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RESUMO

Sistemas de gestdo de qualidade tém como premissa apresentar uma politica de melhoria continua
dos processos do negdcio. Objetivou-se com o presente trabalho apresentar um relato de caso de
mapeamento de processos e de melhoria no negdcio de um laboratorio de analises de sementes
(LAS) por meio de automac&o digital. Foram mapeadas as atividades do laboratério definindo-
se dois macroprocessos, compreendendo uma vertente de analises de sementes para controle
interno de qualidade na producdo da empresa e outro voltado para ensaios experimentais para
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo em tecnologia de sementes. Verificou-se pelo
mapeamento do processo e processo hierarquico analitico (AHP) que a geracdo de documentacao
representava a maior demanda de recursos, especialmente tempo. Foi realizada a reformulacao
dos procedimentos operacionais com foco na automatizacdo das atividades por meio de um
software interno desenvolvido por meio da linguagem Visual Basic for Applications -VBA. O
fator de eficiéncia sistema automatizado foi aproximadamente 5,1 vezes mais rapido que o
método manual, o que equivale a um ganho de eficiéncia de cerca de 80.1% em termos de
velocidade do processo. A automacao digital representa uma ferramenta de valor na melhoria de
processos do LAS com economia de recursos alinhado a geracdo de impactos positivos no
negocio.

Palavras-chave: 1SO17025, sistema de gestdo de qualidade, tecnologia de sementes, gestao por
processo, laboratory information management system.

ABSTRACT

Quality management systems are predicated on providing a policy for continuous improvement
of business processes. This study aimed to present a case report on process mapping and
improvement in the business of a seed analysis laboratory (SAL) through digital automation. The
laboratory's activities were mapped, defining two macro-processes: one focusing on seed analysis
for internal quality control in the company's production, and the other on experimental tests for
research, development, and innovation in seed technology. Through the process mapping and
Analytic Hierarchy Process (AHP), it was found that documentation generation represented the
highest demand for resources, especially time. A reformulation of the operational procedures was
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carried out with a focus on automating activities through a software developed using Visual Basic
for Applications - VBA. The efficiency factor of the automated system was approximately 5.1
times faster than the manual method, corresponding to an efficiency gain of about 80.1% in terms
of process speed. Digital automation represents a valuable tool in improving the processes of the
SAL with resource savings aligned with generating positive impacts on the business.

Keywords: 1SO17025, quality management system, seed technology, process management,
laboratory information management system.

1 INTRODUCAO

A cadeia de producdo de sementes é um segmento do setor produtivo agropecuario de
alta expressao e que vem apresentando nas Ultimas décadas um relevante avanco na utilizacdo de
tecnologias (Rifna et al., 2019; Zaidi et al., 2020). A industria de sementes se destaca pela alta
profissionalizacdo, incorporando ndo somente técnicas avancadas na area de producdo, como
também modernas préaticas de gestdo administrativa e de negocio visando a maximizacdo da
eficiéncia e obtencédo de resultados positivos (Junqueira e Morabito, 2009; Lopes, 2019).

A principal premissa desse setor, é a obtencdo e oferta de sementes com a maxima
qualidade. Esse quesito é determinado diretamente pelas condi¢des de producdo no campo
(Moreano et al., 2018). Nesse trajeto do campo ao cliente, a semente, depois de colhida, passa
por diversas etapas que englobam atividades realizadas desde a recepcdo na Unidade de
Beneficiamento de Sementes (UBS), armazenamento climatizado, embalagem e distribuicao
para comercializacdo. Desde a pré colheita a distribuicdo, as analises de qualidade e identidade
das sementes sdo realizadas em laboratorios especializados que garantem a qualidade do produto
gerado (Marcos Filho, 2015; Zorato, 2023).

O laboratério de analises mensura e garante a qualidade e identidade dos lotes produzidos
e beneficiados, de forma a garantir alto desempenho agronémico e padrfes das sementes
produzidas. Como elo essencial nos programas de producdo de sementes, os laboratorios de
analises de sementes historicamente investem em praticas gerenciais que visem a garantia e
reconhecimento de competéncia técnica na geracdo de resultados tecnicamente validos da
qualidade das sementes produzidas, tanto para um controle de qualidade interno das
organizacfes, como para externo junto aos 6rgdos de controle (Soares Neto, 2016, Zorato, 2023).

O investimento em sistemas de qualidade incorpora valor aos produtos e servicos gerados,

com reflexos positivos para a criacdo de vantagens competitivas para empresas e laboratorios
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que adotem uma politica de qualidade e inovacdo na gestdo (Jensen et al., 2019; Rupp et al.,
2023). Além disso, conforme orienta¢do do Ministério da Agricultura e Pecuaria no Brasil, que
legisla e normatiza o sistema nacional de producdo de sementes, inclusive laboratorios, é
essencial manter um sistema de gestdo de qualidade para emitir resultados de qualidade e
identidade de lotes de sementes para comercializacdo (MAPA, 2019). Essa necessidade de
aderéncia a padrdes de qualidade, incluindo metodologias como Seis Sigma, Lean e 5S, sublinha
a importancia de compreender e aprimorar continuamente 0s processos internos, especialmente
por meio de automacéo (Al Naam et al., 2022).

De acordo com Hammer e Champy (1994) e Aguilar-Savén (2004), 0s processos sao um
conjunto de atividades com sequéncia ldgica, visando a geracdo de bens ou servigos para
consumidores. A gestdo por processos, ou Business Process Management — BPM, tem como
fundamento essencial os mapeamentos, realizados por meio de diagramas e modelagem, das
atividades da empresa (Mourdo, 2017), enfatizando a importancia de conhecer os fluxos e
identificar pontos de estrangulamento para uma tomada de decisdo mais eficaz por meio de
métricas internas.

Dentre essas métricas, visando a otimizacdo de recursos de producdo, esta a eficiéncia
temporal das atividades (Lou et al. 2016). O fator tempo por sua vez, tem feito com que grandes
companhias reduzam seus custos de ampla linha de produtos, expandindo seus segmentos de
mercado e a sofisticacdo tecnoldgica de seus produtos (Guerreiro, 2012). O tempo para Helms e
Ettkin (2000), é equivalente a dinheiro, produtividade, qualidade e inovacéo.

Diversos autores tém citado os estudos de mapeamento de processos, aliados as
ferramentas como os estudos de cronoanalise, como apropriados para a identificacdo de gargalos
para posterior proposi¢cdo de solugdes para aumento da eficiéncia produtiva (Almeida, 2009;
Pessotti, 2015). A cronoanalise é método que avalia e registra os tempos gasto com cada atividade
em uma cadeia de processos. Com essa metodologia se torna possivel identificar falhas no
processo assim como oportunidades de melhorias na produtividade operacional.

A automacdo, no ambito da crescente busca por eficiéncia e produtividade, representa
uma inovagdo significativa nos processos laboratoriais. Conforme Al Naam et al. (2022)
destacam, ela ndo apenas acelera as operagdes, mas também aumenta a precisdo e confiabilidade
dos resultados laboratoriais. Além disso, a automacao abre novas possibilidades para a gestéo de

dados e analises complexas, permitindo que os laboratorios de sementes e as proprias empresas
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sementeiras adotem abordagens mais sofisticadas, como a anélise preditiva e modelagem de
dados Silva Filho et al., 2023). Isso é particularmente importante em um setor onde a qualidade
é determinante para o sucesso do negocio.

Haja vista a crescente demanda por aumento de produtividade esse trabalho teve como
objetivo a partir do mapeamento de processos de um laboratério de sementes, identificar gargalos
gerenciais e mensurar o efeito da adog¢do de uma ferramenta para a digitalizacao e automatizacéo

de processos.

2 METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido em um laboratério de sementes da Embrapa Milho e Sorgo,
localizado em Sete Lagoas, Minas Gerais. O laboratério de sementes em estudo tem
implementado e em funcionamento um sistema de gestdo da qualidade (Netto et al., 2008). O
LAS realiza suas atividades de ensaio orientado ao atendimento dos requisitos da norma ABNT
NBR ISO/IEC 17025 com foco na satisfacdo das necessidades de seus clientes e da autoridade
certificadora (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA). O LAS ¢
supervisionado pelo Laboratério Oficial de Analise de Sementes Supervisor (LASO) do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento pela Portaria n.° 196 de 27.12.1993. O
laboratorio estd inserido em amplos programas de producdo de sementes da Embrapa,
credenciado para emissao de Boletins de Analises de Sementes para a certificacdo da Identidade
e Qualidade de lotes derivados dos programas de melhoramento da empresa. Atualmente o
laboratdrio ndo conta com sistemas informatizados especializado para gestdo de documentos ou
para integracdo de processos documentais e analiticos.

Nesse sentido, foi planejado e realizado o mapeamento dos processos do laboratério e
elaborado fluxogramas visando conhecer e detectar pontos de riscos nos processos visando
desenvolver internamente um processo automatizado de gestdo. Para elaboragéo do fluxograma
utilizou-se o Bizagi (versao 3.6), software que apresenta solu¢des para modelagem de processos
em sintonia com conceitos da Business Process Management (BPM) e Value Stream Mapping
(VSM - Mapeamento do Fluxo de Valor) (Ahmad; Van Looy, 2020). No mapeamento de fluxo,
foram definidos dois macroprocessos do negécio um compreendendo a vertente de analises de
sementes para controle interno e externo de qualidade na producdo da empresa e outro voltado

para ensaios experimentais voltados para pesquisa, desenvolvimento e inovacdo em tecnologia
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de sementes. Por meio da ferramenta de priorizagdo hierdrquicas multicritério (Analytic
Hierarchy Process — AHP), foram elencados critérios baseados em recursos e entregas esperadas
pelos stakeholders do negdcio. Verificados os pontos criticos para oportunidade de melhoria na
gestdo do risco por meio de script desenvolvido em Python (nédo apresentado).

Em uma terceira etapa ap0s o processo de mapeamento e priorizacdo, iniciou-se um
trabalho para melhoria do subprocesso elencado pela ferramenta de priorizagcdo. Apds
identificacdo das etapas e ranqueamento de prioridade para acdes de melhoria de processos, foi
estabelecido um plano de acdo com o objetivo de gerar uma ferramenta de automacéo baseada
em Visual Basic for Applications (VBA) visando ao aumento da efetividade do trabalho.

A ferramenta de otimizacgdo foi avaliada por meio do método de cronoanalise, de tempo
e movimento, que consiste em mensurar aces em atividades de uma empresa avaliando o tempo
utilizado em cada etapa com foco no processo de melhoria (Sotsek; Bonduelle, 2017). O estudo
do processo critico atual detectado do laboratério foi executado, realizando leitura dos
procedimentos operacionais padrdes ja estabelecidos e normas que o laboratorio deve atender.

Foram mensurados os tempos de cada atividade e etapas realizadas por 3 colaboradores
que detinham treinamento registrado e autorizacdo de operacdo no subprocesso a ser analisado.
O estudo cronometrado compreendeu a entrada e preenchimento de 75 lotes de sementes
distribuidos entre analises e reanalises para as culturas de Milho (Zea mays), sorgo (Sorghum
bicolor) e soja (Glycine max). Ao todo, foram 5 remessas de sementes, contendo cada uma 15
lotes, que foram processados de forma manual e automatizado. A utilizacdo de diferentes
culturas, tipos de resultados (BAS ou controle interno) e analises ou reandlises deriva do fato que
os lotes possuem caracteristicas distintas entre si quanto aos tipos de ensaios (germinacéo,
infestacdo e outros) a depender se € uma analise (primeira safra) ou reanalise (sementes
armazenadas) ou se o cliente demanda mais ou menos ensaios. A amostragem buscou contemplar
a realidade de nossa empresa sementeira.

O tempo de cada atividade foi cronometrado para as duas situagdes, com e sem 0 processo
de automacdo e as médias de tempo dispendido calculadas e comparadas por meio de estatistica
descritiva.

O tempo normal das atividades foi calculado visando um rendimento de 80% dos
colaboradores (tempo para descanso, alimentar, distragdes, interrup¢des e outros) de acordo com

a equacao 1
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TN = TM x RENDIMENTO (%)/100 Eqg. 1

Onde:

TN, Tempo normal (minutos)
TM, Tempo medido (minutos)
RENDIMENTO, definido do trabalho realizado em ritmo normal.

Em sequéncia a cronometragem das atividades e a determinagdo do tempo normal,
procedeu-se ao calculo do 'fator de eficiéncia’ e do 'ganho de eficiéncia' para avaliar a impacto
da automacdo. O Fator de Eficiéncia é calculado pela razdo entre o tempo médio necessario para
realizar uma atividade com automacéo e o tempo médio sem automac&o. Por sua vez, o Ganho
de Eficiéncia é calculado pela diferenca percentual entre o tempo sem automagdo e com
automac&o, em relacdo ao tempo sem automac&o. Estas métricas foram determinadas da seguinte

forma:

Eqg. 2
Fator de Eficiéncia (FE):

FE=Tempo médio sem automacao / Tempo médio com automacao

Eq. 3

Ganho de Eficiéncia (%GE):

%GE= (Tempo médio sem automacdo- Tempo médio com automacado) / Tempo médio sem
automacao *100

Os dados de tempo foram computados em segundos e verificadas os pressupostos pelos
testes de Shapiro-Wilk e Levene realizou-se andlise de t utilizando o Python (numpy) para
comparar 0s valores de tempo obtidos em cada etapa mapeada. Essa analise comparativa
evidencia como a abordagem automatizada se alinha ou diverge das praticas existentes,

proporcionando uma base tedrica mais solida para as conclusdes.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 MAPEAMENTO DO PROCESSO

O fluxograma ilustra o layout e fluxo das amostras de sementes a partir dos clientes até o

principal produto (servico) gerado pelo negécio, a emissao dos laudos (Figura 1). Foi observado
que o laboratério apresenta em seu layout duas grandes partes, compreendendo: A secretaria do
laboratorio, onde ocorre o recebimento das amostras e emissdo de documentos, inclusive
resultados. Em anexo, ha o escritério do Responsavel Técnico do laboratério. E a area analitica
do laboratorio, local onde as andlises nas amostras sdo realizadas. Os documentos pré-
preenchidos, sdo gerados especialmente na secretaria e os laudos sdo emitidos para comprovar
os atributos de qualidade das sementes (resultados de analises) ou além desses da identicidade
dos lotes (Boletim de analises de Sementes). Os resultados de analises atendem tanto a qualidade

interna do programa de producdo de sementes como das pesquisas realizadas pela empresa.
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Figura 1 — Mapeamento do processo de analise de sementes do laboratorio da Embrapa Milho e Sorgo.
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Considerando a manutengéo e melhoria do Sistema de gestdo da qualidade do laboratorio,
as rotinas de gerenciamento de documentos ocupam a maior parte do macroprocesso do
laboratdrio sendo identificada como o maior gargalo no processo durante o presente trabalho.

A priorizacdo de acOes de melhoria, realizada por meio da AHP nessa etapa, ocorreu pelo
alto consumo de recursos (critério 1) (subcritérios, humano, tempo, financeiro, infraestrutura),
baixa agregacdo do fator inovacao (critério 2) (subcritérios: potencial parceria PP, impacto na
fronteira do conhecimento, geracdo de ativos comerciais (softwares, cultivares, protétipos),
geracdo de ativos ndo comerciais (paper, pré-ativos); treinamento de méo-de-obra (critério 3)
(sub: clientes internos, clientes externos).

As etapas identificadas de recebimento e manuseio das amostras, foram: registro da
amostra, elaboracdo de documentos como as Fichas de Registros das amostras e cliente. Ao total
compde o processo 7 Fichas de Registros do LAS (FR LAS):

FR LAS 09 Ficha Analitica.

FR LAS 22 Ficha Analitica Il.

FR LAS 11 Analise critica no ato do recebimento da amostra.

FR LAS 15 Registro de Entrada de Amostras de Identidade e Qualidade.

FR LAS 16 Registro de descarte de amostras de arquivo.

FR LAS 25 Carta de encaminhamento da amostra.

FR NDI 17 Atendimento ao cliente.

*FR NDI - Ficha de Registro do Nucleo de Desenvolvimento Institucional.

Quanto aos POPs, verificou-se dois técnicos associados estavam correlacionados, o POP
TEC LAS 10 - Recebimento e manuseio de amostra e POP TEC LAS 05 - Instrucdes de
preenchimento e emissao de boletim de analise de sementes.

O POP TEC LAS 10 tem como OBJETIVO E APLICACAO reger o recebimento e
manuseio das amostras de sementes no LAS. Neste procedimento estdo descritas as etapas para
atendimento ao cliente feito na secretaria do LAS, anélise critica de pedidos, propostas e contrato
e 0 manuseio das amostras no Laboratorio. Por sua vez, o POP TEC LAS 05 instrui sobre o
preenchimento dos resultados para emissdo aos clientes (Brasil, 2010). Ambos foram
reformulados posteriormente.

Foi verificado que ndo havia padronizacdo nas cartas dos clientes, o que gerava retornos

telefonicos repetidos para registro de informacGes necessarias. Clientes mais frequentes
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adaptaram as cartas ao longo do tempo apresentando informagGes minimas para a realizacao de

andlises e reanalises para emissdo de laudos de resultados de qualidade ou BAS para 0 MAPA
(qualidade e identidade). Ha retrabalho na confeccédo das cartas, que preenchidas por email, ou
Word/Excel, tinham que ser rescritas nos outros formularios na secretaria ou pelo cliente sempre
que for enviar as amostras.

O processo de melhoria propds a criacdo de uma ficha pré-preenchida, com informacdes
obrigatorias para cada caso (resultados ou BAS), por espécie. Essa Carta do Cliente representou
um formulario eletronico, baseado em Excel, para compor o sistema de automagéo. Houve relato
que clientes mais usuais ganharam tempo dessa forma, pois ndo precisavam mais preencher
cartas manualmente.

Dessa forma, um modelo de carta de encaminhamento da amostra foi sugerido ao cliente
(FR LAS 25 Carta de encaminhamento da amostra) visando automatizar e digitalizar o processo
documental. Esse modelo em Excel e contém campos de preenchimento obrigatério, se a amostra
for representativa de um lote que sera comercializado e sera emitido um Boletim de Analise de
Sementes (BAS). H& campos de preenchimento opcional, quando a amostra é para analise de sua
qualidade, portanto é emitido um Resultado de Analise de Qualidade (FR LAS 19) (Figura 2).
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Figura 2 — Orientagdo para preenchimento da FR LAS 25.
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_—u‘ 22_Ensaio Solicitado

O tempo dispendido com preenchimento de formularios na chegada e entrada da amostra

no laboratdrio pela secretaria é regido pelo Procedimento Operacional Padrdo (POP) Técnico 10

— Recebimento e manuseio das amostras. Visando contornar a dificuldade no preenchimento das

Fichas de Registros preconizadas no sistema e atividades correlatas ao processo de recebimento

de amostras, foram construidas planilhas contendo macros para automatizar o processo. Foi

desenvolvido um cédigo fonte em Visual Basic for Applications (VBA) para a otimizacdo do

tempo de recebimento e processamento das amostras.

Os formulérios foram repassados para uma planilha de Excel, e, abaixo é apresentado

uma parte do script, onde foi criado um loop para gerar n formulario, que variam de acordo com

carta do cliente, assim sanar o problema com as duas etapas de maior demanda de tempo.
Public Sub DuplicateSheetMultipleTimes()

Dim n As Integer

Dim Cells As Range

On Error Resume Next
Sheets("FR LAS 25").Select
n = Range("K6") - 1

lin=30
i=2
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If n>=1 Then

For numtimes =1 Ton

Sheets("FR LAS 15").Copy After:=ActiveWorkbook.Sheets(Worksheets.Count)

ActiveSheet.Name ="FR LAS 15-" & i

izZi+1

Next

End If

i=2

Ifn>=1Then

For numtimes=1Ton

Sheets("FR LAS 09").Copy After:=ActiveWorkbook.Sheets(Worksheets.Count)

ActiveSheet.Name ="FR LAS 09 - " & i

i=i+1

Next

End If

Sheets("FR LAS 22").Move After:=Sheets(2 * n + 7)

Sheets("FR LAS 19").Move After:=Sheets(2 * n + 8)

Sheets("FR LAS 09").Move Before:=Sheets(n + 6)

End Sub

O codigo realiza preenchimento automatico de 4 formularios com informag6es inseridas
pelo cliente em formulario eletrénico proprio. A partir das informagdes inseridas, as demais
fichas, sdo preenchidas automaticamente, quando, ap6s conferéncia dos dados e ajustes menores,
s80 impressas para uso e armazenamento.

Conforme discutido por Al Naam et al. (2022), a automac&o total nos laboratorios tem
um impacto significativo, ndo apenas na eficiéncia operacional, mas também na forca de trabalho
e na dinamica da gestdo laboratorial. A adocdo de sistemas automatizados ndo s6 melhora a
precisdo e a rapidez na analise de sementes, mas também libera recursos humanos para se
concentrarem em tarefas mais complexas e estratégicas. Além disso, a automacéo permite uma
melhor gestdo dos dados, facilitando o rastreamento e a anélise de informacdes criticas para a
tomada de decisGes. Portanto, a integracdo da automacao no processo de mapeamento e analise

Contribuciones a Las Ciencias Sociales, Sdo José dos Pinhais, v.16, n.12, p. 33615-33634, 2023 33626



laboratorial representa um passo essencial na direcdo de uma operacdo mais agil, eficiente e

adaptavel as demandas do mercado de sementes.

3.2 CRONOANALISE

O processo de recebimento e anélise das amostras no laboratorio foi dividido em sete (7)
etapas. Primeiramente, ocorre o preenchimento completo da carta do cliente (etapa 1), seguido
de uma conferéncia visual e andlise critica da amostra (etapa 2). A terceira etapa (etapa 3) envolve
uma analise critica no ato do recebimento da amostra, conforme o formulario FR LAS 11. Em
seguida, procede-se ao registro de entrada da amostra de identidade e qualidade ou apenas de
qualidade, como indicado no FR LAS 15 (etapa 4). A quinta etapa (etapa 5) é o preenchimento
do Registro de Atendimento ao cliente, segundo o FR NDI 17. Apds isso, na sexta etapa (etapa
6), preenche-se a Ficha Analitica | ou 11, com base no FR LAS 09 ou FR LAS 22. A sétima etapa
(etapa 7) compreende a conferéncia dos formuldrios, incluindo a assinatura pelo responsavel
técnico e 0 encaminhamento ou armazenamento destes. Abaixo 0s tempos mensurados para cada
etapa pelos dois métodos. Verificou se efeito significativo para todas as etapas analisadas (Figura
3). Observamos diferencas significativas nos tempos médios por amostra entre 0s métodos
manual e automatico. Em geral, 0 método automatico mostrou-se mais rapido em quase todas as

etapas analisadas, indicando uma melhoria na eficiéncia com a automagéo.
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Figura 3 - Tempos de execugdo no processo de recebimento de amostras de sementes no laboratério de analise por
meio manual e automatizada

Comparagao de Tempo por Etapa e Método com Desvio Padrao

1 - Analise da carta do cliente == manual
..— e Automatico
2 - Conferéncia da amostra I-_
3 - Analise critica (FR LAS 11) I-_
: I
g 4 - Registro de entrada (FR LAS 15)
£ -
5 - Registro de Atendimento (FR NDI 17) I-
7 - Conferéncia dos formularios pelo RT I-_
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Tempo (segundos)

Etapa Teste estatistico P-valor
Carta do cliente Mann-Whitney U 0.0317
Conferéncia da amostra  t de Student 0.000049
Analise critica t de Student 0.0215
Registro da amostra Mann-Whitney U 0.0159
Registro de atendimento  t de Student 0.0049
Gerar ficha analitica t de Student 0.0017
Conferéncia documentos t de Student 0.0232

Fonte: o autor.

Todo o processo manual demandou um total de nove horas, vinte e um minutos e trinta e
nove segundos para ser realizado (09:21:39), que comparado com o método automatico, foi de
apenas 1 hora, 51 minutos e 38 segundos, uma diferenca aproximada de sete horas e 30 minutos.
Esse incremento de eficiéncia representa praticamente uma economia de um dia de trabalho ao
més. No sistema manual e tradicional, a maior demanda de ocorre nas etapas de preenchimento
das fichas individuais, ou seja, em que é necessaria uma ficha por lote de sementes nas Fichas
Analiticas I ou Il (FR LAS 09 ou FR LAS 22) e Registro de entrada (FR LAS 15), que representou

Contribuciones a Las Ciencias Sociales, Sao José dos Pinhais, v.16, n.12, p. 33615-33634, 2023 33628



um gasto de 142 e 123 segundos respectivamente. O sistema automatico, por sua vez, gerou
maior demanda de tempo na edi¢do da carta do cliente (FR LAS 25), que alimenta originalmente
os dados para as demais fichas, com um tempo de 25,2 segundos por lote (28.3% do total de
tempo dispendido para todo o processo, que foi de 89,3 segundos por lote).

No modo automatico, o preenchimento das fichas analiticas de registro utilizadas no
laboratorio, representaram a antepenultima posicéo, o que conferiu o maior fator de eficiéncia
das etapas, com 13,7 (Figura 4).

Figura 4 — Fator (FE) e ganho de eficiéncia (%GE) do processo digital em relagdo ao processo manual.
Fator de Eficiéncia (FE) e Ganho de Eficiéncia (%GE) por Etapa

—e— %GE
- 90

-85

Fator de Eficiéncia (FE)
1 1 I
~ ~ s3]
o w [=]
Ganho de Eficiéncia (%GE)

1
=]
v

1
o
(=]

Procedimento

Fonte: o autor.

O Fator de Eficiéncia é calculado usando o tempo médio total de execucdo de todas as
etapas no método manual dividido pelo tempo médio total de execucdo de todas as etapas no
método automatizado. Fator de Eficiéncia global, considerando todas as etapas foi de
aproximadamente 5.1. Este valor indica que, em média, o tempo necessario para completar uma
etapa usando o método manual é cerca de 5,1 vezes maior que o tempo necessario usando o
método automatizado.

Isso se deve que para essas etapas, cada amostra gera uma ficha de registro, que deve ser
preenchida com dados similares aos de outros lotes de sementes a serem analisados (cultura,
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categoria, data de recebimento, analises e etc), mudando apenas algumas caracteristicas do lote
(cultivar, lote, codigo da amostra e etc. A depender do que o cliente solicitar nas FR LAS 09
varios campos deveriam ser fechados manualmente, o que ja é feito automaticamente pelo
sistema, 0 que gera economia de tempo, como menor risco de erros de preenchimento e que séo
consideradas no sistema de gestdo da qualidade, a¢cdes de Nao Conformidades, que geram mais
acOes apontamentos correlatos para serem tratados e apontamentos em auditorias.

Agrega-se ainda como beneficio ndo mensurado, o menor esforgo e tempo alocado para
conferir registros, libera atencdo para as etapas dentro da area analitica, diminuindo as chances
de erros na parte técnica.

Ao se analisar o Ganho de Eficiéncia (%GE), calculado como a diferenga percentual entre
0 tempo médio total das etapas no método manual e no automatizado, em relagcdo ao tempo médio
total do método manual, verificou-se um valor global aproximado de 80.1%. Isso significa que,
em termos de tempo, 0 método automatizado é cerca de 80.1% mais eficiente que o método
manual.

Estas métricas destacam a eficiéncia significativa do método automatizado em
comparacdo com o manual, tanto em termos de reducdo do tempo médio necessario para
completar as etapas quanto na porcentagem de ganho de eficiéncia. 1sso sugere que a automacao
tem um impacto positivo substancial na eficiéncia operacional do processo analisado.

Verifica-se que os Estados Unidos tém uma produtividade seis vezes maior que a do
Brasil (Veloso etal., 2017), e os autores demostram que o setor agropecuario € 0 menos produtivo
nacionalmente, e que isso pode ter relacdo com as fronteiras tecnoldgicas que o Brasil enfrenta.
Se comparado as médias dos paises componentes do Socio Economic Accounts (SEA) a
produtividade do Brasil é trés vezes menor que destes. Nesse sentido, a automacao de processos
torna-se fator preponderante para 0s negocios agropecuarios.

Salienta-se ainda, que no Brasil a realidade de diversos empreendimento, especialmente
das pequenas empresas e alguns setores é de escassez de informacdes e adogdo de praticas
modernas da administragdo. Poucas empresas possuem mapeamentos dos Seus Processos,
estimando-se que menos de 20% das empresas classificadas como micro e pequenas empresas
utilizam a ferramenta (Shoeffel, 2010). A auséncia de informagdes de qualidade ndo permite que

gestores mensurem importantes atributos de seus negocios, e dessa forma, a pratica da gestdo
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efetiva fica comprometida, por ndo haver embasamento em dados, fatos e evidéncias obtidos a
partir de métricas confiaveis.

Pode-se ressaltar também, que o processo é de digitalizacdo permite que as diversas
anotacfes manuais passem a ser digitais, permitindo que pesquisadores tenham acesso a mais
dados gerados no laboratorio que antes ndo estavam prontamente disponiveis, e de forma mais

rapida e confiavel.

4 CONSIDERACOES

A proposta apresentada no trabalho representa uma abordagem metodolégica viavel e
pratica para a gestdo de riscos e oportunidade em um laboratério de sementes visando a melhoria
de processos. O sistema foi validado e adequado para compor o sistema de gestdo da qualidade
do laboratdrio regido pela 1ISO 17025/2017.

A proposta € da realizacdo do mapeamento dos processos, aplicacdo de uma analise
multicritério para hierarquizar pontos criticos de ineficiéncia, a realizacdo de estudos
comparativos de uso eficiente de recursos (tempos e movimentos) e a digitalizacdo e automacéo
de geracdo de documentos por meio de scripts computacionais baixo custo.

A nova rotina proposta e aplicada, comprova que a automacao promovm elevada melhoria
na produtividade do processo de recebimento de amostras, analise e emissao de resultados do
laboratorio, viabilizando o aumento na demanda e proporcionando melhorias na satisfacdo dos
clientes.

Este estudo, embora informativo, possui limitagcbes. Por ser um estudo de caso, 0S
resultados podem ndo ser totalmente generalizaveis para outros laboratérios de sementes com
diferentes configuracGes ou recursos. Futuras pesquisas poderiam explorar desenvolvimento de
plataformas abertas, integradas as demais atividades na producédo de sementes, de forma alinhada
ao arcabouco legal e normativo brasileiro visando ampliar a aplicabilidade do modelo adotado
por nos.

O aumento de eficiéncia foi de 80,1% gerando uma economia de tempo significativa para
0 processo. A digitalizacdo promove transformacdes significativas sobre a gestdo de dados
oportunizando abordagens mais inovadoras com a disponibilizacdo de dados para analises mais

assertivas.
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