresa a ser estudada.
Defini¢do dos métodos de coleta e analise de dados.
Elaboragdo do protocolo de coleta.
Estabelecimento dos meios de controle da pesquisa.

Teste preliminar dos procedimentos de coleta.
Ajustes metodolégicos conforme a necessidade.

Realizacdo de observacgdes in loco.
Mapeamento do processo.
Registros fotograficos.

Organizacdo das informacgdes.

Tratamento das informacoes.

Identificacdo de oportunidades de melhoria.

Validacdo dos resultados com atores-chave da empresa.

Redacdo estruturada conforme normas académicas.
Apresentacio das propostas de melhorias.
Conclusdo e finalizacdo do trabalho.

Fonte: Adaptado de Miguel (2007).

Inicialmente, realizou-se um levantamento bibliografico com base em livros,

artigos e acervos eletrénicos, a fim de delimitar o tema e os objetivos do trabalho, com

foco voltado ao papel estratégico dos viveiros na producdo de mudas clonais de

eucalipto e na utilizacdo do mapeamento de processos como ferramenta de anélise.

Em seguida, foi escolhida a empresa a ser estudada e definidos os métodos de coleta

e analise de dados. Elaborou-se um protocolo para orientar a coleta, além de
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estabelecer meios de controle, como a participacéo ativa do pesquisador e a validacéo
posterior dos resultados com os responsaveis pela empresa.

Na etapa seguinte, foram realizados testes preliminares com visitas ao local.
Esses testes tiveram o intuito de verificar se a metodologia inicialmente protocolada
era adequada a realidade do viveiro. Através da abordagem com os colaboradores e
dos registros das informacdes, foi possivel fazer ajustes metodologicos para alcance
do objetivo. A coleta de dados ocorreu por meio de observacéo direta das operacoes
e das instalacbes do viveiro, com o0 acompanhamento do gerente geral e do
proprietario da empresa. Também foram feitos registros fotogréaficos e o mapeamento
detalhado do processo em campo. Ao todo, foram dedicadas 254 horas a observacao
e analise do viveiro.

Apols a coleta, as informacdes foram organizadas e tratadas, permitindo a
identificacdo de oportunidades de melhoria. Todos os resultados foram discutidos e
validados com os responsaveis pelo viveiro, assegurando a aderéncia das conclusfes
a realidade prética da organizacao.

Para representar os processos de forma estruturada, optou-se pelo uso de
fluxogramas com a BPMN (Business Process Model and Notation), por se tratar de
um padrao de notagdo amplamente reconhecido, que permite descrever visualmente
o fluxo de atividades com diferentes niveis de complexidade e detalhe (UFOP, 2020).
Essa abordagem facilitou a andlise e serviu de base para a proposicdo de melhorias
no processo observado.

Por fim, para a representacdo grafica dos resultados, foram utilizados os
softwares Google Docs, Bizagi e Autodesk. Os dados foram consolidados em um
relatorio estruturado, contendo as analises realizadas, as propostas de melhoria e as

consideracdes finais do estudo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Sobre a Empresa

O viveiro foi fundado em 2023, atualmente opera como revendedor de mudas
clonais de eucalipto e seus setores estdao organizados conforme ilustrado no layout
representado na Figura 3. No momento, as mudas sdo adquiridas de fornecedores
fixos, sendo que a empresa trabalha com um fornecedor principal. Os pedidos
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atendem a demanda regional, e o viveiro é responsavel por abastecer parte do estado
de Mato Grosso do Sul atendendo diferentes segmentos de mercado.

Figura 3 — Layout atual do viveiro
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Legenda:

Setores:

1 - Administrativo

2 - Area de Carga e Descarga
3 - Area da Crescimenlo

4 - Area de Ruslificagso

5 - Area de Produgao

6 - Estufas

7 = Jardim Clanal

B - Selar de Irigacaa

9 - Casa da Faramanlas

10 - Areas Para Planejamento Futura

Fonte: Elaboragéo propria no Google Docs (2025).

Atualmente, apenas alguns setores estdo em funcionamento: o setor
administrativo, a area de carga e descarga, a area de crescimento, a area de
rustificacdo, a casa de ferramentas e a casa de irrigacdo mais proxima ao setor
administrativo. Os demais setores estdo em fase de preparacdo, com a instalacao de
maquinas e equipamentos para possibilitar a producéo prépria de mudas. Entre esses
setores, destacam-se a area de producdo, o jardim clonal, as estufas e a casa de
irrigacdo ao lado das estufas. Além disso, 0 viveiro possui uma extensa area para
planejamentos futuros, como a criacao de novas areas de crescimento, rustificacao e
setores estratégicos.

Algumas observacdes sdo relevantes para a analise do processo atual. A area
de carga e descarga, localizada préximo a area de crescimento, esta posicionada na
via de fluxo de pessoas e veiculos. Essa disposi¢do se deve ao fato de que o espago
disponivel € muito extenso e permite 0 uso para este fim sem restricdes. Além disso,
as casas de irrigacdo contam com tanques localizados ao lado de suas respectivas
estruturas. No processo de revenda de mudas, a casa de irrigacao utilizada € a que
fica mais proxima do setor administrativo, sendo responsavel pelo suprimento de agua
para a area de crescimento e a area de rustificagdo, embora essa também abasteca

o jardim clonal, porém este setor ndo faz parte do processo de revenda analisado.



Ademais, 0 processo de revenda
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do viveiro em andlise € composto por cinco

subprocessos, distribuidos entre os diversos setores da empresa. A Figura 4

esquematiza a forma como esses subprocessos se relacionam entre si.

Figura 4 — Esquema geral do processo de revenda analisado
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Fonte: Elaboracéo propria no Bizagi (2025).
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4.2 Subprocessos no Viveiro

O processo de revenda de mudas clonais de eucalipto foi dividido nesse estudo
em cinco subprocessos, sendo eles: administrativo, recebimento e descarga, nutricdo
e crescimento, rustificacdo e entrega ao cliente. A Figura 5, trata de esbocgar como

cada um desses estéo interligados.

Figura 5 — Mapeamento do fluxo dos subprocessos da empresa
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Fonte: Elaboracéo propria no Bizagi (2025).

Dentro de cada subprocesso acontecem tarefas, atividades e decisdes
necessarias para que todo processo seja concluido. Dessa forma, para que o fluxo
das informacg0des seja entendido de forma mais clara, cada subprocesso foi mapeado

e comentado separadamente.

4.2.1 Subprocesso Administrativo

Figura 6 — Mapeamento do fluxo das atividades no subprocesso administrativo
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Fonte: Elaboracao propria no Bizagi (2025).
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A Figura 6 esboca a etapa inicial do processo, que tem por objetivo receber,
registrar e efetuar a compra do pedido realizado pelo cliente. O processo se inicia a
partir do momento que o cliente fornece os dados referentes ao seu pedido, como tipo
de clone, quantidade desejada e outras informacdes basicas. Em diversos casos, as
mudas ja estéo disponiveis em estoque, eliminando a necessidade de nova aquisi¢ao.
No entanto, quando ndo ha disponibilidade, o setor responsével entra em contato com
o fornecedor para realizar a compra, permitindo assim a continuidade do fluxo.

As mudas podem chegar tanto pelo transporte proprio da empresa quanto pelo
despacho do fornecedor. No entanto, essa etapa nao foi incluida no fluxo do processo
para evitar o excesso de informacdes. Todavia, se as mudas chegarem sem
problemas, elas sdo encaminhadas a area de carga e descarga, onde sua qualidade
€ averiguada. Se houver atraso na entrega, seja pelo transporte proprio, ou pelo
fornecedor, medidas administrativas séo adotadas para solucionar os problemas da
situacgao.

Essa etapa é fundamental, pois atrasos podem ocorrer por diversos fatores,
como problemas logisticos, dificuldades operacionais do fornecedor ou imprevistos
com o colaborador escalado para a tarefa. Como héa a terceirizacdo do servico, a
possibilidade de contratempos aumenta, exigindo um acompanhamento rigoroso para

mitigar oS impactos no processo.

4.2.2 Subprocesso de Recebimento e Descarga

Figura 7 — Mapeamento do fluxo das atividades no subprocesso de recebimento e descarga
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Fonte: Elaboracéo propria no Bizagi (2025).
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A Figura 7 ilustra o subprocesso de recebimento e descarga, que ocorre no
setor de carga e descarga, onde as mudas recebidas s&o avaliadas para verificar se
estédo dentro dos padrdes esperados, incluindo quantidade e qualidade. Caso estejam
em conformidade, sdo descarregadas e passam pelo processo de toalete (remocao
de galhos e folhas desnecesséarias). Em seguida, sdo classificadas por tamanho
(média e pequena) e direcionadas para a area de crescimento.

Por outro lado, se as mudas ndo atenderem aos padrbes esperados, entra-se
em contato com o fornecedor para negociar possiveis ajustes financeiros. Se houver
um acordo positivo, as mudas seguem o fluxo normalmente. Caso contrario, medidas
administrativas sdo adotadas para solucionar o problema, podendo incluir a devolugéo
da carga ou a tentativa de recuperacdo das mudas por meio de fertirrigacédo

especifica.

4.2.3 Subprocesso de Nutricdo e Crescimento

Figura 8 — Mapeamento do fluxo das atividades no subprocesso de nutricdo e crescimento
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Fonte: Elaboracao propria no Bizagi (2025).

A Figura 8 demonstra o subprocesso de nutricdo e crescimento que ocorre na
area de crescimento, iniciando-se assim que as mudas sdo alocadas neste setor.
Nesse estagio, elas recebem fertirrigacdo especifica, aplicada por um colaborador que
dosa a quantidade correta de nutrientes conforme a necessidade das plantas. Esse
procedimento ocorre por um periodo de 20 a 30 dias. Durante esse tempo, outras
atividades periédicas sao realizadas mediante a necessidade, tal como est4 associado

ao evento exclusivo. Sado exemplos de atividades recorrentes: verificacdo periddica da
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qualidade das mudas, avaliagdo de manejo preventivo contra pragas e doencgas,
conserto e limpeza de bicos aspersores, capina entre outras.

Além disso, é durante esse periodo que as mudas séo avaliadas conforme sua
estrutura. As mudas que alcancarem 20 cm ou mais séo transferidas para area de
rustificacdo, enquanto as que ndo obtiverem esse tamanho, permanecem na area de
crescimento recebendo fertirrigacdo. Essa decisdo € tomada pelo gerente geral da

empresa que avalia se as mudas estdo prontas ou ndo para a proxima etapa.

4.2.4 Subprocesso de Rustificagao

Figura 9 — Mapeamento do fluxo das atividades no subprocesso de rustificagio
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Fonte: Elaboracgéo propria no Bizagi (2025).

A Figura 9 ilustra o subprocesso de rustifica¢do, que, assim como no estudo de
Matos (2009), representa a penultima etapa antes da entrega ao cliente, tendo como
principal objetivo preparar as mudas para as condigdes reais de campo. Por esse
motivo, o controle de irrigacéo nessa fase difere do aplicado na etapa de nutricdo e
crescimento

As mudas permanecem na area de rustificacdo por um periodo de 14 a 21 dias
e, assim como na etapa de nutricAo e crescimento, durante esse intervalo sao
realizadas outras atividades peridédicas. Ao término desse tempo, a mudas sao
avaliadas se estao prontas em termos de qualidade para serem entregues ao cliente.
Se sim, sédo separadas, encaixotadas e entregues ao cliente. Se ndo, as mudas

permanecem recebendo fertirrigacdo na area de rustificacao.
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4.2.5 Subprocesso de Entrega ao Cliente

Figura 10 — Mapeamento do fluxo das atividades no subprocesso de entrega ao cliente
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Fonte: Elaboracéo propria no Bizagi (2025).

A Figura 10 apresenta o processo de entrega, que segundo Matos (2009), é
uma etapa que pode influenciar na qualidade exigida pelo cliente, pois esta
diretamente relacionada a qualidade percebida do produto final. Nesse contexto, no
presente estudo, essa fase do processo se inicia com a separacdo das mudas que
atendem aos padrdes de qualidade esperados. Assim, as mudas sdo encaixotadas
manualmente pelos colaboradores para poderem ser entregues ao cliente. A entrega
pode ser feita pelo transporte da empresa ou pela retirada direta pelo cliente no viveiro.

4.3 Proposicao de Melhorias

Para Wildauer e Wildauer (2015), o mapeamento dos processos € um elemento
chave para visualizar e entender o funcionamento da cadeia produtiva e assim propor
melhorias. Nesse sentido, pode-se dizer que essa abordagem foi fundamental para
identificar pontos de melhoria na empresa, justamente porque oferece uma viséo
genérica do que acontece em cada setor e como um esta relacionado ao outro através
de atividades.

Dessa forma, identificaram-se oportunidades de melhoria para otimizagao da
tarefa de fertirrigacdo, que atualmente é realizada manualmente por um colaborador
e tem impacto direto na qualidade das mudas em todas as suas fases. No estudo de
Matos (2009), fica explicito que a fertirrigacdo € um elemento indispensavel para a

obtencdo de mudas de alta qualidade. A autora também aborda o mapeamento de
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processos e discute atividades que necessitam de melhorias, destacando, entre os
fatores fundamentais, o uso eficiente da méo de obra.

Diante disso, é possivel afirmar que a fertirrigacdo exige atencédo especial,
principalmente por ser executada manualmente no viveiro estudado. Além disso, essa
tarefa representa a atividade com maior periodo para ser executada, estando presente
em dois subprocessos distintos. Nesse cenario, visando a operacao eficiente deste
processo, este estudo analisou a fertirrigacdo com o intuito de propor ferramentas que
contribuam para a otimizacdo dos aspectos operacionais envolvidos. Assim, surge a

oportunidade de propor melhorias que aumentem a eficiéncia dessa etapa.

4.3.1 Diagnostico do problema

Atualmente, o controle da fertirrigacdo € realizado na casa de irrigacao,
localizada préxima ao setor administrativo que foi planejada para atender toda a
demanda do viveiro, incluindo o suprimento de Agua para os reservatérios da casa de
controle de irrigagdo, localizada proxima as estufas. O setor tem cinco bombas em
funcionamento, embora tenha sido projetado para comportar até oito bombas. As trés
saidas restantes encontram-se isoladas, pois ainda ndo ha necessidade de utiliza-las.

O controle da fertirrigacdo € feito por meio de caixas d'agua que recebem agua
diretamente dos reservatérios. Cada caixa é atualmente alimentada por até duas
bombas, sendo que ao menos uma permanece ativa durante a operagcédo. Observou-
se, contudo, a existéncia de saida técnica para a instalacdo de uma terceira bomba,
0 que indica uma possibilidade de adaptacéo futura, caso haja demanda. Nessas
caixas, o0 colaborador responséavel realiza manualmente a dosagem da composi¢cao
guimica de nutrientes, conforme as necessidades de cada setor.

Dentro do escopo do processo analisado, a casa de irrigacdo opera suprindo
agua para area de crescimento e area de rustificacao tendo suas tubulacdes definidas
por um sistema hidraulico igual para estes dois setores. Além disso, vale mencionar
gue o jardim clonal também é alimentado por um sistema hidraulico igual embora o
mesmo nédo faca parte do processo de revenda analisado. No entanto, esse cenario
abre espaco para propor melhorias sem perda de eficiéncia mesmo depois que o
viveiro iniciar a producdo propria. Toda representacdo desse esquema pode ser

observada nas Figuras 11, 12 e 13, a sequiir.
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Figura 13 — llustracdo comparativa do sistema operando com uma e com duas bombas com seus
respectivos componentes

1 2 3 4 5 6 ' \ 8

(Vaivula de controle de pressac)
A Valvula de controle de press3o

Valvula de controle de pressao)
Bomba d'agua

Linha de recalque)

{Alimentacso de agua

1 2 3 ., S 6 7 8 AL

Fonte: Elaboracéo propria no Autodesk (2025).

Através das figuras 11, 12 e 13, é possivel observar que o espaco possui
diversas tubulacdes entrelagcadas, cada uma com sua funcao e sentido de fluxo de
agua. Além disso, ha varios componentes responsaveis pelo controle das entradas e
saidas, que podem conduzir tanto agua pura quanto agua com compostos quimicos.
Esse cenario pode gerar confusdo e aumentar o risco de falhas operacionais por parte
do colaborador envolvido na tarefa, impactando diretamente o consumo de recursos
e 0 tempo de execugéao da atividade. Sugere-se que a Figura 13 seja ampliada (zoom)
para melhor visualizacdo dos detalhes e compreensédo do contexto descrito.

Diante disso, propde-se a combinacdo de duas ferramentas para minimizar
falhas e otimizar o processo: O Poka Yoke que tem por objetivo evitar erros e o POP
(Procedimento Operacional Padrédo) que visa padronizar atividades. O objetivo do
Poka Yoke nesse cenario é auxiliar o colaborador através da identificacdo de
componentes do sistema hidraulico por meio de cores, numeros e letras. Isso permitira
gue o colaborador saiba qual linha esta observando e como se orientar em uma

possivel atividade que demande essa atencao especifica. Ja o POP tem por objetivo
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auxiliar o colaborador como usar o Poka Yoke através dos componentes do sistema

(Agarwal, 2025).

4.3.2 Sugestéo de Poka Yoke e POP

Figura 14 — llustracdo da sugestdo de Poka Yoke
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Fonte: Elaboracéo propria no Autodesk (2025).

A Figura 14 apresenta o Poka Yoke sugerido, evidenciando uma légica de
funcionamento racional, na qual cada registro possui uma operacdo especifica,
identificada por meio de cores, numeros e letras. Sugere-se ampliar a visualizacéo
(zoom) para facilitar a leitura dos elementos.

As cores tém como principal objetivo indicar a fungéo de cada registro:

a) Os registros verdes sinalizam 0s pontos responsaveis por

alimentar o sistema com agua;
b) Os azuis indicam a liberacéo da saida de agua para os setores;
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C) Os amarelos representam os retornos para a linha de recalque,
geralmente utilizados no controle de pressao;

d) Os roxos sao acionados quando ha necessidade de realizar a
fertirrigacao.

A numeracéao foi adotada ao se perceber que o sistema conta com mais de um
registro envolvido no controle da fertirrigacdo. Os numeros, organizados de 1 a 5,
orientam o colaborador quanto a sequéncia légica de observacdo e operacao
necessaria para realizar qualquer atividade, garantindo uma padronizacdo no
processo e reduzindo riscos de erro.

Por fim, as letras “A” e “B” foram incluidas com o intuito de ajudar o colaborador
a identificar a qual sistema hidraulico pertencem os registros e componentes. Mesmo
quando apenas uma bomba esta em funcionamento (sistema “A”), o sistema ainda
compartilha componentes do sistema “B”, como é o caso do “registro 4B”. Essa
distincdo torna-se essencial para a execucao correta e segura das tarefas, mesmo em
situacdes em que apenas parte do sistema esta ativa.

Com o intuito de auxiliar a compreensao do Poka Yoke foi sugerido a utilizacédo
de uma legenda para que o colaborador tenha acesso sempre que houver a
necessidade de se orientar e pode ser observado através do Quadro 2.

Quadro 2 — Sugestao de legenda

Identificac&o Funcéo

1A/1B Alimentagédo do sistema.

Saida de agua para os lotes (fecham-se para alimentar a caixa d'agua).

Alimentacédo da caixa d'agua.

Retorno de agua composta para o sistema.

5A/5B Retorno para linha de recalque. Fica sempre aberto com regulagem fixada para
o controle de presséo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Segundo Agarwal (2025), uso do Poka-Yoke pode ser complementado pelo
procedimento operacional padrdo. Nesse sentido, criou-se um POP para ser usado
juntamente com a legenda que pode ser visualizado através da figura 15.

Conforme ilustrado na Figura 15, o POP foi desenvolvido de forma simples e
objetiva, com o propoésito de facilitar a execugdo da tarefa pelo colaborador. Um

aspecto relevante a ser destacado é o uso do registro 5, responsavel pelo controle da
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pressao do sistema. Por se tratar de um ponto critico da operacao, sua regulagem é
feita exclusivamente pelo gerente, como forma de mitigar riscos operacionais até que

o colaborador esteja completamente habituado ao funcionamento do sistema.

Quadro 3 — Sugestédo de POP
PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO

Cddigo POP: 01 Revisdo: 01 Frequéncia: diaria

Tarefa: irrigacao/fertirrigacdo Setor: casa de irrigacéo 1 Responsavel:

Objetivo: auxiliar o colaborador na utilizacé@o correta do sistema hidraulico e seus componentes.

Procedimentos:
1. Verificar EPIs e Ferramentas:
e Certificar-se do uso de botas, luvas, 6culos e mascara se for manusear insumos.
e Certificar-se da disponibilidade de condutivimetro, vassouras, pa, balang¢a, baldes e cabos
de madeira.
2. Verificar sistemas a serem operados:
o Verificar quais sistemas serdo operados “A” ou “B” ou ambos.
e Abra os registros 1 e 2 e deixe os demais fechados, (ndo altere o registro 5).
e Acione a bomba pertinente ao sistema “A” ou “B” ou ambos.
3. Verificar necessidade de fazer fertirrigagcao:
e Se nado, mantenha os registros 1 e 2 abertos e deixe os demais fechados, (hdo altere o
registro b).
e Se sim, siga o préximo item desse procedimento.
4. Fazer fertirrigacéo:
e Verificar a disponibilidade de insumo.
e Alimentar a caixa d’agua mantendo os registros 1 e 3 abertos e os demais fechados, (n&o
altere o registro 5).
e Esperar a caixa encher e desligar a bomba em seguida.
e Dosar a quantidade programada de insumo na balanca e adicionar na caixa.
¢ Dissolver o insumo na caixa com o auxilio do cabo de madeira.
e Abrir o registro 2 e acionar a bomba em seguida.
e Abrir o registro 4 gradativamente e medir a concentracédo na saida do registro 3 até o ponto
desejado, (fazer correcéo de insumo caso necessario).
e Fechar o registro 3.
5. Finalizar atividade:
o Deixar o registro 1, 2, 3 e 4 fechados, (ndo altere o registro -).

e Recolher e limpar residuos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Além disso, tanto o POP quanto o Poka Yoke foram apresentados ao gerente
geral e ao dono do viveiro, que validaram as sugestdes. Cabe destacar que o POP
pode ser ajustado conforme as necessidades operacionais do viveiro, sendo flexivel
a mudancas como alteracGes de infraestrutura, introducdo de novos equipamentos,
mudancas na rotina de trabalho e em operagdes semelhantes que utilizem o mesmo
sistema hidraulico.

No caso especifico do Poka Yoke, sua logica de aplicagcdo também viabiliza
futuras adaptacbes. Um exemplo seria a expansao do sistema de fertirrigacdo para
uma terceira saida, o que pode ser feito com facilidade a partir da criagdo de um novo

sistema “C”, seguindo a mesma légica proposta.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos, pode-se afirmar que o trabalho alcangou seu
objetivo por meio do mapeamento do processo e da identificacdo de oportunidades
de melhoria nas atividades analisadas, respondendo a questdo de pesquisa
levantada. Nesse sentido, 0 mapeamento de processos revelou-se fundamental para
proporcionar uma visao sistémica das atividades, evidenciando como cada uma delas
impacta diretamente na qualidade final das mudas.

A partir da andlise realizada, identificou-se a necessidade de propor solucdes
gue aumentassem a eficiéncia da tarefa de fertirrigacdo, atividade de grande
relevancia no processo produtivo. Para isso, foi proposta a combinacdo das
ferramentas Poka-Yoke e Procedimento Operacional Padrdo (POP), com o objetivo
de auxiliar o colaborador responsavel pela execucdo dessa tarefa.

Vale ressaltar que as melhorias propostas neste trabalho nédo se limitam ao
escopo do processo analisado. Mesmo com o inicio da producao propria, tanto o Poka-
Yoke quanto o POP poderdo ser aplicados, visto que os sistemas hidraulicos
destinados aos setores que ainda ndo estdo em funcionamento seguem a mesma
l6gica daqueles onde as ferramentas foram sugeridas. Além disso, destaca-se que as
ferramentas propostas nédo apenas visam aumentar a eficiéncia da tarefa de
fertirrigacdo, como também podem ser utilizadas no treinamento de novos
colaboradores, especialmente quando o viveiro for expandido e houver aumento na

demanda por mao de obra nessa etapa do processo.
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Dessa forma, considera-se que o0 objetivo deste estudo foi alcancado,
reforcando a importancia do mapeamento de processos como ferramenta de gestao
e melhoria continua. Recomenda-se, portanto, que futuras investigacées sejam
direcionadas a outras areas e atividades do viveiro, pois, por se tratar de uma empresa
recente, 0 ambiente se mostra propicio a novas pesquisas com foco em diferentes

setores.
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